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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η σχεδίαση µε 

χρήση Η/Υ ενός ορθοστάτη. Η σχεδίαση και συναρµολόγηση έγιναν µε µοντέλα 

στερεών και πραγµατοποιήθηκαν µε το πρόγραµµα Autodesk Inventor Professional 

2009 που είναι ένα πακέτο λογισµικού  τρισδιάστατης  και  παραµετρικής  

µοντελοποίησης.  

Στόχος της εργασίας είναι η κατανόηση του τρόπου ανάπτυξης ενός προϊόντος 

µε τη συµβολή της τεχνολογίας σχεδιασµού και η εισαγωγή στην προχωρηµένη 

σχεδίαση στο σύστηµα Inventor. 

 

Η εργασία που ακολουθεί περιλαµβάνει τρία κεφάλαια. 

� Αρχικά, αναφέρονται εν συντοµία τα συστήµατα Σχεδιοµελέτης, 

Παραγωγής & Προσοµοίωσης µε τη χρήση Η/Υ. Ακολουθεί η παρουσίαση 

της διαδικασίας σχεδιασµού και ανάπτυξης ενός βιοµηχανικού προϊόντος. 

Το πρώτο κεφάλαιο κλείνει µε την παράθεση των ιδιοτήτων του 

λογισµικού Autodesk Inventor Professional 2009. 

� Στο δεύτερο κεφάλαιο, γίνεται µία σύντοµη αναφορά στη σηµαντικότητα 

της ορθόστασης για τον άνθρωπο. Επίσης, παρουσιάζονται τα 

χαρακτηριστικά του προϊόντος που µελετάται στην παρούσα εργασία 

καθώς και προτεινόµενες βελτιώσεις πάνω σε αυτό. 

� Στο τρίτο και τελευταίο κεφάλαιο, περιγράφονται αναλυτικά όλες οι 

εντολές προχωρηµένης σχεδίασης στο σύστηµα που χρησιµοποιήθηκε. 

Συγκεκριµένα µελετώνται η δυνατότητα παραµετροποίησης, τα χωρικά 

δικτυώµατα, η δηµιουργία νέων δοµικών µορφών και τέλος η ανάλυση 

αντοχών µε τη µέθοδο πεπερασµένων στοιχείων. 

 

Η διπλωµατική εργασία κλείνει µε το παράρτηµα όπου προβάλλονται όλα τα 

µηχανολογικά σχέδια του υπό µελέτη προϊόντος.   
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΣΧΕ∆ΙΟΜΕΛΕΤΗ, ΠΑΡΑΓΩΓΗ & ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΜΕ ΧΡΗΣΗ Η/Υ 

1.1.1 CAD – Computer Aided Design 

Computer Aided Design είναι η ψηφιακή δηµιουργία ενός προϊόντος, 

εξαρτήµατος ή συναρµολόγησης.  

Πιο αναλυτικά, ως σχεδιοµελέτη µε χρήση Η/Υ ορίζεται η χρήση της 

τεχνολογίας των υπολογιστών σε όλα τα στάδια ανάπτυξης του προϊόντος και 

ιδιαιτέρα στη δηµιουργία, τη µεταβολή, την ανάλυση και τη βελτιστοποίηση της 

µορφής του προϊόντος. Περιλαµβάνει την τεχνολογία γραφικών, βάσεων δεδοµένων, 

µαθηµατικής µοντελοποίησης, προσοµοίωσης και ελέγχου δεδοµένων για τη 

δηµιουργία του ψηφιακού µοντέλου του προϊόντος. 

Ως έννοια περιλαµβάνει τον αρχικό σχεδιασµό των ιδεών που σχετίζονται µε 

την δηµιουργία ενός αντικειµένου, το βιοµηχανικό σχεδιασµό, που περιλαµβάνει τον 

σχεδιασµό ελεύθερων επιφανειών, και µετέπειτα τον λεπτοµερή σχεδιασµό που θα 

καθορίσει την τελική µορφή του προϊόντος, όπως την έχει συλλάβει ο σχεδιαστής. Η 

ψηφιακή αυτή δηµιουργία µπορεί να γίνει αντικείµενο περαιτέρω ανάλυσης προτού 

πάρει έγκριση για να προωθηθεί στην παραγωγή. Πολλά από τα προβλήµατα κατά 

την ανάπτυξη του προϊόντος µπορούνε να αποφευχθούν µε τη χρήση κατάλληλων 

εργαλείων για τη συνεργασία της οµάδας ανάπτυξης. Βασικός σκοπός είναι 

αποφευχθούν οι αλλαγές στη φάση της παραγωγής καθώς και η διεξαγωγή δοκιµών 

µε χρήση ψηφιακών µοντέλων. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση ηλεκτρονικού 

υπολογιστή κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού, η οποία επιτρέπει γρήγορες και 

ακριβείς τροποποιήσεις και ελαχιστοποιεί τα λάθη που προέρχονται από τον 

ανθρώπινο παράγοντα. 

Στην κατασκευή µε χρήση Η/Υ στην ιδεατή του µορφή, δηµιουργείται το 

τρισδιάστατο µοντέλο στον υπολογιστή, επιθεωρείται στην οθόνη, αναλύεται µε τη 

χρήση κατάλληλων προγραµµάτων εφαρµογών (ανάλογα µε την εκάστοτε εφαρµογή) 

και τέλος χρησιµοποιείται για την καθοδήγηση των εργαλειοµηχανών αριθµητικού 

ελέγχου. 

Στη µεθοδολογία αυτή το φυσικό µοντέλο δηµιουργείται για λόγους 

επιθεώρησης κύρια και όχι για την αναπαραγωγή των αντικειµένων. Ακόµα και 

σήµερα όµως, στο στάδιο της αρχικής ιδέας δεν µπορούµε να πούµε ότι η λειτουργία 
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του είναι πλήρως ψηφιακή. Φυσικά πρωτότυπα χρησιµοποιούνται ακόµα και για 

µεγάλα προϊόντα, επειδή πολλές τεχνικές και µέθοδοι δεν είναι κατάλληλες για την 

πλήρη απόδοση της µορφής των αντικειµένων. Συνεπώς, χρησιµοποιείται ένα 

ενδιάµεσο µοντέλο λειτουργίας. 

Γενικότερα, χρησιµοποιώντας κάποιο CAD λογισµικό, µπορούν να παραχθούν 

πιο καινοτόµα σχέδια σε µικρότερο χρονικό διάστηµα και µε µικρότερο κόστος. Με 

ένα CAD λογισµικό για τρισδιάστατη στερεά µοντελοποίηση, υπάρχει καλύτερη 

αντίληψη του µοντέλου και δίνεται η δυνατότητα δηµιουργίας σχεδίων παραγωγής, 

τρισδιάστατων σχεδίων, σχεδίων διαδικασιών συναρµολόγησης, φωτορεαλιστικών 

εικόνων και κινηµατικής προσοµοίωσης.  

 

1.1.2 CAM - Computer Aided Manufacturing 

Computer Aided Manufacturing είναι η διαδικασία όπου τα CAD δεδοµένα 

επεξεργάζονται µε τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή για την καθοδήγηση CNC 

εργαλειοµηχανών.  

Η ψηφιακή πληροφορία ενός κοµµατιού εισάγεται στο σύστηµα CAM από το 

λογισµικό CAD. Η πληροφορία µπορεί να είναι σε δυσδιάστατη (2D) ή τρισδιάστατη 

(3D) µορφή, ανάλογα µε την κατεργασία για την οποία προορίζεται. 

  

1.1.3 CAE - Computer Aided Engineering 

Computer Aided Engineering είναι ο όρος που χρησιµοποιείται για να 

περιγράψει την προσοµοίωση, την επαλήθευση και την ανάλυση που 

πραγµατοποιείται σε ένα ψηφιακό µοντέλο, προϊόν ή συναρµολόγηµα, µε τη βοήθεια 

του Η/Υ. Με τα προγράµµατα CAE, δίνεται η δυνατότητα Εξέτασης και αξιολόγησης 

της απόδοσης ενός προϊόντος, πριν το στάδιο της παραγωγής, χωρίς να χρειαστεί να 

δηµιουργηθεί ένα φυσικό πρωτότυπο. Με εξελιγµένα εργαλεία προσοµοίωσης και 

ανάλυσης, οι µηχανικοί µπορούν να δοκιµάσουν την δοµική & θερµική απόδοση, τις 

δονήσεις, την ανθεκτικότητα και την κινηµατική απόδοση του προϊόντος, από το 

τρισδιάστατο CAD σχέδιο. Ορισµένα CAD/CAM συστήµατα περιλαµβάνουν κάποια 

απλά εργαλεία ανάλυσης, αλλά για πιο απαιτητικές αναλύσεις, υπάρχουν πιο 

εξειδικευµένα προγράµµατα.  
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Επιπρόσθετα, υπάρχει µια γκάµα εργαλείων βιοµηχανικής ανάλυσης και 

προσοµοίωσης, όπως η ανάλυση ροής πλαστικού και η επαλήθευση της 

βελτιστοποίησης της διαδικασίας injection molding. 

Έτσι οι βιοµηχανικές διεργασίες µπορούν να προσοµοιωθούν και να 

βελτιστοποιηθούν, ελαχιστοποιώντας την σπατάλη ακριβών πρώτων υλών και 

εξασφαλίζοντας ένα προϊόν υψηλής ποιότητας.  

 

1.2 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ – ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΝΟΣ ΝΕΟΥ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ 

ΠΡΟΪΟΝΤΟΣ 

Στην εποχή της παγκοσµιοποίησης όπου τα προϊόντα και οι υπηρεσίες 

εξελίσσονται, κινούνται, µεταλλάσσονται και βελτιώνονται µε αστραπιαίες 

ταχύτητες, ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη νέων προϊόντων για µια βιοµηχανία 

αποτελεί πλέον προϋπόθεση και κανόνα επιβίωσής της. Είναι αδύνατον να επιβιώσει 

µια εταιρεία αν δεν εξελίσσει διαρκώς τα προϊόντα της και αν δεν δηµιουργεί νέα τα 

οποία να βρίσκονται ολοένα και πιο κοντά στις απαιτήσεις των πελατών της. Για να 

µπορεί λοιπόν µια εταιρεία να ανταπεξέλθει στον ανταγωνισµό της, πρέπει να 

παρακολουθεί τις εξελίξεις που συµβαίνουν στον χώρο της, και όχι µόνο, και να 

ακολουθεί µια µεθοδολογία ανάπτυξης και σχεδιασµού νέων προϊόντων που να είναι 

σύγχρονη,  χρησιµοποιώντας ανάλογα εργαλεία σχεδίασης και ανάλογες τεχνικές 

διαχείρισης έργων. Η µεθοδολογία που ακολουθείται ποικίλει ανάλογα µε το προϊόν 

αλλά σε γενικές γραµµές  περιλαµβάνει  τα παρακάτω βήµατα 

 

1.2.1 Έρευνα αγοράς 

Ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη ενός νέου βιοµηχανικού προϊόντος καλείται να 

καλύψει της ανάγκες  κάποιων αγορών. Μερικές φορές µάλιστα όταν το προϊόν είναι 

πρωτοποριακό, πρέπει και να τις δηµιουργήσει Οι αγορές αυτές πριν από µερικές 

δεκαετίες ήταν συνήθως τοπικές ή εθνικές, σήµερα όµως είναι διεθνείς και πολλές 

φορές παγκόσµιες.. Ένα προϊόν που απευθύνεται σε µια αγορά κορεσµένη από το 

συγκεκριµένο είδος, το οποίο µάλιστα δεν διαφοροποιείται και από τον οµοειδή 

ανταγωνισµό του, συνήθως δεν έχει τύχη.  Έτσι το πρώτο στάδιο ενός τέτοιου 

εγχειρήµατος πρέπει σε κάθε περίπτωση να είναι η έρευνα των αναγκών της αγοράς 
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στην οποία στοχεύει το υπό ανάπτυξιν  προϊόν για να έχει επιτυχή εµπορική πορεία 

στην φάση της υλοποίησής του και της προώθησής του σ’ αυτήν. 

 

1.2.2 Βιοµηχανικός σχεδιασµός ή σύλληψη προϊόντος 

Έπειτα από την έρευνα και ανάλυση των αναγκών της αγοράς, δίνεται η 

έγκριση για την εκκίνηση δηµιουργίας του προϊόντος. Αρχικά, υλοποιείται σε 

βιοµηχανικό σχέδιο µια πρώτη προσέγγιση µε βάση τα πορίσµατα της έρευνας. Στο 

στάδιο αυτό δίνονται τα πρώτα σχέδια και η µορφή του προϊόντος, προσδιορίζονται 

τα κριτήρια µελέτης από τις γενικές απαιτήσεις για το προϊόν και ελέγχεται η 

λειτουργικότητά του. Το λογισµικό πρέπει να ενισχύει την δηµιουργικότητα του 

µηχανικού στο έργο της µετατροπής των απαιτήσεων για το προϊόν σε σχέδια 

προϊόντος. Πρέπει να προσοµοιάζει στη λειτουργία του τα βασικά στάδια που 

εκτελούνται σε ένα περιβάλλον βιοµηχανικού σχεδιασµού. Αυτά είναι: 

�  ∆ηµιουργία ιδέας, όπου οι ιδέες που σχεδιάζονται σε πρώτο στάδιο κάνουν 

χρήση σκίτσου και εικόνας, για την παρουσίαση εναλλακτικών λύσεων από 

τις οποίες στη συνέχεια θα διαλέξουµε την βέλτιστη. 

� Χρήση σχεδίων για τα οποία υπάρχουν ήδη τελικά σχέδια και αντίστροφα 

εξαγωγή σκίτσων, σχεδίων σε τρισδιάστατο περιβάλλον. 

� Εισαγωγή κριτηρίων µελέτης σε κάθε στάδιο, ώστε να αποφεύγονται λύσεις 

που δεν πληρούν τα κριτήρια. 

� Επισκόπηση της µελέτης, τόσο στο δυσδιάστατο σχέδιο όσο και στο 

τρισδιάστατο 

� ∆υνατότητα αντίστροφης µελέτης (reverse engineering). 

� Μεταφορά δεδοµένων. µοντέλο σε πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας ή 

παρουσίασης. 

 

1.2.3 ∆ηµιουργία τρισδιάστατου πρωτοτύπου 

Για την φάση αυτή, ανάλογα µε το προϊόν, υπάρχουν δύο εναλλακτικές 

προσεγγίσεις ανάπτυξης. Όταν η µορφή του προϊόντος είναι σχετικά απλή και µπορεί 

να αποτυπωθεί σαν ένα σύνολο αποτελούµενο από απλές γεωµετρικές επιφάνειες που 

παρίστανται από γνωστά µαθηµατικά µοντέλα, τότε δηµιουργείται µε την βοήθεια 
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σύγχρονων εργαλείων σχεδίασης το τρισδιάστατο µοντέλο του προϊόντος µε βάση το 

βιοµηχανικό σχέδιο που έχει προηγηθεί. Τα περισσότερα σχεδιαστικά προγράµµατα 

έχουν σήµερα πληθώρα δυνατοτήτων και δίνουν µε φωτορεαλισµό µια σχεδόν 

φωτογραφική προσέγγιση του προϊόντος. Όταν όµως η µορφή του προϊόντος είναι 

αρκετά πολύπλοκη και αποτελείται από επιφάνειες που δεν εκφράζονται από συνήθη 

µαθηµατικά µοντέλα, τότε ακολουθείται η ανάπτυξη του τρισδιάστατου σχεδιαστικού 

πρωτότυπου που αναπτύσσεται µε την µέθοδο της αντίστροφης µηχανολογίας 

(Reverse engineering). Συγκεκριµένα, το τµήµα µελετών της εταιρείας αναθέτει σε 

ειδικευµένο τεχνίτη την δηµιουργία τρισδιάστατου γλυπτού µοντέλου από κάποιο 

εύπλαστο και κατεργάσιµο υλικό (πηλό, ξύλο, κλπ.). Στην συνέχεια το µοντέλο αυτό 

σαρώνεται µε 3D scanner, και δηµιουργείται ένα αρχείο ASCI µε τις συντεταγµένες 

των σηµείων σάρωσης. Το αρχείο αυτό αναγνωρίζεται από αντίστοιχες εφαρµογές 

σύγχρονων σχεδιαστικών προγραµµάτων και δηµιουργούνται αρχεία τύπου STL,  

IGES κλπ., τα οποία είναι αναγνώσιµα απ’ όλα τα δηµοφιλή προγράµµατα της 

αγοράς. Το τρισδιάστατο σχεδιαστικό πρωτότυπο είναι έτσι διαθέσιµο για παραπέρα 

επεξεργασία. 

 

1.2.4 ∆ηµιουργία κατασκευαστικών σχεδίων 

Έχοντας λοιπόν έτοιµο το τρισδιάστατο σχεδιαστικό πρωτότυπο και αφού 

έχουν παραµετροποιηθεί οι διαστάσεις, είτε για λόγους δηµιουργίας οικογένειας 

προϊόντων είτε για λόγους ευελιξίας στην σχεδίαση, δηµιουργούνται τα 

κατασκευαστικά σχέδια των επί µέρους εξαρτηµάτων του τελικού προϊόντος. Η 

παραµετροποίηση πρέπει να είναι τέτοια που κάθε αλλαγή διάστασης σε ένα 

εξάρτηµα να µεταβάλει ανάλογα και τις αντίστοιχες διαστάσεις των παρελκόµενων 

εξαρτηµάτων έτσι ώστε να διατηρείται η δυνατότητα συναρµολόγησης. Τα σχέδια 

αυτά µπορεί να είναι είτε σε τρισδιάστατη µορφή είτε σε δυσδιάστατη όπως το 

γνωστό µηχανολογικό σχέδιο.  

 

1.2.5 Έλεγχος της κινηµατικής και της δυνατότητα συναρµολόγησης 

Αφού έχουν δηµιουργηθεί όλα τα κατασκευαστικά σχέδια των επί µέρους 

εξαρτηµάτων, γίνεται η ανασύνθεσή τους σε ένα ενιαίο προϊόν και στην συνέχεια 
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γίνεται ο έλεγχος για την δυνατότητα συναρµολόγησης και αποσυναρµολόγησης 

αυτών. Επίσης εφόσον το προϊόν αποτελείται από κινούµενα τµήµατα γίνεται και ο 

απαραίτητος κινηµατικός έλεγχος. Όλα αυτά είναι δυνατόν να γίνουν µε την βοήθεια 

σύγχρονων προγραµµάτων τρισδιάστατης σχεδίασης τα οποία συνήθως διαθέτουν το 

απαραίτητο µαθηµατικό υπόβαθρο (modules) για τους ελέγχους αυτούς. Στην 

περίπτωση διαπίστωσης προβληµάτων γίνονται οι αναγκαίες διορθώσεις και ο 

επανέλεγχος µε µια διαδικασία συνεχούς πειραµατισµού µε νέες τιµές (trial and error) 

µέχρι την εύρεση της ορθής λύσης.  

 

1.2.6 Ανάλυση και έλεγχος των αντοχών του προϊόντος 

Με την οριστικοποίηση της βασικής γεωµετρίας των εξαρτηµάτων του υπό 

ανάπτυξη προϊόντος, το τµήµα µελετών της εταιρείας προχωρά στην ανάλυση των 

φορτίων που δέχεται το καθ’ ένα από αυτά κατά την διάρκεια της χρήσης του, και 

στην επιλογή των κατάλληλων υλικών που θα εξασφαλίζουν την αντοχή τους στα 

φορτία καθώς και την προβλεπόµενη διάρκεια ζωής του προϊόντος. Η ανάλυση αυτή 

µπορεί να γίνει είτε µε τους γνωστούς από τα Στοιχεία Μηχανών τρόπους 

«Υπολογισµού µελέτης και υπολογισµού ελέγχου» είτε µε την µέθοδο των 

πεπερασµένων στοιχείων. Πρόκειται για ειδικευµένα προγράµµατα βελτιστοποίησης 

ανάλογα µε το υλικό (πλαστικά, µέταλλα, σύνθετα υλικά, κλπ.), και το είδος της 

εφαρµογής (ροή, θερµότητα, αντοχή, έγχυση, κλπ.). Το σύστηµα µοντελοποίησης 

είναι συνήθως εξοπλισµένο µε έναν τελικό επεξεργαστή (post processor) ο οποίος 

χωρίζει το µοντέλο σε πεπερασµένα στοιχεία (πλεγµατοποίηση). Το µοντέλο σε 

αυτήν του τη µορφή αναλύεται και εν συνεχεία βελτιστοποιείται µε τη βοήθεια ενός 

προ-επεξεργαστή (pre-processor).Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται γραφικά και 

αναλύονται από τον ειδικό µηχανικό. Από τον έλεγχο αυτόν, πιθανόν θα προκύψει η 

ανάγκη επανασχεδιασµού και ενίσχυσης κάποιων σηµείων ή απλώς η απόδοση των 

σωστών φορτίσεων και συνθηκών εργασίας από τον ειδικό µηχανικό, αλλά η 

τεχνολογία των υλικών και η κατάλληλη επιλογή τους είναι αρωγός στην επίλυση 

τέτοιων προβληµάτων, χωρίς µεγάλες αλλαγές στην µορφή των εξαρτηµάτων. 
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1.2.7 Ανάλυση λειτουργικότητας του πρωτοτύπου 

Η ανάλυση της λειτουργικότητας γίνεται µε τη χρήση τεχνικών εικονικής 

πραγµατικότητας που έχουν ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός εικονικού ή 

πλασµατικού πρωτοτύπου (Virtual Prototype). Στόχος είναι η µείωση του αριθµού 

των πρωτοτύπων που πρόκειται να κατασκευαστούν και η αξιολόγηση των τεχνικών 

λύσεων σε πρώιµο στάδιο. 

 

1.2.8 Κατασκευή πρωτότυπων εξαρτηµάτων 

Πολλές φορές, και ανάλογα µε το είδος του προϊόντος, είναι αναγκαία η 

δηµιουργία πρωτότυπων εξαρτηµάτων. Τα πρωτότυπα αυτά συµβάλουν στην ύπαρξη 

µιας απτής πρώτης µορφής του προϊόντος, η οποία µε τη σειρά της δίνει τη 

δυνατότητα συναρµολόγησης αλλά κυρίως διευκολύνει τον κατασκευαστή 

καλουπιών στην φάση της σχεδίασης και της κατασκευής τους. Η ύπαρξη 

πρωτοτύπων βοηθάει επίσης το τµήµα marketing στην απόκτηση µιας πρώτης 

εικόνας από τις αντιδράσεις επιλεγµένων πελατών. Η παραγωγή αυτών των 

εξαρτηµάτων µπορεί να γίνει µε διάφορες µεθόδους όπως για παράδειγµα η µέθοδος 

της ταχείας παραγωγής πρωτοτύπου και παραγωγής (Rapid Prototype and 

Manufacture) όπου κατάλληλη µηχανή οδηγούµενη από σύστηµα CAD/CAM κάνει 

έγχυση υλικού (συνήθως κάποιου πολυµερούς) υπό µορφή µικρών σταγονιδίων και 

«χτίζει» το πρωτότυπο εξάρτηµα στον χώρο. Άλλος τρόπος παραγωγής είναι και η 

κατασκευή του µε κατάλληλο κέντρο κατεργασίας το οποίο οδηγούµενο επίσης από 

σύστηµα CAD/CAM µπορεί µε την χρήση κατάλληλων κοπτικών εργαλείων να 

παράγει το πρωτότυπο. 

 

1.2.9 Έλεγχος δυνατότητας χρησιµοποίησης υπάρχοντος εξοπλισµού 

Ένας από τους βασικότερους παράγοντες στον σχεδιασµό και την ανάπτυξη 

ενός προϊόντος είναι το τελικό κόστος παραγωγής του. Έτσι, ένας από τους κύριους 

τρόπους µείωσης του κόστους είναι η δυνατότητα χρησιµοποίησης υπάρχοντος 

εξοπλισµού της εταιρείας. Ο εξοπλισµός αυτός µπορεί να είναι µηχανές παραγωγής, 

καλούπια που µπορούν να παράγουν µέρη του νέου προϊόντος είτε άλλο είδος 

εξοπλισµού ανάλογα µε την περίπτωση. Βέβαια η ύπαρξη τέτοιου εξοπλισµού δεν 
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συνεπάγεται απαραίτητα και την διαθεσιµότητά του, αφού µπορεί να είναι πλήρως 

απασχοληµένος. Ωστόσο είναι πολύ σηµαντικό στο ξεκίνηµα της παραγωγής ενός 

νέου προϊόντος να µπορεί να αποφευχθεί µια τέτοια επένδυση. 

 

1.2.10 Κοστολόγηση 

Ένα προϊόν, από τη στιγµή που θα βγει στην αγορά για να επιζήσει και να έχει 

µία επιτυχή εµπορική πορεία πρέπει να είναι ανταγωνιστικό. Έτσι, προτού µια 

εταιρεία αποφασίσει την παραγωγή ενός νέου προϊόντος πρέπει να γίνει η ακριβής 

κοστολόγησης αυτού µε κριτήρια τα οποία θα εξασφαλίζουν µία ανταγωνιστική θέση 

στην αγορά.  Βέβαια, ο παράγοντας του κόστους δεν εµφανίζεται µόνο σε αυτό το 

στάδιο, αφού εξετάζεται και λαµβάνεται υπόψη σε όλες της φάσης σχεδιασµού. 

Άλλωστε, όταν ξεκινάει µία σοβαρή επένδυση πρέπει να ελαχιστοποιείται αρχικά το 

ρίσκο από τους ελέγξιµους παράγοντες όπως είναι το προβλεπόµενο βιοµηχανικό 

κόστος και έπειτα να εκτιµάται το κόστος του ίδιου του προϊόντος έτσι ώστε η τιµή 

διάθεσής του στην αγορά να είναι ανταγωνιστική. 

 

1.2.11 Κατασκευή καλουπιών και εργαλείων 

Πριν ξεκινήσει η διαδικασία της παραγωγής του προϊόντος, πρέπει να 

εξασφαλιστεί η ύπαρξη των κατάλληλων εργαλείων που απαιτούνται για αυτήν. Έτσι 

λοιπόν, η εταιρεία εφόσον διαθέτει τον εξοπλισµό και την τεχνογνωσία αναλαµβάνει 

την κατασκευή µέρους ή όλων των καλουπιών ή και άλλων εργαλείων παραγωγής. Σε 

πολλές περιπτώσεις η κατασκευή ενός νέου προϊόντος, απαιτεί και την επένδυση της 

εταιρείας σε νέο εξοπλισµό όπως π.χ. σε  αυτόµατες µηχανές συναρµολόγησης ή 

ακόµα και βαρύτερο εξοπλισµό ανάλογα µε το προϊόν. Ειδάλλως, σε περίπτωση που 

δεν υπάρχει δυνατότητα κατασκευής από την ίδια την εταιρεία, αυτή ανατίθεται 

στους καταλληλότερους κατασκευαστές. 

 

1.2.12 ∆οκιµαστική παραγωγή και βελτιώσεις 

Μετά την κατασκευή των καλουπιών ξεκινά η φάση της δοκιµαστικής 

παραγωγής. Σκοπός είναι ο έλεγχος τόσο της σωστής γεωµετρίας των εξαρτηµάτων 
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αλλά και του τελικού προϊόντος σαν σύνολο, όσο και της επίτευξης των παραγωγικών 

στόχων που τέθηκαν πριν από την κατασκευή αυτών. Σε περίπτωση ύπαρξης 

προβληµάτων γίνονται οι απαραίτητες διορθωτικές ενέργειες µέχρι τελικά να 

επιτευχθούν οι προβλεπόµενοι στόχοι. 

 

1.2.13 Κανονική παραγωγή  

Μετά τις πιθανές διορθώσεις στα καλούπια και στα εργαλεία παραγωγής, οι 

οποίες προέκυψαν από το προηγούµενο βήµα, ξεκινά η κανονική παραγωγική 

διαδικασία. Κατά τη διάρκεια αυτής γίνονται συνεχώς βελτιώσεις που στοχεύουν 

συνήθως στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος αλλά και στην 

παραγωγικότητα. 

 

 

Ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη ενός νέου βιοµηχανικού προϊόντος είναι ένα 

αρκετά δύσκολο project ιδιαίτερα όταν το προϊόν είναι πολύπλοκο και αποτελείται 

από πολλά εξαρτήµατα. Βεβαίως τα σύγχρονα εργαλεία σχεδίασης, µοντελοποίησης 

και προσοµοίωσης, έχουν επιταχύνει σηµαντικότατα τον χρόνο ανάπτυξης ενός 

προϊόντος. 

 

1.3 Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ CAD 

Λαµβάνοντας υπόψη τη διαδικασία σχεδιασµού ενός προϊόντος, αλλά και τη 

σηµαντικότητα του ρόλου που παίζουν τα αντίστοιχα συστήµατα CAD σε αυτήν, 

παρουσιάζονται παρακάτω οι βασικές απαιτήσεις για την ανάπτυξη ενός κατάλληλου 

λογισµικού: 

� Ευκολία χρήσης και µάθησης, καθώς οι περισσότεροι χρήστες δεν θα 

απασχολούνται αποκλειστικά µε το σύστηµα, δεν έχουν ικανό χρόνο για 

µάθηση του συστήµατος και πρέπει να είναι αποδοτικοί στην εργασία τους σε 

µικρό χρονικό διάστηµα. 

� ∆υνατότητα επαναχρησιµοποίησης υπαρχόντων σχεδίων. Πρέπει να µπορούν 

να διαβάζουν δεδοµένα από άλλα συστήµατα CAD και αποτελέσµατα από 

συστήµατα ανάλυσης. 
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� Εργαλεία σχεδίασης σε 2-διαστάσεις και εργαλεία διάταξης. Τα πρώτα σχέδια 

του προϊόντος είναι σε δυο διαστάσεις και σε µορφή σκίτσου. Τα συστήµατα 

αυτά πρέπει να βοηθούν την εύκολη δηµιουργία σκίτσων και να είναι 

ευέλικτα στην µετάβαση από το σκίτσο στο ακριβές σχέδιο. 

� Απλό αλλά ακριβείας σύστηµα τρισδιάστατης µοντελοποίησης. Πρέπει να 

παρέχουν την δυνατότητα απόδοσης της τρισδιάστατης µορφής µε µεγάλη 

ευκολία. Πρέπει επίσης να επιτρέπουν και τη δηµιουργία συναρµολογήσεων. 

� Κινηµατική ανάλυση σε 2 και 3 διαστάσεις. Πολλά από τα προϊόντα απαιτούν 

κινηµατική ανάλυση πριν από την έναρξη της λεπτοµερούς µοντελοποίησης. 

� Συµβατότητα και επικοινωνία µε σύστηµα CAD. Τα δεδοµένα που 

προσδιορίζονται στο στάδιο της δηµιουργίας του σχεδίου του προϊόντος 

πρέπει να µεταφέρονται µε ακρίβεια στο σύστηµα CAD για µηχανολογική 

µοντελοποίηση, χωρίς να απαιτείται πολύ διόρθωση στα δεδοµένα. 

 

Ένα σύστηµα αυτού του είδους, είναι συνήθως σύστηµα µοντελοποίησης µε 

επιφάνειες και παρέχει στον χρήστη τις παρακάτω δυνατότητες: 

� Ελεύθερη και παραµετρική σχεδίαση (freeform and parametric sketching). Στο 

στάδιο της δηµιουργίας της ιδέας του προϊόντος δεν απαιτείται το σύστηµα να 

έχει όλη τη λειτουργικότητα που δίνει ένα σύστηµα µηχανολογικής 

σχεδίασης, αλλά βασικά εργαλεία για σκίτσο και σχέδιο, εργαλεία 

επεξεργασίας όλου του σχεδίου ή τµήµατος του και εργαλεία χρωµατισµού. 

Οι παραµετρικές δυνατότητες που υπάρχουν στην στερεά µοντελοποίηση 

παρέχονται εδώ στη δυσδιάστατη σχεδίαση. 

� Ολοκλήρωση της δυσδιάστατης µε την τρισδιάστατη µοντελοποίηση. Πολλά 

σχέδια προϊόντος µπορούν να παρουσιαστούν σε 2-διαστάσεις. Τα 

περισσότερα όµως απαιτούν 3-διαστάσεις. Τα συστήµατα αυτά παρέχουν 

ισχυρή και ευέλικτη µοντελοποίηση µε ιδιαίτερη έµφαση στην απεικόνιση 

πολύπλοκων µορφών µε επιφάνειες ελεύθερης µορφής και διαµόρφωση 

µορφής στην πραγµατική απεικόνιση του προϊόντος. Τα συστήµατα µπορούν 

να κάνουν χρήση της γεωµετρίας που έχει δηµιουργηθεί στις 2-διαστάσεις και 

δεν απαιτούν επανάληψη της διαδικασίας 

� Κινηµατική ανάλυση στις 2- ή στις 3-διαστάσεις. Είναι απαραίτητο εργαλείο 

σε αυτά τα συστήµατα. Η ανάλυση προϊόντων που απαιτούν κινούµενα 

αντικείµενα, απαιτούν εργαλεία για την ανάλυση συναρµολογήσεων σε 
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συνθήκες λειτουργίας. Η κινηµατική ανάλυση είναι απαραίτητη τόσο στην 2-

διαστάσεων γεωµετρία στα πρώτα στάδια της µελέτης όσο και στην 3-

διαστάσεων στην τελική συναρµολόγηση ή στο ψηφιακό πρωτότυπο. Στην 

απλή δυσδιάστατη ανάλυση ο µηχανικός επιλέγει τις γραµµές που συνιστούν 

ένα σώµα και που κινούνται ταυτόχρονα. Και στις δύο περιπτώσεις πρέπει να 

µπορεί να ορίζει τις ιδιότητες των συνδέσµων και τις κινήσεις, για να 

επισκοπήσει όλο το εύρος της κίνησης. Από αυτή την ανάλυση µπορεί να 

προσδιορίσει τον απαιτούµενο χώρο που πρέπει να παρέχεται στα επόµενα 

στάδια της µελέτης. 

� Σύνδεση µε τα συστήµατα µηχανολογικής σχεδίασης, ώστε οι µελετητές να 

µην απαιτείται να επαναλάβουν γεωµετρία που έχει οριστεί από τα συστήµατα 

βιοµηχανικού σχεδιασµού. 

� ∆υνατότητες τροποποίησης µορφής και εξέτασης των αποτελεσµάτων σε 

συνθήκες λειτουργίας (πχ. ανάκλαση φωτός), πολύ καλά γραφικά µε βάση 

δεδοµένων µε δοµές και υλικά, έγχρωµες απεικονίσεις µε δυνατότητα 

φωτισµού.  

 

1.4 ΛΟΓΙΣΜΙΚΑ CAD 

Το Autodesk Inventor Professional 2009 είναι ένα λογισµικό CAD (Computer 

Aided Design), το οποίο χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία τρισδιάστατων µοντέλων 

στον Η/Υ. Τα µοντέλα αυτά αναφέρονται και ως εικονικά ή ψηφιακά µοντέλα, διότι 

κατά τη φάση της σχεδίασης υπάρχουν µόνο στον Η/Υ. Τα περισσότερα µοντέλα που 

σχεδιάζονται στο Autodesk Inventor Professional είναι µοντέλα στερεών, που 

σηµαίνει ότι ο Η/Υ έχει πλήρη κατανόηση της τοπολογίας του αντικειµένου που 

σχεδιάζεται, δηλαδή πού υπάρχει υλικό και πού υπάρχει κενός χώρος. Οι σχεδιαστές 

στη στερεά µοντελοποίηση χρησιµοποιούν εντολές για τη σχεδίαση του µοντέλου, οι 

οποίες είναι παρόµοιες µε τις φυσικές κατεργασίες κατά τη φάση της παραγωγής, 

όπως η εξώθηση (extrusion). Οι εντολές αυτές ονοµάζονται µορφολογικά 

χαρακτηριστικά του µοντέλου (Model Features) και συνδυάζονται για τη δηµιουργία 

εξαρτηµάτων (Parts). Τα εξαρτήµατα µπορεί να περιγράφονται από απλά ή 

πολύπλοκα σχήµατα.  
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Το Autodesk Inventor Professional 2009 είναι ένα εξολοκλήρου παραµετρικό 

CAD λογισµικό. Αυτό σηµαίνει ότι οι γεωµετρικές διαστάσεις του αντικειµένου 

µπορούνε να συνδέονται µεταξύ τους µε σχέσεις και συναρτήσεις. ∆ηλαδή, αν το 

µέγεθος ενός εξαρτήµατος αυξηθεί ή µειωθεί, υπάρχει τρόπος καθορισµού των 

µεγεθών των εξαρτηµάτων που συνδέονται µε το πρώτο και επηρεάζουν τη 

συναρµολόγηση. Έτσι, µε τη µεταβολή ενός µόνο µεγέθους, επιτυγχάνεται αυτόµατη 

τροποποίηση σε όλα τα εξαρτώµενα από αυτό κοµµάτια ώστε να ταιριάζουν µεταξύ 

τους και να µην αλλοιώνεται η συναρµολόγηση. 

Στην Εικόνα 1 φαίνεται η δοµή ενός στερεού µοντέλου. ∆ιάφορα µορφολογικά 

χαρακτηριστικά (Features) συνδυάζονται για τη δηµιουργία ενός εξαρτήµατος. Τα 

εξαρτήµατα τοποθετούνται µε περιορισµούς (Constraints) µεταξύ τους, για τη 

δηµιουργία µίας συναρµολόγησης (Assembly).  

 
Εικόνα 1.1: ∆οµή µοντέλου στερεών. 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι βασικές δυνατότητες του προγράµµατος αυτού: 

� Σχεδίαση ολόκληρης της γραµµής παραγωγής ενός προϊόντος: ∆ιαχείριση 

µεγάλων συναρµολογηµάτων. Frame Generator (χωρικά δικτυώµατα). 

iAssemblies (οικογένειες συναρµολογηµάτων). Συγκολλήσεις. 

Βελτιωµένες λειτουργίες σχεδίασης καταναλωτικών προϊόντων. 

Βελτιωµένες βιβλιοθήκες στοιχείων µηχανών µε δυνατότητα προσθήκης 
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δικών σας εξαρτηµάτων. ∆ιαµόρφωση επιπέδου ελάσµατος. BOM (λίστες 

υλικών).  

� ∆ηµιουργία ποιοτικών προϊόντων µε την πρώτη προσπάθεια: Βελτιωµένο 

περιβάλλον σχεδίασης. Auto Limits (παρακολούθηση κρίσιµων 

διαστάσεων κατά την διάρκεια της σχεδίασης). Geometry Analysis 

(έλεγχος ποιότητας επιφανειών). Έλεγχος παρεµβολών µεταξύ των 

εξαρτηµάτων. Υπολογισµός φυσικών ιδιοτήτων. 

� Παράδοση σχεδίων σε λιγότερο χρόνο: Supplier Content Center 

(πρόσβαση µέσω του Internet σε µοντέλα εξαρτηµάτων 100 και πλέον 

κορυφαίων κατασκευαστών). Design Accelerators (ρουτίνες 

τυποποιηµένων µηχανολογικών διαδικασιών για την σχεδίαση και 

υπολογισµό µηχανισµών). Βελτιωµένη δηµιουργία κατασκευαστικών 

σχεδίων µε την βοήθεια Styles (προτύπων σχεδίασης). Αυτόµατη 

ενηµέρωση όψεων κατασκευαστικών σχεδίων για αλλαγές που συµβαίνουν 

στο µοντέλο.  

� ∆ιαχείριση και διανοµή δεδοµένων σχεδίασης: Βελτιωµένη συνεργασία µε 

άλλα 3D CAD/CAM συστήµατα (εισαγωγή DWG, DXFTM, Pro/E®, SAT, 

IGES και STEP αρχείων, εξαγωγή SAT, IGES, STEP, STL και 2D/3D 

DWG, DWFTM, DXF αρχείων). AEC Exchange (δηµιουργία “ευφυών 

µοντέλων” για τις βιβλιοθήκες του προγράµµατος ηλεκτροµηχανολογικής 

σχεδίασης κτιρίων Autodesk® Building Systems). Αξιοποίηση του 

προγράµµατος Autodesk Vault. Βελτιώσεις στο ενσωµατωµένο πρόγραµµα 

Autodesk Inventor Studio (δηµιουργία εικόνων και παρουσιάσεων υψηλής 

ποιότητας). 

� Οµαλή µετάβαση από την 2D στη 3D σχεδίαση: Η καλύτερη δυνατή 

συνεργασία µε τα προγράµµατα AutoCAD, AutoCAD Mechanical και 

Mechanical Desktop. Αξιοποίηση υπαρχόντων 2D/3D σχεδίων σε µορφή 

DWG και DXF. Αναγνώριση δοµής επιπέδων και προτύπων σχεδίασης του 

AutoCAD Mechanical. Προηγµένο σύστηµα βοήθειας. eLearning / Support 

(παροχή εκπαίδευσης και βοήθειας, µέσω του Internet, για τους 

συνδροµητές του προγράµµατος). 
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2 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΧΕ∆ΙΟΜΕΛΕΤΗΣ ΓΙΑ ΤΗ ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ 

ΟΡΘΟΣΤΑΤΗ  

2.1 ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΙΑΤΡΙΚΟΥ ΟΡΘΟΣΤΑΤΗ 

Τα προγράµµατα ορθοστάτησης µε τη χρήση ορθοστάτη είναι µία συνήθης 

πρακτική στη θεραπευτική παρέµβαση παιδιών µε διαταραχές της κινητικότητας. 

Υπάρχουν όµως επιστηµονικές αποδείξεις που να επιβάλουν τη χρήση ορθοστάτη ως 

απαραίτητο στοιχείο της θεραπευτικής παρέµβασης; Η αρθρογραφία για την 

αναγκαιότητα της χρήσης ορθοστάτη συνεχώς πληθαίνει. Τα παιδιά που πάσχουν από 

εγκεφαλική παράλυση παρουσιάζουν µειωµένη οστική πυκνότητα και κυρίως αυτά 

που δε βαδίζουν ή έχουν µειωµένη κινητικότητα. Σύµφωνα µε έρευνες στα παιδιά που 

δεν έχουν την ικανότητα ορθοστάτησης και βάδισης υπάρχει µειωµένη οστική 

πυκνότητα που φτάνει µόλις το 1\2 της φυσιολογικής οστικής πυκνότητας, µε 

αποτέλεσµα την εµφάνιση οστεοπενίας που σηµαίνει αύξηση του κινδύνου 

καταγµάτων ύστερα ακόµα και από έναν σχετικά µικρό τραυµατισµό. Η φόρτιση 

είναι σηµαντικός παράγοντας ανάπτυξης των οστών και διαµόρφωσης της κοτύλης 

και η ορθοστάτηση εκτός από το γεγονός ότι συµβάλλει προς αυτήν την κατεύθυνση, 

έχει και άλλες θετικές επιπτώσεις τόσο στη σωµατική όσο και στην ψυχολογική 

ανάπτυξη του παιδιού, αφού βελτιώνει την προσοχή και διευκολύνει την 

αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον. Άλλα πιθανά οφέλη της ορθοστάτησης είναι η 

διατήρηση ή η βελτίωση της λειτουργίας του πεπτικού και του αναπνευστικού 

συστήµατος,  καθώς και της νεφρικής λειτουργίας. 

Η αναγκαιότητα της χρήσης ορθοστάτη έχει φανεί από αρκετές µελέτες και 

προτείνεται από αρκετούς ερευνητές για παιδιά που πάσχουν από εγκεφαλική 

παράλυση, µηνιγγοµυελοκήλη, µυϊκή δυστροφία ή ατελή οστεογένεση. Ένα 

πρόγραµµα ορθοστάτησης είναι δυνατόν να συµβάλλει στην αύξηση της οστικής 

πυκνότητας στο άνω τµήµα του µηριαίου οστού µέσα σε διάστηµα 8 εβδοµάδων. Η 

χρονική διάρκεια της ορθοστάτησης αποτελεί σηµαντική παράµετρο αφού η 

µεγαλύτερη χρονική διάρκεια συµβάλλει στη µεγαλύτερη αύξηση της οστικής 

πυκνότητας στα σώµατα των σπονδύλων  και αποµακρύνει τον κίνδυνο καταγµάτων 

της σπονδυλικής στήλης. Η χρήση του ορθοστάτη βοηθά στην πρόληψη των 

συγκάµψεων αφού η παρατεταµένης χρονικής διάρκειας διάταση των σπαστικών 

µυών βοηθά στην διατήρηση του µήκους των µυών, στη µείωση της σπαστικότητας 
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έως και για  ώρες καθώς και στη διατήρηση του εύρους κίνησης των αρθρώσεων. Η 

ορθοστάτηση συµβάλλει επίσης στην αύξηση της δύναµης και της αντοχής των 

αντιβαρυτικών µυών, δηλαδή των µυών της στάσης, η οποία είναι δυνατό να 

διευκολύνει την ανεξάρτητη όρθια στάση σε ορισµένα άτοµα. Εκτός από τα 

παραπάνω η χρησιµοποίηση προσαρµοσµένων βοηθηµάτων για την τοποθέτηση των 

παιδιών  όπως οι ορθοστάτες και τα ειδικά καθίσµατα, βοηθά στην κατάλληλη 

ευθυγράµµιση του σώµατος κατά τη διάρκεια της συµµετοχής τους σε φυσικές, 

εκπαιδευτικές και κοινωνικές δραστηριότητες. 

 

Εικόνα 2.1: Ο ορθοστάτης βοηθά στην ευθυγράµµιση του σώµατος κατά τις εκπαιδευτικές ή 
κοινωνικές δραστηριότητες. 

 

Από τα παραπάνω βγαίνει το συµπέρασµα ότι τα παιδιά που δεν έχουν τη 

δυνατότητα ορθοστάτησης θα πρέπει να συµµετέχουν σε προγράµµατα 

ορθοστάτησης. ∆εν είναι όλοι οι ορθοστάτες κατάλληλοι για όλες τις περιπτώσεις.  

Θα πρέπει να επιλέγεται εκείνος ο ορθοστάτης ο οποίος καλύπτει τις εξατοµικευµένες 

ανάγκες του κάθε παιδιού ανάλογα µε την κατάστασή του και το θεραπευτικό στόχο. 

Τα παιδιά που έχουν ικανοποιητικό έλεγχο κεφαλής και το ζητούµενο εκτός 

των άλλων είναι η ενεργοποίηση των εκτεινόντων (αντιβαρυτικών) µυών, θα πρέπει 

να θεωρούνται κατάλληλα για τη χρήση πρηνή ορθοστάτη. Αν ο έλεγχος της κεφαλής 

και του κορµού δεν είναι ικανοποιητικός και υπάρχει ανάγκη υποστήριξης της πλάτης 

τότε το παιδί θα πρέπει να χρησιµοποιεί ύπτιο ορθοστάτη. Όσο βελτιώνεται η 

δυνατότητα φόρτισης των κάτω άκρων ο ορθοστάτης θα πρέπει να ρυθµίζεται σε 

σχεδόν κατακόρυφη θέση. Ο λόγος είναι ότι όταν ο ορθοστάτης βρίσκεται σε σχεδόν 

κατακόρυφη θέση επιτρέπει φόρτιση που φτάνει στο 70% µε 75% του βάρους του 

σώµατος. Όταν τα χέρια του παιδιού δεν είναι ιδιαίτερα προσβεβληµένα  και το 

ζητούµενο εκτός των άλλων είναι  η εξερεύνηση του περιβάλλοντος δίνοντας τη 

δυνατότητα της ανεξάρτητης µετακίνησης του παιδιού στο χώρο, τότε θα πρέπει να 

ληφθεί υπόψη η πιθανότητα χρήσης ενός δυναµικού ορθοστάτη. Η χρήση ενός 

δυναµικού ορθοστάτη που δίνει τη δυνατότητα για ασκήσεις εναλλαγής από την 
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καθιστή στην όρθια θέση (sit to stand) βοηθά στη φόρτιση των κάτω άκρων µέσα από 

ασκήσεις κλειστής κινητικής αλυσίδας. Οι ασκήσεις αυτές έχει αποδειχθεί ότι εκτός 

από την αύξηση της οστικής πυκνότητας συµβάλλουν επίσης στην αύξηση της 

λειτουργικής δύναµης των κάτω άκρων, καθώς και στην έστω και προσωρινή µείωση 

της σπαστικότητας.  

 

 

Ο πρηνής ορθοστάτης διευκολύνει την 

ενεργοποίηση των εκτεινόντων µυών και είναι 

κατάλληλος για άτοµα που έχουν ικανοποιητικό 

έλεγχο κεφαλής. 

 

 

Ο ύπτιος ορθοστάτης χρησιµοποιείται σε άτοµα 

µε πτωχό έλεγχο κεφαλής και κορµού. 

 

Ο δυναµικός ορθοστάτης δίνει τη ικανότητα 

εξερεύνησης του περιβάλλοντος σε όρθια στάση. 

 

 

Ορισµένοι δυναµικοί ορθοστάτες δίνουν τη 

δυνατότητα για ασκήσεις έκτασης των κάτω 

άκρων ενάντια στη βαρύτητα, βοηθώντας στην 

εκπαίδευση της ανεξάρτητης ορθοστάτησης. 

Εικόνα 2.2: ∆ιάφοροι τύποι ορθοστατών. 

 

Εκτός από το πλήθος των ρυθµίσεων για την κάλυψη των αναγκών του παιδιού, 

οι ορθοστάτες που επιλέγονται θα πρέπει να προσφέρουν τη δυνατότητα της εύκολης 

τοποθέτησης  του παιδιού και της εύκολης ρύθµισης ακόµα και από τους γονείς, αφού 
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οι παράµετροι αυτές είναι ιδιαίτερα σηµαντικές για την  πιστή τήρηση του 

προγράµµατος ορθοστάτησης. 

Η ορθοστάτηση προτείνεται να αρχίζει από τη ηλικία των 12-16 µηνών σε 

παιδιά που δεν έχουν τη δυνατότητα ορθοστάτησης και βάδισης. Για να υπάρξουν τα 

µέγιστα οφέλη της ορθοστάτησης σε σχέση µε την αύξηση της οστικής πυκνότητας 

και της διαµόρφωσης των οστών θα πρέπει η φόρτιση να φτάνει τουλάχιστο στο 70% 

µε 75% του βάρους του σώµατος. Η διάρκεια της ορθοστάτησης εξαρτάται από το 

στόχο που τίθεται κάθε φορά. Όταν ο στόχος είναι η αύξηση της οστικής πυκνότητας 

και η ανάπτυξη των οστών προτείνεται ένα πρόγραµµα ορθοστάτησης διάρκειας 

περίπου 60 λεπτών για 4 µε 5 φορές την εβδοµάδα, ενώ όταν ο στόχος είναι η 

πρόληψη των συγκάµψεων και η διατήρηση του εύρους κίνησης στις αρθρώσεις των 

κάτω άκρων προτείνεται ένα πρόγραµµα ορθοστάτησης διάρκειας 45 λεπτών  µε 

συχνότητα 2 µε 3 φορές την ηµέρα για 4 µε 5 φορές την εβδοµάδα. 

 

Συνοπτικά, η χρήση ορθοστάτη είναι σηµαντική διότι σύµφωνα µε µελέτες 

συµβάλλει: 

� Στην αύξηση της πυκνότητας των οστών.  

� Στη διατήρηση του µήκους των µυών των κάτω άκρων και στην 

πρόληψη των συγκάµψεων.  

� Στη µείωση της σπαστικότητας έως και για 12 ώρες.  

� Στην καλή λειτουργία του αναπνευστικού και του πεπτικού 

συστήµατος.  

� Στη βελτίωση της νεφρικής λειτουργίας.  

� Στην αύξηση της δύναµης και της αντοχής των µυών της στάσης.  

� Στην αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον συµµετέχοντας σε 

περισσότερες δραστηριότητες.  

� Στην πρόσληψη περισσότερων αντιληπτικών και γνωστικών 

ερεθισµάτων.  

� Στην αύξηση της αυτοπεποίθησης 
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2.2 ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ PROJECT 

Το 2008, το εργαστήριο Μηχανολογικής Σχεδίασης (Laboratoire Mécanique de 

Lille) του τµήµατος DUT Génie Mécanique et Productique του πανεπιστηµίου IUT de 

Lille ανέθεσε σε µια οµάδα φοιτητών τη σχεδίαση και κατασκευή ενός ιατρικού 

πρηνή ορθοστάτη, µε βάση τις ανάγκες που προαναφέρθηκαν. Η οµάδα αυτή, 

προχώρησε στην υλοποίηση του project σε συνεργασία µε τον οργανισµό “Challenge 

Handicap et Technologie”.   

Ο οργανισµός αυτός διοργανώνει κάθε χρόνο έναν διαπανεπιστηµιακό 

διαγωνισµό µε θέµα τη δηµιουργία και παρουσίαση τεχνολογικών επιτευγµάτων µε 

στόχο την κάλυψη αναγκών των ατόµων µε κινητικές δυσκολίες. Οι φοιτητές 

συµµετέχουν εκθέτοντας τις εργασίες τους στα πλαίσια ενός φιλικού συναγωνισµού ο 

οποίος επιδιώκει: 

� Την καλύτερη ενηµέρωση των ατόµων µε κινητικές διαταραχές όσον 

αφορά στις δυνατότητες των τεχνολογικών βοηθηµάτων. 

� Την παραχώρηση της δυνατότητας στα άτοµα αυτά να αποτελέσουν τους 

πραγµατικούς αυτουργούς στην ανάπτυξη τεχνολογιών που τους αφορούν. 

� Την ευαισθητοποίηση των νέων σε θέµατα διαφορετικότητας. 

� Την δραστηριοποίηση των σπουδαστών µέσω ενδιαφερόντων, χρήσιµων 

και παρακινητικών παιδαγωγικών προγραµµάτων. 

� Τη γεφύρωση της πανεπιστηµιακής κοινότητας µε το σύνολο των ατόµων 

µε ειδικές ανάγκες, προς κοινό τους όφελος.  

� Την προώθηση επιστηµονικών και τεχνικών καταρτίσεων. 

 

Στα πλαίσια αυτής της δραστηριότητας και έπειτα από αναζήτηση και µελέτη 

υλοποιηµένων σχεδίων, η οµάδα του εργαστηρίου Μηχανολογικής Σχεδίασης έφερε 

εις πέρας τη σχεδίαση των εξαρτηµάτων που απαρτίζουν του υπό µελέτη ιατρικού 

βοηθήµατος. Αυτό όµως αποτελεί µόνο το αρχικό βήµα, αφού είναι απαραίτητος ο 

έλεγχος σωστής συναρµολόγησης των επιµέρους εξαρτηµάτων και λειτουργίας του 

τελικού προϊόντος προτού ξεκινήσει η διαδικασία της κατασκευής, ώστε να 

αποφευχθούν κάποια συνήθη προβλήµατα, όπως οι αναπροσαρµογές που χρειάζονταν 

οι διαστάσεις ορισµένων εξαρτηµάτων, η επιλογή των υλικών, ο τρόπος σύνδεσης 

των εξαρτηµάτων και η µεταξύ τους επιτρεπόµενη κίνηση. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα 

τη συνεχή µεταβολή των αρχικών σχεδίων κατά τη διάρκεια ολόκληρης της φάσης 
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κατασκευής. Ουσιαστικά, αυτό συνεπάγεται επιπλέον χρόνο για να 

πραγµατοποιηθούν οι αλλαγές καθώς και επιπλέον κόστος στην περίπτωση όπου τα 

εξαρτήµατα και τα υλικά χρειαστεί να αγοραστούν ξανά και να υποστούν νέες 

απαραίτητες κατεργασίες.  

Σε αυτό το σηµείο, παρουσιάστηκε η ανάγκη χρήσης ενός λογισµικού CAD και 

ξεκινάει ουσιαστικά η δική µου συνεισφορά στην υλοποίηση του project.  

Αρχικά, η εργασία ξεκίνησε µε τη µελέτη των υπαρχόντων µηχανολογικών 

σχεδίων. Σε συνδυασµό λοιπόν µε τις ανάγκες που έρχεται να καλύψει το 

συγκεκριµένο προϊόν και τις δυνατότητες παραγωγής των εξαρτηµάτων στο 

περιβάλλον του εργαστηρίου,  έγιναν οι πρώτες διορθώσεις σε επίπεδο διαστάσεων 

και επιλογής υλικού.  

Ακολούθησε η σχεδίαση των επιµέρους εξαρτηµάτων στο σύστηµα Autodesk 

Inventor Professional 2009. Σε αυτό το στάδιο, µελετήθηκαν και οι διάφορες 

δυνατότητες του προγράµµατος που αφορούν στην προχωρηµένη σχεδίαση, όπως η 

παραµετροποίηση, η δηµιουργία χωρικών δικτυωµάτων, η ανάλυση και ο έλεγχος 

αντοχών των εξαρτηµάτων.   

Τέλος, δηµιουργήθηκε το τελικό προϊόν και έγινε ο απαραίτητος έλεγχος της 

κινηµατικής αυτού και της δυνατότητας συναρµολόγησης και αποσυναρµολόγησης 

των εξαρτηµάτων του.  

 

2.3 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΟΡΘΟΣΤΑΤΗ  

Σε αυτό το κεφάλαιο, παρατίθενται τα βασικά χαρακτηριστικά του ιατρικού 

ορθοστάτη που αποτελεί το αντικείµενο µελέτης καθώς και βελτιώσεις που µπορεί να 

υποστεί. Στο παράρτηµα της παρούσης εργασίας, απεικονίζονται αναλυτικότερα τα 

µηχανολογικά σχέδια όλων των εξαρτηµάτων καθώς και ολόκληρης της 

συναρµολόγησης. 

Ο πρηνής ορθοστάτης που µελετήθηκε, διακρίνεται  για την ποιότητα 

κατασκευής του και αποτελείται από ανθεκτικό σκελετό επενδυµένο µε ειδικό 

αφρώδες µαλακό υλικό που αποµακρύνει τη θερµότητα για την µεγαλύτερη άνεση 

του παιδιού. ∆εν περιέχει latex για την αποφυγή αλλεργιών.  Ο ορθοστάτης έχει τη 

δυνατότητα ρύθµισης της ανάκλισης από 0° έως περίπου 90° ώστε να διευκολύνεται 

η µεταφορά του ασθενούς και να επιτρέπεται η προοδευτική φόρτιση των κάτω 
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άκρων. Ο ορθοστάτης είναι ειδικά σχεδιασµένος για την εύκολη τοποθέτηση του 

παιδιού και την κατάλληλη ευθυγράµµιση του σώµατός του. Το µεγάλο τραπέζι 

εργοθεραπείας προσφέρει αρκετό χώρο για δραστηριότητες εκπαίδευσης και σίτισης 

του παιδιού. ∆ιαθέτει ρύθµιση της κλίσης η οποία δίνει τη δυνατότητα προσαρµογής 

της γωνίας κλίσης στο επιθυµητό επίπεδο. 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά:  

� Το συνολικό ύψος ξεκινάει από τα 1,40m µε δυνατότητα επέκτασης έως 

και 1,50 m 

� Η προσαρµογή του µεγέθους του συµβάλλει στην κάλυψη όλων των 

ηλικιών µέχρι την ενηλικίωση. 

� Ο σκελετός του αποτελείται από χαλύβδινες τετραγωνικές ράβδους και 

ξύλινα µέρη υψηλής αντοχής. 

� Οι άκρες είναι όσο το δυνατόν πιο στρογγυλεµένες, για εύκολο 

καθαρισµό αλλά και αποφυγή ατυχηµάτων. 

� ∆ιαθέτει ρυθµιζόµενα στηρίγµατα άνω άκρων για να παρέχει 

εξατοµικευµένη στήριξη και κατάλληλη ευθυγράµµιση του σώµατος για 

κάθε παιδί. 

� Τα υφασµάτινα µέρη είναι κατασκευασµένα από αδιάβροχο 

αντιµικροβιακό ύφασµα και η ειδικά επεξεργασµένη επένδυση 

αφαιρείται και καθαρίζεται εύκολα. 

� Υπάρχει δυνατότητα κλίσης από 0º έως 90º και η ρύθµισή της γίνεται µε 

απλό χειροκίνητο µηχανισµό. 

� Ο σχεδιασµός του είναι απλός και εργονοµικός. 

� Το ύψος του ρυθµίζεται εύκολα και µε απλά εργαλεία. 

� Ύπαρξη στηρίγµατος σταθεροποίησης λεκάνης µε απαγωγό ισχύων. 

� Όταν ο ορθοστάτης είναι κάθετος η βάση ποδιών βρίσκεται σχεδόν στο 

επίπεδο του εδάφους, κάνοντας την τοποθέτηση του παιδιού εύκολη. 

� Ο σκελετός είναι ειδικά σχεδιασµένος για τη διευκόλυνση του γονέα για 

την εύκολη πρόσβαση και φροντίδα του παιδιού. 

� Η εύκολη τοποθέτηση του παιδιού και τα υψηλά επίπεδα άνεσης 

διασφαλίζουν τη συνεχή χρήση του ορθοστάτη και την πιστή τήρηση 

του προγράµµατος ορθοστάτησης.   



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΧΕ∆ΙΟΜΕΛΕΤΗΣ - ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΟΡΘΟΣΤΑΤΗ 

 27

� Γενικότερα, το προϊόν είναι πλήρως εναρµονισµένο µε την οδηγία περί 

ιατρικών συσκευών. 

 

Προτεινόµενες βελτιώσεις-προσθήκες: 

� Στήριγµα κεφαλής για µεγαλύτερη ευκολία στήριξης. 

� Ζεύγος πλαϊνών στηριγµάτων γονάτων. 

 

� Λαβή σταθεροποίησης του χεριού µπορεί να τοποθετηθεί στο τραπέζι 

εργοθεραπείας για να διευκολύνει τις λειτουργικές δραστηριότητες. 

 

� Σανδάλια µε δυνατότητα προσαρµογής ανάλογα µε τις εξατοµικευµένες 

ανάγκες του παιδιού. 

  

� Ζώνη συγκράτησης κορµού για περισσότερη σταθερότητα 

� Σύστηµα στήριξης της λεκάνης ώστε να δίνεται η δυνατότητα ελάχιστης 

ή πλήρους στήριξης των κάτω άκρων ανάλογα µε την ικανότητα του 

παιδιού.  
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� Παροχή στήριξης τόσο από την πρόσθια όσο και από την οπίσθια 

πλευρά του σώµατος µε στόχο τη βελτίωση του ελέγχου των κάτω 

άκρων.  

 

� ∆υνατότητα άσκησης από την καθιστή στην όρθια θέση για την 

ενδυνάµωση των µυών των κάτω άκρων βοηθώντας στην εκπαίδευση 

της ορθοστάτησης.  

� Προσθήκη τροχών και φρένων σε αυτούς για µεγαλύτερη ευκολία 

κινήσεων.  

 

� Πλαϊνά στηρίγµατα κεφαλής για άτοµα µε αδυναµία στήριξης αυτής. 
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� Στήριγµα αγκαλιάς θώρακα και λεκάνης για την προσφορά υψηλών 

επιπέδων άνεσης και αισθήµατος ασφάλειας στο χρήστη.  

  

� Μικρή ανύψωση των µικρών τροχών για ευκολία στην προσπέλαση των 

εµποδίων. 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο, παρουσιάστηκαν επιγραµµατικά τα κύρια 

χαρακτηριστικά του υπό µελέτη ιατρικού ορθοστάτη, καθώς και η ανάγκη για 

περεταίρω βελτιώσεις µε στόχο την κάλυψη περισσότερων αναγκών. Αυτό δε 

σηµαίνει βέβαια ότι το συγκεκριµένο βοήθηµα δεν επιδέχεται και άλλες προσθήκες 

και αναβαθµίσεις. Έτσι, µπορεί να αποτελέσει το αντικείµενο µελέτης κάποιας 

µελλοντικής εργασίας ως επέκταση της παρούσης. 
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3 ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΟ 

Το εγχειρίδιο που ακολουθεί αναφέρεται στην έκδοση 2009 του Autodesk 

Inventor Professional. Σκοπός του είναι η εισαγωγή σε κάποιες βασικές λειτουργίες 

του προγράµµατος χωρίς όµως να επεκτείνεται σε περεταίρω λεπτοµέρειες. Όποιος 

επιθυµεί να εµβαθύνει τις γνώσεις του µπορεί να ανατρέξει στα αντίστοιχα manuals 

της Autodesk.  

Οι λειτουργίες που θα παρουσιαστούν στο κεφάλαιο αυτό είναι: 

� Παραµετροποίηση 

� Εισαγωγή στο Frame Generator 

� Προσαρµογή & ∆ηµιουργία δοµικών µορφών 

� Ανάλυση αντοχών µε τη µέθοδο πεπερασµένων στοιχείων (Stress 

Analysis) 

 

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να αναφερθεί ότι ο χρήστης θα πρέπει να έχει κάποιες 

βασικές γνώσεις όσον αφορά στον καθορισµό του χώρου εργασίας (project 

workspace) και στη δηµιουργία αρχείων τρισδιάστατης σχεδίασης. 

Το Autodesk Inventor χρησιµοποιεί projects για να οµαδοποιεί και να 

διαχειρίζεται τα αρχεία αυτά. Ουσιαστικά ένα project οργανώνει τα δεδοµένα 

διατηρώντας πληροφορίες για το πού βρίσκονται αποθηκευµένα τα στοιχεία του 

σχεδίου, πού µπορεί να γίνει η επεξεργασία των αρχείων, και διατηρεί έγκυρες 

συνδέσεις µεταξύ αυτών. 

Από την γραµµή εργαλείων και συγκεκριµένα από  File → Projects ανοίγει το 

παράθυρο διαλόγου µε όλα τα διαθέσιµα projects. Σε αυτήν τη φάση ο χρήστης 

µπορεί να επιλέξει σε ποιο από αυτά θέλει να εργαστεί, ή να δηµιουργήσει εκ νέου 

κάποιο δικό του επιλέγοντας την εντολή New. Από τη στιγµή που έχει καθοριστεί και 

ενεργοποιηθεί το project οποιαδήποτε ενέργεια γίνεται από εκεί και πέρα θα 

αποθηκεύεται σε αυτό.  

Ας ρίξουµε τώρα µια µατιά στους διάφορους τύπους αρχείων που διαθέτει το 

Autodesk Inventor. Επιλέγοντας από File → New ανοίγει το παράθυρο διαλόγου για 

τη δηµιουργία ενός καινούριου σχεδιαστικού αρχείου. Τα αρχεία αυτά 

δηµιουργούνται µε βάση κάποιες έτοιµες φόρµες που καθορίζουν τις µονάδες και τα 

σχεδιαστικά πρότυπα και είναι τα παρακάτω: 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΟ 

 31

Part (.ipt)  

Sheet metal part (.ipt)  

Assembly (.iam)  

Weldment (.iam)  

Presentation (.ipn)  

Drawing (.idw)  

Drawing (.dwg) 

 

Επιλέγοντας λοιπόν τον τύπο του αρχείου που επιθυµεί να δηµιουργήσει ο 

χρήστης και ελέγχοντας για ακόµα µία φορά το project file που είναι επιλεγµένο οι 

συνθήκες είναι κατάλληλες για την έναρξη σχεδιασµού του οποιουδήποτε προϊόντος.  

 

 
Εικόνα 3.1: Επιλογή  τύπου αρχείου και project file. 

 

 Τα βήµατα που προαναφέρθηκαν είναι βασικά για τη σωστή αποθήκευση και 

οµαδοποίηση των αρχείων και πρέπει να ακολουθούνται κάθε φορά που ο χρήστης 

εισέρχεται στο περιβάλλον του Inventor. 
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3.1 ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΠΟΙΗΣΗ 

3.1.1 Εισαγωγή 

Η δύναµη του λογισµικού παραµετρικής σχεδίασης έγκειται στο γεγονός ότι οι 

διαστάσεις όχι µόνο αντιπροσωπεύουν αριθµητικά το µέγεθος ενός αντικειµένου, 

αλλά στην πραγµατικότητα το ελέγχουν. Εάν αλλάξει για παράδειγµα µια διάσταση, 

κατόπιν αλλάζει κατά αντιστοιχία και το µέγεθός του. Υπάρχει επίσης η δυνατότητα, 

εισάγοντας τις κατάλληλες σχέσεις µεταξύ των διαστάσεων, µε την τροποποίηση ενός 

µόνο µεγέθους να επιτυγχάνεται µεταβολή σε περισσότερα χαρακτηριστικά του 

αντικειµένου. Για παράδειγµα, η αλλαγή του µήκους ενός εξαρτήµατος µπορεί να 

οδηγήσει και στην ταυτόχρονη αλλαγή του πάχους του.  

Όλα τα παραπάνω πραγµατοποιούνται αφού ο χρήστης έχει δηµιουργήσει έναν 

εξωτερικό πίνακα παραµέτρων. Έπειτα, συνδέοντάς τον µε ένα υπάρχον αρχείο 

εξαρτήµατος (part file ) του δίνεται η δυνατότητα να µετατρέψει το αντικείµενό του 

σε ένα παραµετρικό µοντέλο, το οποίο και µπορεί να ελέγξει από τον πίνακα 

παραµέτρων. 

Οι ικανότητες που αναπτύσσονται στο κεφάλαιο αυτό περιλαµβάνουν: 

� ∆ηµιουργία πίνακα. 

� Σύνδεση του πίνακα σε ένα υπάρχον αντικείµενο. 

� Εκχώρηση παραµέτρων σε υπάρχουσες διαστάσεις. 

� Αλλαγή του µεγέθους του αντικειµένου µεταβάλλοντας κάποια 

διάσταση. 

 

3.1.2 ∆ουλεύοντας µε πίνακες 

Σηµείωση: Πριν ξεκινήσετε να ασχολείστε µε αυτό το κοµµάτι, βεβαιωθείτε 

ότι υπάρχει εγκατεστηµένη στον υπολογιστή σας η εφαρµογή Microsoft Office Excel. 

 

Ο πίνακας δεν είναι άλλο από ένα φύλλο εργασίας Excel που περιέχει εκείνες 

τις παραµέτρους που ελέγχουν το µέγεθος και το σχήµα του εξαρτήµατος. Είναι στην 

κρίση του χρήστη να αποφασίσει ποιες παραµέτρους θα χρησιµοποιήσει και ποια θα 

είναι η µεταξύ τους σχέση, ανάλογα µε τις ιδιότητες που επιθυµεί να προσδώσει στο 

εξάρτηµα µε το οποίο εργάζεται.  
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Στο παράδειγµα που ακολουθεί θα εργαστούµε µε ένα απλό αντικείµενο 

(Plateau_par.ipt) ώστε να γίνουν εύκολα αντιληπτές οι λειτουργίες της 

παραµετροποίησης.  

Σε αυτήν λοιπόν την περίπτωση, ο πίνακας περιέχει οχτώ παράµερους που 

ελέγχουν το σχήµα και το µέγεθος του. Οι έξι από αυτές είναι συναρτήσεις. Αντίθετα, 

το µήκος του  αντικειµένου και η διάµετρος της οπής έχουν απόλυτες τιµές. 

Μεταβάλλοντας δηλαδή τις τιµές τους, αυτόµατα εκχωρούνται νέες τιµές στα 

εξαρτώµενα από αυτές µεγέθη. 

 

 
Εικόνα 3.2: Εξωτερικός πίνακας παραµέτρων και µεταβολή του αντικειµένου. 

 

3.1.3 ∆ηµιουργία εξωτερικού πίνακα 

Ανοίξτε το Microsoft Office Excel. Εισάγετε τις παρακάτω τιµές στις δύο 

πρώτες στήλες. 

A B 

width 460 

length =B1*2-145 

Hole_diam 10 

distance1 =B3*3 

distance2 =B3 

direction1 =B2-2*B5 

direction2 =B1-ROUND(B1/2,875;0) 

extrude =IF(B1<800;10;40) 
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Οι παράµετροι 1 και 2 αναφέρονται στο  ,η 8 στο , οι 3, 4 και 

5 στο  και τέλος οι 6 και 7 στο  . 

 

 
Εικόνα 3.3:  

 

 
Εικόνα 3.4: Όλα τα χαρακτηριστικά µεγέθη του αντικειµένου. 

 

Αποθηκεύστε το αρχείο που µόλις δηµιουργήσατε µε το όνοµα Plateau_par.xls 

στον χώρο εργασίας (project workspace) όπου έχει δηµιουργηθεί το προς µελέτη 

αντικείµενο Plateau_par.ipt. 
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3.1.4 Κατανόηση και επεξεργασία παραµέτρων 

Οι παράµετροι είναι τιµές που εκχωρούνται στα στοιχεία που δηµιουργεί ο 

χρήστης. Κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού ενός αντικειµένου και της απόδοσης 

διαφόρων χαρακτηριστικών σε αυτό, οι παράµετροι των τιµών που ελέγχουν τα 

διάφορα στοιχεία εισάγονται αυτόµατα από το Autodesk.    

 Επιλέξτε τώρα το εργαλείο Parameters. 

Ανοίγει το παράθυρο των παραµέτρων, όπου φαίνεται η λίστα των παραµέτρων 

(Model Parameters) που έχουν αποδοθεί αυτόµατα από το πρόγραµµα στο 

αντικείµενο.  

 

 
Εικόνα 3.5: Παράθυρο παραµέτρων όπως εισάγονται από το πρόγραµµα. 

 

� Κάθε φορά που γίνεται η διαστασιολόγηση κάποιου στοιχείου ή ο 

καθορισµός ενός χαρακτηριστικού, το Autodesk Inventor εκχωρεί µία 

παράµετρο (όνοµα) στην τιµή αυτή. 

� Κάθε παράµετρος στο µοντέλο έχει ως πρόθεµα το γράµµα d. Μπορείτε 

να επεξεργαστείτε οποιαδήποτε παράµετρο, όµως το d είναι ένα 

δεσµευµένο από το πρόγραµµα όνοµα. Για να αποφευχθούν τυχόν 

περιπλοκές, καλό είναι να µην χρησιµοποιείται το όνοµα αυτό κατά τον 

προσδιορισµό των παραµέτρων στον εξωτερικό πίνακα. 

� Για να επεξεργαστείτε το όνοµα µιας παραµέτρου, αφού ενεργοποιήσετε 

το αντίστοιχο παράθυρο διαλόγου  µε τη βοήθεια του εργαλείου ,  

απλά ενεργοποιήστε το κελί που επιθυµείτε και προβείτε στις 

επιθυµητές αλλαγές. 
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� Με τον ίδιο τρόπο µπορείτε να προσθέσετε και διάφορα σχόλια.  

 

3.1.5 Σύνδεση εξωτερικού πίνακα 

� Πατήστε το    στο παράθυρο διαλόγου των παραµέτρων. 

� Έπειτα επιλέξτε το αρχείο Plateau_par.xls που έχετε δηµιουργήσει. 

Το πρόγραµµα εισάγει µε αυτόν τον τρόπο τον εξωτερικό πίνακα στο παράθυρο 

των παραµέτρων (Parameters). 

� Επιθεωρήστε τα ονόµατα και τις τιµές των παραµέτρων που εισήγατε. 

� Αφού τελειώσετε επιλέξτε το κουµπί   . 

 

 
Εικόνα 3.6: Σύνδεση του εξωτερικού πίνακα στο παράθυρο παραµέτρων. 

 

3.1.6 Εκχώρηση παραµέτρων και τροποποίηση χαρακτηριστικών 

Αρχικά, τροποποιείστε τις διαστάσεις του  αφού εισέλθετε στο 

περιβάλλον σχεδίασης: 

� Κάντε δεξί κλικ στο παράθυρο γραφικών και επιλέξτε Dimension 

Display → Expression. Εµφανίζονται µε αυτόν τον τρόπο οι τιµές των 
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διαστάσεων µε τις αντίστοιχες παραµέτρους που έχουν δοθεί από το 

πρόγραµµα (π.χ. d0 = 755 mm). 

� Επιλέξτε µε διπλό κλικ την οριζόντια διάσταση των 755 mm. 

Εµφανίζεται το αντίστοιχο παράθυρο διαλόγου. 

� Πατήστε το σύµβολο του δεξιού βέλους κι έπειτα την επιλογή List 

Parameters. Ανοίγει µε αυτόν τον τρόπο ένα παράθυρο παραµέτρων 

που καταγράφει τις οχτώ παραµέτρους που έχετε εισάγει από τον 

εξωτερικό πίνακα.  

� Στην λίστα των παραµέτρων διαλέξτε length και για να αποδεχτείτε την 

επιλογή σας πατήστε το σύµβολο . Το σχέδιο έχει ενηµερωθεί και 

απεικονίζει πλέον την τιµή από το αρχείο Plateau_par.xls. 

 

 
Εικόνα 3.7: Εκχώρηση παραµέτρου στη µία διάσταση του αντικειµένου. 

 

� Με παρόµοιο τρόπο εκχωρούµε και τις υπόλοιπες παραµέτρους στα 

αντίστοιχα στοιχεία. Η αντιστοίχηση θα πρέπει να είναι ως εξής: 

� → d3 = extrude 

�  → d5 = distance1, d6 = distance2 και d7 = hole_diam 

�  → d16 = direction1  και  d19 = direction2 

Και ο πίνακας παραµέτρων έχει τελικά τη µορφή: 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΟ 

 38

 
Εικόνα 3.8: Τελική µορφή του πίνακα παραµέτρων. 

  

3.1.7 Έλεγχος αντικειµένου από τις παραµέτρους 

Αφού λοιπόν σε όλες τις τιµές που ελέγχουν το µέγεθος, το σχήµα και τα 

υπόλοιπα χαρακτηριστικά του αντικειµένου εκχωρήθηκαν οι αντίστοιχοι παράµετροι, 

µπορείτε να ελέγξετε την µεταβολή του από τον εξωτερικό πίνακα. 

� Μεταβείτε στο περιβάλλον του Microsoft Excel και  στο αρχείο 

Plateau_par.xls. 

� Αλλάξτε το πλάτος (width ) του αντικειµένου εισάγοντας την τιµή 800. 

Μπορείτε αν θέλετε να µεταβάλλετε και την τιµή της διαµέτρου της 

οπής (hole_diam) στα 15 mm. 

� Σώστε την αλλαγή ή τις αλλαγές που κάνατε. 

� Επιστρέψτε στο παράθυρο του Autodesk Inventor και επιλέξτε το 

update tool  για να δείτε τη νέα έκδοση του αντικειµένου. 

Το πρόγραµµα κατασκευάζει εκ νέου το εξάρτηµα λαµβάνοντας ως δεδοµένα 

τις τιµές του εξωτερικού πίνακα.  

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΟ 

 39

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.9: Η αύξηση του πλάτους και της διαµέτρου της οπής οδηγούν στη µεταβολή των 

εξαρτώµενων από αυτά µεγεθών. 

 

3.1.8 Σηµεία που πρέπει να προσέξετε 

Σε αυτό το σηµείο που ολοκληρώθηκε η διαδικασία της παραµετροποίησης, 

πρέπει να αναφερθούν κάποιες λεπτοµέρειες ώστε να αποφευχθούν ορισµένες 

συνήθεις παγίδες. 

� Τα ονόµατα που αποδίδει ο χρήστης στις µεταβλητές πρέπει να είναι 

µοναδικά. Αν το υπολογιστικό φύλλο (*.xls) περιέχει ένα όνοµα 

µεταβλητής που έχει ήδη χρησιµοποιηθεί από τον χρήστη για να 

καθορίσει κάποιο στοιχείο του αντικειµένου, τότε το λογισµικό θα 

αγνοήσει τη µεταβλητή στο πρώτο. 

� Υπάρχει η δυνατότητα να συνδέσετε περισσότερους του ενός 

εξωτερικούς πίνακες στο ίδιο αρχείο εξαρτήµατος (part file ). Και σε 

αυτήν την περίπτωση όµως τα ονόµατα των µεταβλητών πρέπει να είναι 

µοναδικά. Αν υπάρχουν πανοµοιότυπα ονόµατα, αυτό που έχει 

δηµιουργηθεί πρώτο λαµβάνεται υπ’ όψιν στους υπολογισµούς, ενώ το 

άλλο αγνοείται. 

� Επίσης, περισσότερα από ένα αντικείµενα (part ) µπορούν να 

συσχετίζονται στον ίδιο εξωτερικό πίνακα. Με αυτόν τον τρόπο 

µπορούν να καθιερωθούν σχέσεις µεταξύ των διαφορετικών 

εξαρτηµάτων σε µία συναρµολόγηση (assembly). 

� Τα ονόµατα των µεταβλητών διακρίνουν κεφαλαίους και µικρούς 

χαρακτήρες (case sensitive). Για παράδειγµα, η µεταβλητή Width είναι 

διαφορετική από την width, που µε τη σειρά της διαφέρει από την width. 

 A B 
1 Width 800 
2 Length 1455 
3 hole_diam 15 
4 distance1 45 
5 distance2 15 
6 Direction1 1425 
7 Direction2 522 
8 Extrude 40 
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Για τον λόγο αυτόν ο χρήστης πρέπει να είναι πολύ προσεκτικός κατά 

την ονοµασία των µεταβλητών. 

�  Η σύνδεση του εξωτερικού πίνακα µε το αντικείµενο µπορεί να 

αφαιρεθεί κάνοντας δεξί κλικ στο όνοµά του που βρίσκεται στο 

παράθυρο του Model Browser κάτω από το 3rd Party και επιλέγοντας 

Delete. Όταν γίνει αυτό, οι µεταβλητές «παγώνουν» στις τρέχουσες 

τιµές τους. Ο µόνος τρόπος να επανεγκαθιδρυθεί η σύνδεση είναι να 

ανοίξετε το πλαίσιο διαλόγου των παραµέτρων, να διαγραφεί κάθε 

µεταβλητή και έπειτα να επανασυνδεθούν µε τον εξωτερικό πίνακα. 

� Σε περίπτωση που ενσωµατωθούν αντί να συνδεθούν οι παράµετροι, 

τότε αυτές «απορροφούνται» από το ίδιο το εξάρτηµα και επηρεάζουν 

µόνο αυτό. 

� Στη συνέχεια παρουσιάζεται µία λίστα που περιλαµβάνει ορισµένα 

παραδείγµατα δεσµευµένων χαρακτήρων και ονοµάτων, οι οποίοι δεν 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν από το χρήστη για την ονοµασία 

παραµέτρων. Μην ξεχνάτε το γεγονός ότι τα ονόµατα των µεταβλητών 

διακρίνουν κεφαλαίους και µικρούς χαρακτήρες (case sensitive).  

 

 

 

Επιπροσθέτως, όλες οι µονάδες µέτρησης αποτελούν και αυτές 

δεσµευµένα ονόµατα (πχ in, mm, cm, ft, deg, mps, rad, gal,...). 

Επίσης, ενώ δεν επιτρέπεται η χρήση αριθµητικών χαρακτήρων (πχ 1, 

12, 145), µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα αλφαριθµητικά ως ονόµατα 

παραµέτρων (πχ d1, t23,…) αρκεί το αριθµητικό να µη βρίσκεται στην 
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αρχή του ονόµατος (το 2z δεν είναι έγκυρο ενώ το z2 µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί).  

Τέλος, όλα τα ονόµατα συναρτήσεων (πχ ceil, max, round, ...) είναι 

κατειληµµένα από το πρόγραµµα. Η λίστα των συναρτήσεων αυτών 

είναι διαθέσιµη στη βοήθεια του προγράµµατος.  

 

3.1.9 Ανασκόπηση 

Συνοπτικά, τα βήµατα που πρέπει να κάνει κανείς για να ελέγξει ένα εξάρτηµα 

χρησιµοποιώντας παραµέτρους είναι τα παρακάτω: 

� Άνοιγµα ενός αρχείου εξαρτήµατος (*.ipt). 

� ∆ηµιουργία ενός εξωτερικού πίνακα. 

� Σύνδεση του πίνακα στο αρχείο. 

� Εκχώρηση παραµέτρων σε υπάρχουσες διαστάσεις. 

� Τροποποίηση της τιµής µίας ή παραπάνω παραµέτρων. 

� Ενηµέρωση και προσαρµογή του αντικειµένου  

 

Εφαρµόζοντας την παραπάνω µέθοδο, µπορείτε εύκολα να δηµιουργήσετε 

οποιοδήποτε παραµετρικό µοντέλο το οποίο θα εξαρτάται από έναν εξωτερικό πίνακα 

παραµέτρων.  

 

3.2 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ FRAME GENERATOR 

3.2.1 Εισαγωγή  

Η γεννήτρια πλαισίων (Frame Generator) του Autodesk Inventor δηµιουργεί 

γρήγορα και εύκολα χωρικά δικτυώµατα. Αυτό επιτυγχάνεται µε την εισαγωγή ενός 

σκελετικού προφίλ το οποίο αποτελείται από δυσδιάστατα ή τρισδιάστατα σκίτσα, 

ακµές και κορυφές, ώστε να καθοριστεί η θέση των δοµικών µελών. Οποιεσδήποτε 

αλλαγές γίνονται στο σκελετικό µέρος ενηµερώνουν αυτόµατα τα σχετικά µέλη των 

δοµικών πλαισίων. Μόλις προστεθούν τα µέλη των δικτυωµάτων, ο χρήστης µπορεί 

να µεταπλάσσει τις άκρες τους και τον τρόπο µε τον οποίο συνδέονται µε τη χρήση 

ενός ή περισσότερων από τα διαθέσιµα εργαλεία τροποποίησης στο πλαίσιο (Panel) 

του Frame Generator.  
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Σε αυτό το κεφάλαιο, θα χρησιµοποιηθεί το Frame Generator για να 

δηµιουργηθούν δοµικές συναρµολογήσεις πλαισίων. Στο πρώτο κοµµάτι, 

χρησιµοποιείται ένα προκαθορισµένο σκελετικό πρότυπο για να καθορίσει την 

τοποθέτηση και την έκταση των τµηµάτων πλαισίων (όπως η τετραγωνική 

σωλήνωση), τα οποία είναι τυποποιηµένα και υπάρχουν στις βιβλιοθήκες του 

προγράµµατος , και να συνταιριάξει έπειτα τα συστατικά που δηµιουργήθηκαν µε τη 

βοήθεια κατάλληλων εντολών.  

  

3.2.2 Σκελετικό πρότυπο  

Το Frame Generator χρησιµοποιεί τα µέλη πλαισίων που περιλαµβάνονται στο  

Content Center του προγράµµατος. Για να αποκτήσετε πρόσβαση σε αυτό, πρέπει να 

ανοίξετε την κονσόλα ADMS και να συνδεθείτε. Αυτό γίνεται επιλέγοντας από το 

µενού File → Autodesk Data Management Server →  Log In.  

Έπειτα, ενεργοποιείστε το project µε το οποίο θα ασχοληθείτε και 

δηµιουργήστε ένα νέο, κενό αρχείο συναρµολόγησης χρησιµοποιώντας το µετρικό 

πρότυπο. Ονοµάστε το Bâtis.iam. Τοποθετήστε  το αρχείο Bâtis.ipt  που 

αποτελείται από ένα δισδιάστατο και ένα τρισδιάστατο σχέδιο τα οποία καθορίζουν 

µαζί το σκελετικό πρότυπο. Το πρότυπο αυτό θα καθορίσει στη συνέχεια την 

τοποθέτηση και την έκταση των τµηµάτων πλαισίων στη συναρµολόγηση. 

Αποθηκεύστε το αρχείο ώστε να µπορέσετε να χρησιµοποιήσετε τις λειτουργίες του  

Frame Generator. 

 

3.2.3 Εισαγωγή προφίλ 

� Στο πλαίσιο εντολών (Panel Bar) πατήστε το βέλος που βρίσκεται 

δίπλα στο Assembly Panel και επιλέξτε Frame Generator. Με αυτόν 

τον τρόπο γίνεται η µετάβαση στο νέο περιβάλλον εργασίας.   

 
Εικόνα 3.10: Μετάβαση στο περιβάλλον του Frame Generator. 
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� Με την επιλογή του εργαλείου Insert  εµφανίζεται το παράθυρο 

διαλόγου για την επιλογή ενός τµήµατος πλαισίου από µία λίστα 

προτύπων που υπάρχουν στις βιβλιοθήκες του προγράµµατος. 

 

Σηµείωση: Υπάρχει η δυνατότητα δηµιουργίας νέων δοµικών µορφών από 

τον ίδιο τον χρήστη, αλλά θα γίνει αναλυτικότερη παρουσίαση σε επόµενη 

παράγραφο.  

 

� Στο χώρο που πρέπει να εισάγετε το πρότυπο (Standard) επιλέξτε ISO.  

� Έπειτα εισάγετε στο µενού της κατηγορίας των µελών (Family) τον 

τύπο τετραγωνικής ράβδου ISO 4019 (Square) – Structural Steels – 

Cold-formed, welded, structural hollow sections. 

� Όσον αφορά στο µέγεθος (Size) της ράβδου η επιλογή εδώ θα είναι 

40x40x2. 

� Τέλος, για το υλικό (Material Style) και για το χρώµα (Color Style) του 

αντικειµένου εισάγετε αντίστοιχα Steel και Metal Steel. 

 

 
Εικόνα 3.11: Παράθυρο διαλόγου για την εισαγωγή και επιλογή ενός µέλους 

πλαισίου. 

 

Επιλέξτε τη µπροστινή κάθετη γραµµή του σκίτσου όπως φαίνεται στην εικόνα.  
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Εικόνα 3.12: Προεπισκόπηση του αγωγού. 

 

Σηµείωση: Για να αφαιρέσετε µια γραµµή από το σύνολο επιλογής, αρκεί να 

επιλέξετε πάλι την ίδια γραµµή ή την προεπισκόπηση του πλαισίου που έχει 

δηµιουργηθεί έχοντας πατηµένο το πλήκτρο Ctrl.  

 

3.2.4 Προσανατολισµός προφίλ 

Η προκαθορισµένη τοποθέτηση του προφίλ της ράβδου είναι στο κέντρο των 

επιλεγµένων γραµµών του σκελετικού προτύπου.   

 

 
Εικόνα 3.13: Προεπιλεγµένη θέση του αγωγού. 
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Αφού τοποθετηθεί το µέλος πλαισίου στην προεπιλεγµένη του θέση, υπάρχει η 

δυνατότητα µετατόπισης αυτού µε τη βοήθεια σχετικών εντολών που παρουσιάζονται 

παρακάτω. 

� ∆είκτης Προσανατολισµού (orientation indicator ) 

Ο δείκτης αυτός αντιστοιχεί στην επιλεγµένη γραµµή του σκίτσου.  

 

 
Εικόνα 3.14: Αντιστοιχία δείκτη προσανατολισµού και θέσης του πλαισίου. 

 

Τώρα επιλέξτε την κεντρική θέση κάτω από την εικόνα πρόβλεψης 

σχεδιαγράµµατος. Παρατηρήστε ότι κάθε µια από τις προεπισκοπήσεις του προφίλ 

στο παράθυρο γραφικών, µετατοπίζεται σε σχέση µε τη γραµµή του σκίτσου που έχει 

επιλεγεί ώστε να προσαρµόζεται µε τη θέση του δείκτη προσανατολισµού. 

 

 
Εικόνα 3.15: Αλλαγή του προσανατολισµού. 
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Με την τελευταία επιλογή σας, τοποθετήθηκε σωστά και το πρώτο µέλος στη 

συναρµολόγηση. Με παρόµοιο τρόπο, δηµιουργούνται και τοποθετούνται οι 

υπόλοιπες ράβδοι ώστε να έχουµε το παρακάτω τελικό αποτέλεσµα.  

 

 
Εικόνα 3.16: Τελική µορφή του κοµµατιού. 

 

Ακολουθεί µία σειρά εικόνων όπου παρουσιάζεται ο προσανατολισµός όλων 

των κοµµατιών, ανά δύο όµοιων µεταξύ τους, και φαίνεται η σταδιακή δηµιουργία 

του αντικειµένου. 
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Εικόνα 3.17: Τοποθέτηση και προσανατολισµός των ράβδων στο σκελετικό πρότυπο. 
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� Πεδία µετατόπισης (offset fields) 

Τα πεδία µετατόπισης ελέγχουν την απόσταση κατά την οποία το προφίλ 

αποµακρύνεται από την επιλεγµένη γραµµή σκίτσου. Εισάγετε 200mm στο οριζόντιο 

πεδίο µετατόπισης. Έπειτα δοκιµάστε µια κάθετη µετατόπιση βάζοντας 200mm στο 

κάθετο πεδίο. Παρατηρείστε τις αλλαγές του προφίλ. 

 

 

 
Εικόνα 3.18: Οριζόντια και κάθετη µετατόπιση του προφίλ κατά 200mm. 

 

Το κουµπί  (Mirror Profile ) ελέγχει τον προσανατολισµό του 

προφίλ σχετικά µε την επιλεγµένη γεωµετρία, σε αυτήν την περίπτωση, µια γραµµή 

σκίτσου. Επιλέξτε το και παρατηρήστε τις αλλαγές κατεύθυνσης στο παράθυρο 

γραφικών. 

  

� Πεδίο Γωνιακής Μετατόπισης (angle field) 

Μεταβείτε στο πεδίο της γωνίας, και εισάγετε τις τιµές 45°, 90° και 180°. 

Προσέξτε τις αλλαγές στο παράθυρο γραφικών. 
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Εικόνα 3.19: Γωνιακή µετατόπιση κατά 45°, 90° και 180° αντίστοιχα. 

 

Επαναφέρετε τα σχεδιαγράµµατα στον αρχικό τους προσανατολισµό. 

  

3.2.5 ∆ηµιουργία προφίλ  

Αφού έχετε καθορίσει τον προσανατολισµό του προφίλ επιλέξτε την εντολή 

Apply . Εµφανίζεται το παράθυρο διαλόγου για τα δηµιουργία του νέου πλαισίου 

(Create New Frame dialog box). Για να συνεχίσετε πατάτε OK µε αποτέλεσµα να 

µεταβείτε στο παράθυρο διαλόγου που αφορά στην ονοµασία (Frame Member 

Naming) του νέου µέλους. Σε αυτό το σηµείο έχετε τη δυνατότητα να αλλάξετε το 

όνοµα εµφάνισης του µέλους που δηµιουργήσατε, αλλά και το όνοµα και τη θέση του 

αρχείου όπου πρόκειται να αποθηκευτεί. Επιλέξτε για ακόµα µία φορά το OK χωρίς 

να κάνετε καµία αλλαγή. Με αυτόν τον τρόπο δηµιουργείται το προφίλ και µπορείτε 

να συνεχίσετε µε την εισαγωγή νέων µελών στη συναρµολόγησή σας. 

 

Σηµείωση: Αν κατά τη διάρκεια της ονοµασίας του µέλους πατήσετε Cancel, 

τότε τα µέλη πλαισίων δηµιουργούνται χρησιµοποιώντας τα προεπιλεγµένα από το 

πρόγραµµα ονόµατά τους. 
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Εικόνα 3.20: Η διαδικασία που ακολουθείται για τη δηµιουργία ενός νέου δοµικού µέλους. 
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3.2.6 Βασικά εργαλεία του Frame Generator  

Σε αυτό το σηµείο θα αναφερθούν εν συντοµία τα εργαλεία που επιτρέπουν στο 

χρήστη την επεξεργασία των δοµικών πλαισίων χωρίς να χρειαστεί να επέµβει στο 

αρχικό σκελετικό πρότυπο. 

Επιµήκυνση – Περικοπή Πλαισίου  

Το εργαλείο αυτό χρησιµοποιείται για την 

αυξοµείωση του µήκους ενός πλαισίου και 

υπάρχουν δύο τρόποι πραγµατοποίησης αυτού 

µε το πάτηµα του αντιστοίχου κουµπιού. Με το 

πρώτο, η επιλεγµένη ράβδος αυξοµειώνεται 

µόνο από το ένα της άκρο. Αντίθετα, µε το 

δεύτερο η µεταβολή του µήκους της επιτυγχάνεται µε ισότιµη προσθήκη ή αφαίρεση 

υλικού και από τα δύο άκρα. 

Χάραγµα εγκοπής  

Σε περίπτωση που εργάζεστε και µε πιο 

πολύπλοκα πλαίσια, εκτός από απλές ράβδους, 

όπως γωνίες, κανάλια ή άλλου τύπου ανοιχτά 

πλαίσια, για την καλύτερη µεταξύ τους 

εφαρµογή συστήνεται  η χρήση της 

συγκεκριµένης εντολής. Αρχικά, επιλέγετε το 

τµήµα το οποίο θα υποστεί την κοπή κι έπειτα εκείνο µε βάση το σχήµα του οποίου 

θα πραγµατοποιηθεί αυτή. 

Συναρµογή Ενώσεων  

Με αυτήν την εντολή γίνεται η 

προετοιµασία για τη συνένωση δύο κάθετων 

ράβδων. Η συνένωση αυτή γίνεται είτε µε την 

ίση προσθαφαίρεση υλικού και από τα δύο 

κοµµάτια, ή µόνο από το ένα εξ’ αυτών. 
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Αποκοπή ως προς Πλαίσιο   

Επιλέγοντας πρώτα το δοµικό πλαίσιο το 

οποίο θα µείνει ανέπαφο και θα αποτελέσει το 

στοιχείο αναφοράς, καθορίζεται η κατεύθυνση 

αφαίρεσης/προσθήκης του επιπλέον υλικού. 

Έπειτα το µέλος που θα υποστεί την 

τροποποίηση, µειώνεται ή επιµηκύνεται µέχρι 

να συναντήσει το πρώτο. 

Αποκοπή – Επέκταση ως προς Επιφάνεια  

Όπως και στην προηγούµενη περίπτωση, 

έτσι κι εδώ πρόκειται για αφαίρεση αλλά και 

προσθήκη υλικού στο επιλεγµένο δοµικό 

στοιχείο. Αυτήν τη φορά όµως, η 

κοπή/επέκταση γίνεται σε σχέση µε µία 

συγκεκριµένη επιφάνεια την οποία ορίζει ο 

χρήστης.  

Απαλοιφή Τροποποιήσεων  

Το εργαλείο της απαλοιφής είναι ιδιαίτερα 

χρήσιµο στην περίπτωση όπου λόγω λάθους 

χειρισµού, η επεξεργασία κάποιου κοµµατιού 

πρέπει να γίνει εξολοκλήρου από την αρχή. Έτσι 

λοιπόν, επιλέγοντας τις ράβδους που έχουν 

υποστεί ανεπιθύµητες µετατροπές το πρόγραµµα 

τις επαναφέρει στην αρχική τους αυτούσια κατάσταση.  
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Πληροφορίες Προφίλ  

Χρησιµοποιείστε την εντολή αυτή για να 

επιθεωρήσετε τα χαρακτηριστικά ενός δοµικού 

στοιχείου της συναρµολόγησης. Επιλέξτε το εργαλείο κι 

έπειτα διαλέξτε το µέλος πλαισίου που σας ενδιαφέρει. 

Το παράθυρο διαλόγου παραθέτει τις πληροφορίες του 

επιλεγµένου στοιχείου. Την ίδια στιγµή το κουµπί της 

επιλογής παραµένει ενεργό κι έτσι µπορείτε να 

εξετάσετε τα γνωρίσµατα κάποιου άλλου συστατικού 

χωρίς να κλείσετε το παράθυρο.  

 

 

 

 

 

Τροποποίηση Προφίλ  

Το εργαλείο αυτό χρησιµοποιείται για την εκτέλεση αλλαγών και διορθώσεων 

στο επιλεγµένο στοιχείο. Υπάρχει η δυνατότητα επιλογής πολλαπλών προφίλ (Multi-

Select Profiles) ώστε οι αλλαγές να µην προορίζονται για ένα µόνο κοµµάτι, αλλά να 

πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα και µε µία µόνο εκτέλεση της εντολής σε 

περισσότερα.  

Φόρτωση Υπολογισµών  

Με την εντολή αυτή, δίνεται η δυνατότητα καθορισµού και ανάλυσης των 

διαφόρων φορτίων σε δοκούς και κολώνες που µπορεί να υπάρχουν στη 

συναρµολόγηση, και προβάλλονται οι επιρροές αυτών στο όλο σχέδιο.  

Ανανέωση  

Το συγκεκριµένο εργαλείο οδηγεί στην ενηµέρωση ενός πλαισίου στην 

περίπτωση που τα σχετικά µε αυτό µέλη που βρίσκονται στο Content Center έχουν 

υποστεί τροποποιήσεις.  
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3.2.7 Τροποποίηση σκελετικού προτύπου 

Τέλος, κάθε τµήµα πλαισίου συσχετίζεται άµεσα µε τα σκελετικά πρότυπα 

πάνω στα οποία δουλεύει ο χρήστης. Με αυτόν τον τρόπο, οποιαδήποτε αλλαγή 

υποστεί το σκελετικό πρότυπο, αυτοµάτως επηρεάζεται και η τελική µορφή της 

συναρµολόγησης που αποτελείται από τα επιµέρους πλαίσια. 

Μπορείτε να κάνετε µία δοκιµή επεµβαίνοντας σε µία παράµετρο του αρχείου 

που δουλεύατε προηγουµένως (Bâtis.ipt). Επιλέξτε το εργαλείο Parameters . 

Μεταβάλετε την τιµή d0 που αντιστοιχεί στο µήκος της ράβδου στη βάση του 

αντικειµένου από 860mm σε 700mm κι έπειτα επιλέξτε Done ώστε να κλείσει το 

παράθυρο των παραµέτρων. Αφού βρεθείτε και πάλι στο παράθυρο γραφικών, 

ενηµερώστε το αρχείο Bâtis.ipt µε την επιλογή του εργαλείου Update  . Έπειτα, 

επιστρέψτε στο αρχείο συναρµολόγησης Bâtis.iam και αφού το ενηµερώσετε και 

αυτό, παρατηρήστε ότι όλα τα µέλη πλαισίου, συµπεριλαµβανοµένων και των 

διάφορων ενώσεων και περικοπών, έχουν τροποποιηθεί σε αντιστοιχία µε την αλλαγή 

που πραγµατοποιήσατε προηγουµένως. 

 

 
Εικόνα 3.21: Το αντικείµενο πριν και µετά την τροποποίηση. 
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3.3 ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ & ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΜΟΡΦΩΝ ΜΕ ΤΟ 

FRAME GENERATOR 

3.3.1 Εισαγωγή 

Σε αυτό το µέρος, δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να δηµιουργήσει ο ίδιος 

τα δοµικά πλαίσια και να τα χρησιµοποιήσει αργότερα στις συναρµολογήσεις. Σε 

προηγούµενες εκδόσεις του Inventor, το Frame Generator χρησιµοποιούσε προφίλ 

που τα ανακτούσε από βιβλιοθήκη, όπως παρουσιάστηκε προηγουµένως. Το 

µειονέκτηµα όµως ήταν ότι τα προφίλ ήταν συγκεκριµένα και ο χρήστης δεν είχε τη 

δυνατότητα να επέµβει σε αυτά µε αποτέλεσµα τον περιορισµό των τύπων πλαισίου 

που θα µπορούσαν να δηµιουργηθούν. Το Inventor 2009 επιτρέπει στο χρήστη να 

ενηµερώσει εύκολα και γρήγορα το Content Center µε τα σχέδια προτίµησής του 

εµπλουτίζοντας έτσι τη βάση δεδοµένων του προγράµµατος, µε αποτέλεσµα την 

επίτευξη ακόµα πιο εύρωστων αποτελεσµάτων και την απόκτηση καλύτερου 

διαχειριστικού ελέγχου των περιεχοµένων.  

 

3.3.2 Αρχικές ενέργειες και ρυθµίσεις 

Προτού ξεκινήσει η διαδικασία κατασκευής των νέων δοµικών µορφών, πρέπει  

να δηµιουργηθεί µια βιβλιοθήκη την οποία θα µπορείτε να διαβάζετε και να 

επεξεργάζεστε (Read/Write Library ) και στην οποία θα συµπεριληφθούν τα αρχεία 

που θα δηµιουργήσετε. Η επιλογή των βιβλιοθηκών του Content Center οι οποίες θα 

χρησιµοποιηθούν από το χρήστη γίνεται µέσω ενός project του προγράµµατος.  

Παρακάτω, παρουσιάζεται ο τρόπος χρήσης των βιβλιοθηκών και παρατίθενται 

αναλυτικά τα βήµατα που πρέπει να ακολουθηθούν για τη δηµιουργία νέων.  

 

1. Πρόσβαση στις βιβλιοθήκες 

� Επιλέξτε από το κύριο µενού εντολών File → Open  

� Στο παράθυρο διαλόγου που εµφανίζεται µεταβείτε στα Projects  

� Αφού βρεθείτε στο παράθυρο των projects και τσεκάρετε αυτό µε το 

οποίο θα δουλέψετε, κάντε κλικ στο κουµπί που αντιστοιχεί στη 

διαµόρφωση βιβλιοθηκών (Configure Content Center Libraries)  .  
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2. Επεξεργασία βιβλιοθηκών 

 

 
Εικόνα 3.22: Λίστα των βιβλιοθηκών και παρουσίαση των ιδιοτήτων τους. 

 

Icon: Υποδηλώνει την κατάσταση της βιβλιοθήκης ανάλογα µε το εικονίδιο 

που της αντιστοιχεί 

•  Read-only 

•  Read/write 

Name: Εµφανίζει το όνοµα της κάθε βιβλιοθήκης 

Server Name: Προσδιορίζει τον υπολογιστή στον οποίο είναι συνδεδεµένη η 

βιβλιοθήκη. Αν η τελευταία βρίσκεται σε κάποιο δίκτυο, τότε εµφανίζεται το 

όνοµα του διαχειριστή δικτύου 

Included: Οι βιβλιοθήκες που συµπεριλαµβάνονται στο ενεργό project 

σηµαδεύονται µε ένα Yes 

Access: Φανερώνει την κατάσταση της βιβλιοθήκης 

 

Η διαµόρφωση βιβλιοθηκών επιτρέπει: 

 (Update tool) Ενηµέρωση των βιβλιοθηκών του Content Center. 

 

 (Import Library ) Προσθήκη διαθέσιµων βιβλιοθηκών από το content 

server στο Content Center configuration.  

 (Add Library ) Εισαγωγή/Μεταφορά βιβλιοθηκών από προηγούµενες 

εκδόσεις του Autodesk Inventor.  
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 (Remove Library) Κατάργηση βιβλιοθηκών από το Content Center 

configuration. 

 

Στη συγκεκριµένη περίπτωση, όπου θέλουµε να  δηµιουργήσουµε νέα προφίλ 

δοµικών πλαισίων, µας ενδιαφέρει η προσθήκη µιας νέας βιβλιοθήκης. 

Επιλέγοντας λοιπόν το εικονίδιο , εµφανίζεται το αντίστοιχο παράθυρο 

διαλόγου. Σε αυτό το βήµα δίνεται η δυνατότητα επιλογής µίας βιβλιοθήκης 

µέσα από λίστα. Η λίστα περιέχει βιβλιοθήκες οι οποίες είναι διαθέσιµες στον 

server και δεν υπάρχουν στο ενεργό project. Κάθε φορά που προστίθεται µία 

από αυτές, αφαιρείται ταυτόχρονα και από τη λίστα. Επειδή σκοπός µας είναι η 

δηµιουργία µίας read/write library  ώστε να µπορέσουµε αργότερα να την 

επεξεργαστούµε και να τη διαµορφώσουµε κατάλληλα, επιλέξτε τη My 

Library  και έπειτα OK  για να κλείσει το παράθυρο.  

 

 
Εικόνα 3.23: Προσθήκη βιβλιοθήκης. 

 

3. Αποθήκευση αλλαγών 

Έπειτα από όποιες αλλαγές αφορούν στη διαµόρφωση βιβλιοθηκών, πατήστε το 

OK  για να κλείσει το παράθυρο διαλόγου επεξεργασίας βιβλιοθηκών (Configure 

Library  dialog box). Στο σηµείο αυτό, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αλλάξει το 

φάκελο όπου αποθηκεύονται τα διάφορα στοιχεία. Ανοίξτε το Folder Options και 

κάντε δεξί κλικ στο Content Center Files. Έπειτα επιλέξτε Edit  και εισάγετε τη νέα 

τοποθεσία του φακέλου. Αφού τελειώσετε µε όλες τις ρυθµίσεις, πατήστε Save και 

Done στο παράθυρο διαλόγου των Projects. Οι αλλαγές που κάνατε έχουν 

αποθηκευτεί. 
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Λεπτοµέρειες που αξίζει να αναφερθούν: 

� Η διαµόρφωση των βιβλιοθηκών πρέπει να εφαρµοστεί σε κάθε project 

ξεχωριστά και  ισχύει µόνο σε αυτό. 

� Για να γίνει οποιαδήποτε αλλαγή που αφορά στη διαµόρφωση κάποιας 

βιβλιοθήκης πρέπει ο χρήστης να είναι συνδεδεµένος µε το δίκτυο της 

Autodesk (ADMS Console).   

� Για ελάττωση άχρηστων δεδοµένων και καλύτερη απόδοση του 

προγράµµατος, προτείνεται η αφαίρεση βιβλιοθηκών που δεν πρόκειται 

να χρησιµοποιηθούν. Οι αποµακρυσµένες βιβλιοθήκες µπορεί να µην 

υπάρχουν στο συγκεκριµένο project, αλλά παραµένουν στο content 

center, οπότε µπορούν να χρησιµοποιηθούν όποτε και όπου χρειαστεί. 

 

Αυτά είναι τα βασικά βήµατα στη διαδικασία δηµιουργίας έγκυρων 

δηµοσιευµένων µορφών (Published Shapes), καθώς επίσης και στην οργάνωση και 

ονοµαστική τους σύνθεση µέσα στα σχέδια. Υπάρχει επίσης η δυνατότητα 

δηµιουργίας κατηγοριών και µικρογραφιών για την απεικόνισή τους, καθώς επίσης 

και επιλογές χαρτογράφησης των παραµέτρων για καλύτερο έλεγχο και 

συστηµατοποίηση των αποτελεσµάτων δηµοσίευσης των αρχείων. 

 

3.3.3 Προετοιµασία 

Κατά τη δηµιουργία ενός προφίλ, σηµαντικό ρόλο για την προσαρµογή του 

παίζουν η ακρίβεια  της µορφής και η λεπτοµερής σχεδίασή του. Εάν ένα 

σχεδιάγραµµα είναι υπερβολικά λεπτοµερές, η γενική όψη του πλαισίου θα είναι 

πολύ «φορτωµένη» και θα επιβραδύνει τη σχεδίαση. Ωστόσο, οι βασικές διαστάσεις 

του αντικειµένου πρέπει να επιλέγονται προσεκτικά ώστε να ικανοποιείται ο αρχικός 

σκοπός σχεδίασής του. 

Ξεκινώντας λοιπόν τη σχεδίαση του προφίλ, διαστασιολογήστε πλήρως το 

σχεδιάγραµµα ανάλογα µε τις ανάγκες σας, εισάγετε τους κατάλληλους περιορισµούς 

και κάνετε  ορθή χρήση των παραµέτρων. Ύψος, πλάτος και πάχος τοιχωµάτων είναι 

τα πιο κοινά και γνωστά µεγέθη. Για πιο πολύπλοκα σχέδια όµως όπου υπάρχουν 

περισσότερα δεδοµένα θα γίνει χρήση επιπρόσθετων µεγεθών. Κατόπιν ακριβούς 
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σχεδίασης, συνιστάται η επιλογή απλών και αντιπροσωπευτικών ονοµάτων για το 

χαρακτηρισµό των παραµέτρων. 

Το επόµενο βήµα είναι ο σχηµατισµός µιας απλής εξώθησης (extrude) ώστε να 

εξοµαλυνθεί η διαδικασία δηµιουργίας του πλαισίου. Αυτή είναι η εύκολη και 

συνιστώµενη µέθοδος. Εναλλακτικά, υπάρχει µία πιο σύνθετη προσέγγιση κάνοντας 

χρήση άλλης λειτουργίας του λογισµικού για όσους επιθυµούν µια πρόκληση ή 

περισσότερο έλεγχο. Η δεύτερη µέθοδος απαιτεί τη δηµιουργία πολλαπλών επιπέδων 

εργασίας (work planes) και παραµέτρων τα οποία όµως περιπλέκουν τη ροή εργασίας 

αλλά παρέχουν καλύτερη κατανόηση της διαδικασίας δηµιουργίας. Σε αυτό το 

εγχειρίδιο δε θα γίνει περαιτέρω αναφορά σε αυτήν τη µέθοδο, αλλά όποιος 

ενδιαφέρεται µπορεί να αποκτήσει παραπάνω πληροφορίες ανατρέχοντας στη 

βοήθεια του προγράµµατος. 

Πριν προχωρήσετε στη διαδικασία δηµιουργίας, σιγουρευτείτε ότι υπάρχει το 

υλικό για τη νέα δοµική µορφή στα πρότυπα (Styles and Standards). Το υλικό πρέπει 

να έχει τουλάχιστον τη σωστή πυκνότητα αλλά µπορεί επίσης να περιέχει 

περισσότερες πληροφορίες που αφορούν στις ιδιότητες υλικών. Εάν θέλετε να 

χρησιµοποιήσετε ένα νέο υλικό το οποίο δεν προϋπάρχει στη βάση δεδοµένων απλά 

το προσθέτετε µέσω του συντάκτη µορφών και προτύπων επιλέγοντας από το κύριο 

µενού Format → Style and Standard Editor.  

 

   

Εικόνα 3.24: Προσδιορισµός των iProperties και χρήση του Style and Standard Editor αντίστοιχα. 
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Εάν απαιτείται  η ύπαρξη ενός iPart από το Content Center, σιγουρευτείτε ότι 

αυτό σχεδιάζεται και επικυρώνεται πριν από τη διαδικασία δηµιουργίας. Από το 

κύριο µενού εντολών επιλέγετε Tools → Create iPart και έπειτα ελέγχετε όλες τις 

πληροφορίες που περιέχει το κοµµάτι σας. Αφού τελειώσει η διαδικασία, τα δεδοµένα 

εµφανίζονται µε µορφή πίνακα (Table) στο Browser Bar µαζί µε τα υπόλοιπα 

στοιχεία του κοµµατιού. 

 

    
Εικόνα 3.25: ∆ηµιουργία iPart. Έλεγχος δεδοµένων και εµφάνισή τους στο Browser Bar. 

 

3.3.4 ∆ηµιουργία δοµικού πλαισίου 

Πριν τη δηµιουργία, µπορεί να χρειαστεί να επιθεωρήσετε κάποιες ιδιότητες 

(iProperties) και µερικές ρυθµίσεις εγγράφου (Document Settings). Μία κοινή 

iProperty είναι για παράδειγµα ο αριθµός αποθεµάτων (Stock Number) ή ο αριθµός 

πωλήσεων και αγορών (Sales and Purchasing - SAP), και µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

σε έναν κατάλογο υλικού (Bill of Materials - BOM) ή σε µία λίστα εξαρτηµάτων 

(Parts List). Το Autodesk Inventor 2009 επιτρέπει στο χρήστη τη δηµιουργία 

εκφράσεων βασισµένες στις εξαγόµενες παραµέτρους (Exported Parameters) και στις 

υπάρχουσες iProperties. Η προεπιλεγµένη από το πρόγραµµα ονοµασία των 

κοµµατιών του Frame Generator είναι:  

(Standard Organization)(Stock Number)(Unique Number) όπου, 

• Standard Organization: επιλέγεται από τη διαδικασία ενηµέρωσης 

βιβλιοθήκης 

• Stock Number: αποσπάται από τις iproperties του εξαρτήµατος 

• Unique Number: είναι το 8ψήφιο νούµερο που αποδίδεται στο δοµικό 

πλαίσιο κατά τη διάρκεια δηµιουργίας του.  
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Με την επιλογή του εργαλείου , η απλή εξώθηση που 

πραγµατοποιήσατε στο προηγούµενο µέρος µετατρέπεται σε ένα έγκυρο σκελετικό 

προφίλ του Frame Generator, µέσω της διαδικασίας αυτόµατης τροποποίησης 

χαρακτηριστικών γνωρισµάτων.  

Αρχικά, στην πρώτη καρτέλα που εµφανίζεται (Layout) επιλέξτε την 

κατηγορία στην οποία θα κατατάξετε τη µορφή που δηµιουργήσατε και η οποία 

πρέπει να ανήκει σε µία Read/Write βιβλιοθήκη του Content Center. Το πρόγραµµα 

επιλέγει αυτόµατα τη γεωµετρία του κοµµατιού µε βάση την εξώθηση που έχει 

πραγµατοποιηθεί και προκαθορίζει κατά αντιστοιχία ένα σηµείο ως γεωµετρικό 

κέντρο του προφίλ. Στην περίπτωση όµως που οι επιλογές αυτές δεν σας ικανοποιούν, 

µπορείτε να ορίσετε κάποια διαφορετική γεωµετρία (εφόσον υπάρχουν πάνω από µία 

εξωθήσεις στο κοµµάτι) ή κάποιο άλλο γεωµετρικό κέντρο. 

 

   
Εικόνα 3.26: Επιλογή κατηγορίας καταχώρησης και γεωµετρίας κοµµατιού. 

 

Επιλέξτε τώρα τη δεύτερη καρτέλα (Parameter Mapping). Τα πεδία µε το 

κίτρινο φόντο είναι απαραίτητοι τοµείς που καθορίζονται από το Content Center. Τα 

πεδία µε το λευκό φόντο είναι προαιρετικά, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι δεν είναι 

σηµαντικά. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη βασική σχεδίαση/χαρτογράφηση 

στη γεννήτρια πλαισίων, όπως το ύψος και το πλάτος τµηµάτων, δεδοµένου ότι 

λειτουργούν ως πληροφορίες µεγέθους κατά τη διάρκεια της επιλογής. Στην στήλη 

Template Parameters επιλέγοντας το κουµπί  προσδιορίστε την κάθε 

κατηγοριοποιηµένη παράµετρο του Content Center µε ένα παραµετρικό πρότυπο από 

το παράθυρο διαλόγου που εµφανίζεται. 
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Εικόνα 3.27: Προσδιορισµός των Category Parameters. 

 

Από τη στιγµή που έχουν καθοριστεί όλες οι παράµετροι υπάρχουν δύο 

δυνατότητες. Επιλέγοντας OK , το πρόγραµµα απλά δηµιουργεί το κοµµάτι 

επανεξετάζοντας τη γεωµετρία του και ενηµερώνει το χρήστη για την ύπαρξη ενός 

αντίστοιχου αρχείου (log file) το οποίο καταγράφει λεπτοµερώς τις αλλαγές που 

έγιναν. Το αρχείο αυτό βρίσκεται στο working directory του εξαρτήµατος. 

Επιλέγοντας όµως Publish Now θα συνεχιστεί η διαδικασία τοποθέτησης του νέου 

δοµικού πλαισίου στα περιεχόµενα του Content Center. Προτού προχωρήσετε, καλό 

είναι να επιθεωρήσετε ξανά κάποιες ρυθµίσεις (Document Settings) ώστε η δοµική 

µορφή να είναι πλήρως ενηµερωµένη και έτοιµη για χρήση. 

  

 
Εικόνα 3.28: Επιθεώρηση των ρυθµίσεων του νέου δοµικού πλαισίου. 
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3.4.5 Ενηµέρωση βιβλιοθήκης 

Μετά τη δηµιουργία της δοµικής µορφής και  τον προσδιορισµό των 

σχεδιαστικών ιδιοτήτων αυτής, το σχέδιο τώρα µπορεί να προστεθεί στο 

Content Center για να µπορέσει να χρησιµοποιηθεί στο Frame Generator. Για να 

ξεκινήσει η διαδικασία ενηµέρωσης της βιβλιοθήκης όπου θα είναι διαθέσιµο το νέο 

δοµικό προφίλ επιλέξτε Tools → Publish Part… .Εµφανίζεται ο αντίστοιχος οδηγός  

που σας οδηγεί βήµα προς βήµα στις απαραίτητες ενέργειες που πρέπει να 

πραγµατοποιηθούν και οι οποίες παρουσιάζονται παρακάτω.  

Αρχικά επιλέξτε µία βιβλιοθήκη 

(Read/Write) όπου θα καταχωρήσετε το 

προφίλ που δηµιουργήσατε και τη 

γλώσσα προτίµησής σας. 

Πατήστε Next. 

 

∆ιαλέξτε µία κατηγορία/υποκατηγορία. 

Πατήστε Next. 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΟ 

 64

Επιβεβαιώστε ή επαναπροσδιορίστε τις 

ιδιότητες και τις παραµέτρους που 

πιθανότατα έχουν υποστεί αλλαγές. 

Πατήστε Next. 

 

Σε αυτό το βήµα πρέπει να 

προσδιορίσετε τουλάχιστον µία στήλη 

ώστε να συνεχιστεί η διαδικασία 

ενηµέρωσης βιβλιοθήκης. Επιλέξτε 

αυτήν η οποία περιγράφει καλύτερα το 

δοµικό προφίλ. 

Πατήστε Next. 

 

 

Εισάγετε ένα όνοµα και µια περιγραφή 

που να περιγράφουν καλύτερα την 

κατηγορία στην οποία θα προστεθεί το 

προφίλ. Συµπληρώστε και τα υπόλοιπα 

πεδία (Standard 

Organization, Standard, 

Manufacturer και Standard Revision). 

Πατήστε Next. 

   
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΟ 

 65

Επικυρώστε τη µικρογραφία η οποία θα 

απεικονίζει το νέο προφίλ τόσο στο 

Content Center όσο και στο Frame 

Generator. 

Πατήστε Publish για να ολοκληρώσετε 

τη διαδικασία. Θα εµφανιστεί ένα 

παράθυρο που θα επιβεβαιώνει την 

ολοκλήρωση της ενηµέρωσης. 
 

 

Η βιβλιοθήκη του Content Center περιλαµβάνει τώρα το νέο δοµικό προφίλ το 

οποίο είναι έτοιµο για χρήση στο Frame Generator όπως παρουσιάστηκε στο 

προηγούµενο κεφάλαιο. 

 

3.4 STRESS ANALYSIS 

3.4.1 Εισαγωγή 

Oι επιχειρήσεις σήµερα για να κατακτήσουν µία ανταγωνιστική θέση στην 

παγκόσµια αγορά προµηθευτών κατασκευής, πρέπει να έχουν ως απώτερο στόχο:   

 

� Μείωση του χρόνου ανάπτυξης και του κόστους παραγωγής του 

προϊόντος 

� Αύξηση των καινοτοµιών και της δηµιουργικότητας 

� Παραγωγή προϊόντων ανώτερης ποιότητας. 

 

Η ενσωµάτωση της ανάλυσης πεπερασµένων στοιχείων (FEA – Finite Element 

Analysis) στη διαδικασία σχεδιασµού προϊόντων µπορεί να συµβάλλει στην 

επιτάχυνση της παραγωγής. Με τη συρρίκνωση του κύκλου ανάπτυξης, οι 

επιχειρήσεις µπορούν να ελαττώσουν το χρόνο διείσδυσης ενός προϊόντος στην 

αγορά και να προσαρµοστούν γρήγορα στις νέες απαιτήσεις της αγοράς. Ειδικότερα, 

η ανάλυση αντοχής µε τη µέθοδο πεπερασµένων στοιχείων ελαχιστοποιεί τη φάση 

διαµόρφωσης πρωτοτύπου. Το γεγονός αυτό συνεπάγεται την εξοικονόµηση χρόνου 

και χρηµάτων που απαιτούνται για την διόρθωση τυχόν ελαττωµάτων που 
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δηµιουργούνται κατά την κατασκευή του πρωτοτύπου και τα οποία ο κατασκευαστής 

καλείται να διορθώσει. 

Συγκεκριµένα, η ανάλυση και ο έλεγχος αντοχών ενός προϊόντος, όταν αυτά 

πραγµατοποιηθούν νωρίς στη φάση σχεδιασµού, µπορούν να αποκαλύψουν πιθανά 

προβλήµατα πριν την κατασκευή του πρωτοτύπου.  Τα ενδεχόµενα προβλήµατα 

µπορούν να διορθωθούν στο σχέδιο ώστε να ελαχιστοποιήσουν τις αλλαγές που 

απαιτούνται στο πρωτότυπο, επιταχύνοντας έτσι τόσο την ανάπτυξη όσο και την 

παραγωγή του προϊόντος. Το Autodesk Inventor Professional ενσωµατώνει στο 

σύστηµά του την ανάλυση µε τη µέθοδο πεπερασµένων στοιχείων και συνεισφέρει 

στην ταχύτερη και πιο επικερδή ολοκλήρωση βιώσιµων σχεδίων. 

3.4.2 Εξοικείωση µε τη Μέθοδο Πεπερασµένων Στοιχείων  

Αναφέροντας τον όρο FEA, το πρώτο πράγµα που δηµιουργείται στο µυαλό 

ενός µηχανικού είναι µία εικόνα από πολύχρωµα διαγράµµατα, τα οποία παριστάνουν 

την παραµόρφωση λόγω της καταπόνησης που δέχεται µία κατασκευή, εξαιτίας της 

δράσης κάποιας φόρτισης, παράλληλα µε την “ικανοποίηση” συγκεκριµένων 

“συνοριακών συνθηκών”. 

Στην πραγµατικότητα, η µέθοδος των πεπερασµένων στοιχείων είναι µία 

υπολογιστική µέθοδος µε εφαρµογή στην επίλυση ενός ευρύτερου πεδίου 

προβληµάτων. Από την αντοχή υλικών και την εύρεση ιδιοσυχνοτήτων ενός 

εξαρτήµατος ή µίας συναρµολόγησης, µέχρι την κατανοµή θερµότητας και την 

µηχανική ρευστών, η ανάλυση πεπερασµένων στοιχείων, εκµεταλλευόµενη την 

υπολογιστική ισχύ των σύγχρονων συστηµάτων, επιλύει προβλήµατα των οποίων η 

λύση δεν µπορεί να προσεγγιστεί σε αναλυτική µορφή.  

Μπορεί ακόµα να µελετηθεί η συµπεριφορά της κατασκευής µε ταυτόχρονη 

επίδραση διαφόρων παραγόντων, όπως την καταπόνησή της λόγω κατανοµής 

θερµότητας ή επίδρασης ηλεκτροµαγνητικών πεδίων, αλλά τότε γίνεται λόγος για 

MultiPhysics. Σε αυτήν την εργασία δεν πρόκειται να γίνει αναφορά σε τέτοιο βάθος. 
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3.4.3 Μία περισσότερο επιστηµονική ανάλυση για την Μέθοδο των 

Πεπερασµένων Στοιχείων 

H FEA µέθοδος αποτελεί µία ισχυρή υπολογιστική τεχνική, η οποία δηµιουργεί 

προσεγγιστικές λύσεις για µία ποικιλία “πραγµατικών” κατασκευαστικών 

προβληµάτων, αναπτυσσόµενα σε διάφορα πεδία εφαρµογών, τα οποία διέπονται από 

συνοριακές συνθήκες. Η FEA µέθοδος έχει εξελιχθεί σε βασικό βήµα για την 

σχεδίαση ή την µοντελοποίηση ενός φυσικού φαινόµενου σε διάφορες εφαρµογές της 

µηχανικής. Ένα “φυσικό φαινόµενο” συνήθως παρατηρείται σε ένα συνεχές µέσο 

(στερεό, υγρό ή αέριο), το οποίο ονοµάζεται “πεδίο” (domain) και προσδιορίζεται 

από διάφορες “µεταβλητές πεδίου” (domain variables). Επειδή αυτές οι µεταβλητές 

είναι διαφορετικές από σηµείο σε σηµείο, απαιτείται η επεξεργασία ενός 

απεριόριστου αριθµού λύσεων, στο εσωτερικό του πεδίου.  

Η βασική ιδέα της FEA µεθόδου συνίσταται στην υποδιαίρεση του πεδίου σε 

ένα πεπερασµένο αριθµό υπό-πεδίων, που ονοµάζονται “στοιχεία” (elements), για τα 

οποία µπορούµε να προσδιορίσουµε µία προσεγγιστική λύση, θεωρώντας ότι αυτή 

περιγράφεται από µία αναλυτική µαθηµατική συνάρτηση, πολυωνυµικής ή άλλης 

µορφής. Το όριο (boundary) κάθε στοιχείου προσδιορίζεται από χαρακτηριστικά 

σηµεία, που ονοµάζονται “κόµβοι” (nodes). Με αυτόν τον τρόπο η µέθοδος FEA 

επικεντρώνεται στην επίλυση κάθε στοιχείου, δηλαδή στην εύρεση της συνάρτησης 

(“συνάρτηση παρεµβολής”) που ισχύει για κάθε κόµβο. Γειτονικά στοιχεία έχουν 

ορισµένους κοινούς κόµβους. Η συνολική λύση για ολόκληρο το πεδίο προκύπτει από 

το αθροιστικό αποτέλεσµα των λύσεων σε κάθε στοιχείο.  

Ενώνοντας τους κόµβους µε ευθύγραµµα τµήµατα παράγεται το “πλέγµα” ή 

αλλιώς “δικτύωµα” (mesh) του συγκεκριµένου πεδίου. Το πλέγµα αυτό, εκτός από το 

ότι αποτελεί ένα µέσο οριοθέτησης του χώρου που καταλαµβάνει το υπό µελέτη 

πεδίο, αποτελεί τον φορέα της φόρτισης και της παραµόρφωσής του, στοιχεία που 

υπεισέρχονται στην λύση. Η πυκνότητα του πλέγµατος σε σηµεία µε πολύπλοκη 

γεωµετρία, που µας ενδιαφέρουν ιδιαίτερα, επηρεάζει την ακρίβεια του 

αποτελέσµατος.  

Ο χρήστης το µόνο που χρειάζεται να κάνει είναι να εισάγει σωστά τα δεδοµένα 

(γεωµετρία, επιλογή υλικού, φόρτιση, συνοριακές συνθήκες) και στη συνέχεια να 

αξιολογήσει τα αποτελέσµατα. Οι κατασκευάστριες εταιρείες FEA προγραµµάτων 

ισχυρίζονται ότι δεν χρειάζεται υπάρχουν ειδικές γνώσεις για τη χρησιµοποίηση των 
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προγραµµάτων τους. Στην πράξη όµως αποδεικνύεται ότι όταν υπάρχει και 

θεωρητικό υπόβαθρο, ο χειρισµός των προγραµµάτων και η αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων πραγµατοποιούνται µε µεγαλύτερη αξιοπιστία και 

αποτελεσµατικότητα.  

 

3.4.4 Η Autodesk, το Inventor και η Μέθοδος Πεπερασµένων Στοιχείων 

Τον τελευταίο καιρό η Autodesk έχει εξελιχθεί όσον αφορά στο θέµα της 

ενσωµάτωσης µίας ολοκληρωµένης FEA εφαρµογής στη λύση της "Ψηφιακής 

Προτυποποίησης" (Digital Prototyping Solution). Ήδη στις τελευταίες εκδόσεις των 

προγραµµάτων Autodesk Inventor Professional και Autodesk Inventor Simulation, 

έχει ενσωµατωθεί η εφαρµογή της εταιρείας ANSYS, η οποία επιτρέπει την 

πραγµατοποίηση FEA υπολογισµών σε µεµονωµένα εξαρτήµατα ή σε εξαρτήµατα 

στο εσωτερικό συναρµολογήσεων (assemblies). 

Οι δυνατότητες που υπάρχουν, προς το παρόν, είναι ο υπολογισµός της 

εντατικής κατάστασης εξαρτήµατος (stress analysis) και ο υπολογισµός των 

ιδιοσυχνοτήτων αυτού (modal analysis). Αυτοί οι υπολογισµοί µπορούν να 

πραγµατοποιηθούν ακόµη και σε µικρού πάχους εξαρτήµατα, όπως ελάσµατα (sheet 

metal), επιλέγοντας τον κατάλληλο αλγόριθµο.  

Στην έκδοση 2009 των Inventor Professional και Inventor Simulation οι 

χρήστες µπορούν να εκµεταλλευτούν τις προηγµένες δυνατότητες δυναµικής 

προσοµοίωσης, που τους προσφέρει το Dynamic Simulation περιβάλλον εργασίας, το 

οποίο η Autodesk πρόσθεσε στο Inventor.  

Κατά την µελέτη ενός εξαρτήµατος στο εσωτερικό µίας συναρµολόγησης, το 

Inventor µπορεί να τροφοδοτήσει τις FEA ρουτίνες µε τα αποτελέσµατα (δυνάµεις, 

επιταχύνσεις, στήριξη), τα οποία έχουν προκύψει από την µελέτη της ∆υναµικής 

Προσοµοίωσης (Dynamic Simulation Analysis). Αυτό είναι εξαιρετικά χρήσιµο, διότι 

σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή της κίνησης ενός µηχανισµού µπορούµε πολύ εύκολα 

να υπολογίσουµε την εντατική κατάσταση και τις παραµορφώσεις ενός οποιουδήποτε 

εξαρτήµατός του. Το πλεονέκτηµα που προσφέρει, σε σχέση µε άλλα προγράµµατα, 

είναι ότι µπορούν να εξαχθούν ταυτόχρονα, για όλα τα χρονικά σηµεία, τα 

αποτελέσµατα της εφαρµογής Dynamic Simulation Analysis στο περιβάλλον της FEA 

και να πραγµατοποιηθούν όλοι οι σχετικοί υπολογισµοί.  
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Στις µελλοντικές του εκδόσεις το Inventor θα µπορεί να πραγµατοποιεί 

υπολογισµούς γραµµικών εντατικών καταστάσεων στατικής φόρτισης (linear static 

stress analysis), ανάλυσης συχνοτήτων και ιδιοσυχνοτήτων (frequency & modal 

analysis), βελτιστοποίησης και πλευρικής παραµόρφωσης (optimization and 

buckling). Επίσης θα συµπεριληφθούν υπολογισµοί δυναµικής εντατικής κατάστασης 

(dynamic stress), µετάδοσης θερµότητας (transient thermal), καθώς και υπολογισµοί 

µεγάλων παραµορφώσεων σε συµπαγή και κελυφωτά µοντέλα (large deformation 

analysis of solid & shell models). Οι παραπάνω υπολογισµοί θα είναι δυνατοί τόσο 

για διακεκριµένα εξαρτήµατα, όσο και για ολόκληρες συναρµολογήσεις.  

3.4.5 Η  Μέθοδος Πεπερασµένων Στοιχείων στο περιβάλλον του Inventor 

Για να πραγµατοποιηθεί η ανάλυση ενός προϊόντος µε την µέθοδο αυτή, 

απαιτείται αρχικά ο προσδιορισµός των οριακών συνθηκών από το χρήστη (υλικά 

των εξαρτηµάτων, καθορισµός λειτουργίας εξαρτηµάτων, κλπ.). Έπειτα, το λογισµικό 

προσοµοιώνει τη συµπεριφορά του εξαρτήµατος στο φυσικό του περιβάλλον, 

λαµβάνοντας υπόψη τις δυνάµεις που ασκούνται σε αυτό και πώς αυτές το 

επηρεάζουν. 

Η ανάλυση πεπερασµένων στοιχείων είναι απόλυτα ενσωµατωµένη στο 

περιβάλλον του Autodesk Inventor Professional. Με αυτόν τον τρόπο, δίνεται η 

δυνατότητα ανάλυσης ενός κοµµατιού στην ίδια την εφαρµογή.  

Σε περίπτωση που ο χρήστης δεν είναι εξοικειωµένος µε τη µέθοδο 

πεπερασµένων στοιχείων, µπορεί να χρησιµοποιήσει τις εντολές µε τη σειρά που 

βρίσκονται στο αντίστοιχο πλαίσιο. Σε αυτό, εµπεριέχονται οι απαραίτητες εντολές 

που εισάγουν όλα τα απαιτούµενα δεδοµένα για την ενίσχυση των υπολογισµών. 

Επίσης, οι εντολές είναι οργανωµένες µε τέτοιον τρόπο ώστε να διευκολύνονται και 

να καθοδηγούνται οι λιγότερο έµπειροι χρήστες και να εξασφαλίζεται η εισαγωγή 

όλων των απαραίτητων πληροφοριών.  Επίσης, µπορούν να δοκιµάσουν την ανάλυση 

εξαρτηµάτων των οποίων τα αποτελέσµατα είναι ήδη γνωστά και να τα ελέγξουν µε 

τα αποτελέσµατα που θα δώσουν τα εργαλεία του προγράµµατος.      
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3.4.6 Προετοιµασία και ανάλυση ενός εξαρτήµατος  

Για να ξεκινήσετε, πρέπει πρώτα να δηµιουργηθεί το εξάρτηµα στο περιβάλλον 

σχεδίασης του Inventor και να ακολουθήσει η συναρµολόγησή του (assembly), εάν 

αυτό κρίνεται απαραίτητο. Στο παράδειγµα που ακολουθεί, το κοµµάτι που µελετάται 

είναι το Pièce latérale.ipt. Αφού ανοίξετε το αρχείο εξαρτήµατος (.ipt) µε το οποίο θα 

ασχοληθείτε επιλέξτε από το µενού εντολών Applications → Stress Analysis.  

 

� Το πρώτο βήµα στην ανάλυση αντοχών είναι ο καθορισµός του υλικού 

του εξαρτήµατος. Προσδιορίστε ένα από τα προκαθορισµένα υλικά 

κατά την εισαγωγή σας στο περιβάλλον των FEA υπολογισµών και το 

πρόγραµµα θα το αναθέσει στο κοµµάτι. Η σωστή επιλογή υλικού είναι 

κρίσιµος παράγοντας για την εξέλιξη της διαδικασίας. Το πρόγραµµα 

χρειάζεται να γνωρίζει τις µηχανικές ιδιότητες του εξαρτήµατός σας: 

την πυκνότητα (Density), το Ε του υλικού δηλαδή το Μέτρο του Young 

(Young’s Modulus), το όριο διαρροής (Yield Strength), το άνω όριο 

θραύσης (Ultimate Tensile Strength), κλπ. Εάν στις επιλογές που σας 

προσφέρει το πρόγραµµα δεν περιέχεται ένα τέτοιο υλικό µε τις 

επιθυµητές ιδιότητες, µπορείτε να το δηµιουργήσετε. 

 

 
Εικόνα 3.29: Προσδιορισµός υλικού του εξαρτήµατος. 

 

� Αφού λοιπόν έχει καθοριστεί το υλικό του εξαρτήµατος, επόµενο βήµα 

είναι η µετάβαση στο περιβάλλον εργασίας της Stress Analysis, όπου θα 

οριστούν οι συνοριακές συνθήκες (Boundary Conditions), δηλαδή την 

φόρτιση και τον τρόπο έδρασης του εξαρτήµατος. Γενικά, η φόρτιση 
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του εξαρτήµατος µπορεί να δηµιουργείται από εξωτερικά φορτία ή από 

φορτία λόγω της µάζας του.  

Εξωτερικά φορτία:   

•   Σηµειακές δυνάµεις  

•   Ροπές  

•   Οµοιόµορφα κατανεµηµένα φορτία  

•  Φορτία από φορείς κύλισης  

Θα πρέπει να οριστεί το µέγεθος, η κατεύθυνση και τα 

σηµεία/ακµές/επιφάνειες εφαρµογής αυτών των φορτίων. 

Φορτία µάζας: 

•   Το βάρος του εξαρτήµατος 

Θα πρέπει να καθοριστεί η κατεύθυνση της βαρύτητας καθώς επίσης 

και η υφιστάµενη γραµµική και γωνιακή επιτάχυνση του εξαρτήµατος 

την δεδοµένη χρονική στιγµή, που θέλετε να πραγµατοποιήσετε τους 

υπολογισµούς.  

 

Για παράδειγµα, εφαρµόστε µία προς τα κάτω δύναµη 100Ν στην 

επιφάνεια όπως φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί. Επιλέξτε το 

εργαλείο Force από το πλαίσιο εντολών και εισάγετε το µέγεθός της. Η 

δύναµη µπορεί να εφαρµοστεί σε επιφάνειες, ακµές και σηµεία. 

Επιλέγοντας το σύµβολο µε το διπλό βέλος µπορείτε να προσδιορίσετε 

τις διάφορες συνιστώσες της δύναµης στους τρεις άξονες. Επίσης, 

υπάρχει η δυνατότητα αλλαγής της κατεύθυνσης της δύναµης µε την 

επιλογή της εντολής Direction. 
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Εικόνα 3.30: Εισαγωγή δύναµης µε φορά προς τα κάτω. 

 

� Φόρτιση επίσης του εξαρτήµατος µπορεί να προκύπτει εξαιτίας κάποιας 

ιδιόµορφης έδρασής του. Σε αυτό το σηµείο, πρέπει να εισαχθεί ένας 

τρόπος έδρασης που θα διατηρήσει τα επιλεγµένα 

σηµεία/ακµές/επιφάνειες σε συγκεκριµένες  θέσεις. 

Εδράσεις:  

•   Πάκτωση, µε µηδενική ή διάφορη του 

µηδενός µετατόπιση (στην περίπτωση 

αυτή έχουµε φόρτιση λόγω έδρασης)  

•   Έδραση Περιστροφής 

•   Έδραση κύλισης 

 

Συνεχίζοντας µε το παράδειγµα, επιλέξτε το αντίστοιχο εργαλείο και 

ορίστε ως σταθερή την επιφάνεια που φαίνεται στην εικόνα που 

ακολουθεί. 
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Εικόνα 3.31: Εισαγωγή πάκτωσης. 

 

� Το επόµενο βήµα είναι να ανοίξετε το πλαίσιο διαλόγου Stress Analysis 

Settings για να ορίσετε ρυθµίσεις βάση των οποίων θα 

πραγµατοποιηθούν οι υπολογισµοί. Επειδή οι ρυθµίσεις αυτές δεν 

επηρεάζονται από τους ορισµούς της φόρτισης και έδρασης του 

εξαρτήµατος, µπορούν να πραγµατοποιηθούν και πριν από αυτούς. 

Επιλογή αλγορίθµου (Analysis Type):  

• Stress Analysis: Υπολογισµός εντατικής κατάστασης. 

Υπολογίζονται η ισοδύναµη τάση (Equivalent 

Stress) κατά Von Misses, η µέγιστη ονοµαστική 

τάση (Maximum Principal Stress), η ελάχιστη 

ονοµαστική τάση (Minimum Principal Stress), η 

παραµόρφωση (Deformation) και ο συντελεστής 

ασφάλειας (Safety Factor) του εξαρτήµατος. 

• Modal Analysis: Υπολογίζονται οι ιδιοσυχνότητες του  

εξαρτήµατος. 

Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, θα µας απασχολήσει µόνο ο 

υπολογισµός της εντατικής κατάστασης, οπότε στο αντίστοιχο 

παράθυρο διαλόγου πρέπει να είναι επιλεγµένη η Stress Analysis. 

� Τέλος, η µόνη ενέργεια που έχει αποµείνει είναι η ενηµέρωση του 

προγράµµατος µε την επιλογή της εντολής  (Stress Analysis 

Update) από το µενού. Η εφαρµογή της ANSYS τίθεται σε λειτουργία 

και πραγµατοποιεί τους υπολογισµούς. Μόλις τελειώσει η διαδικασία 

των υπολογισµών τα αποτελέσµατα δίνονται από το πρόγραµµα 
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γραφικά στο ενεργό παράθυρο. Στο εξάρτηµα που µελετάται τα 

αποτελέσµατα που έδωσε η ανάλυση αντοχών παρουσιάζονται στην 

εικόνα που ακολουθεί:   

 

Προεπισκόπηση πλέγµατος 

(Preview Mesh)  

 

Ισοδύναµη Τάση 

(Equivalent Stress) 

 

Μέγιστη Ονοµαστική Τάση  

(Maximum Principal Stress) 

 

Ελάχιστη Ονοµαστική Τάση 

(Minimum Principal Stress) 

 

Παραµόρφωση (Deformation) 

 

 

Συντελεστής Ασφάλειας (Safety 

Factor) 

Εικόνα 3.32: Πλεγµατοποίηση και αποτελέσµατα της Stress Analysis. 
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Στα πλαίσια της ανάλυσης, το πρόγραµµα δίνει τη δυνατότητα εξαγωγής των 

αποτελεσµάτων σε αρχείο (τύπου *.htm) απλά επιλέγοντας το εργαλείο   από 

το πλαίσιο εντολών. Η αναφορά της ανάλυσης του υπό µελέτη εξαρτήµατος του 

παραδείγµατος, παρατίθεται στο τρίτο µέρος του παραρτήµατος. 

Υπάρχει επίσης η επιλογή εξαγωγής των αποτελεσµάτων γραφικά, σε µορφή 

βίντεο (αρχείο *.avi) αρκεί να επιλέξετε την εντολή  . Έπειτα, από το 

παράθυρο διαλόγου που θα εµφανιστεί, επιλέγετε την ταχύτητα εγγραφής και τέλος 

το κουµπί . Αφού εισάγετε το όνοµα µε το οποίο θα αποθηκευτεί το αρχείο, στο 

επόµενο παράθυρο που εµφανίζεται δέχεστε τις προεπιλεγµένες ρυθµίσεις και 

επιλέγετε OK . 

Τέλος, ο χρήστης µπορεί να προσαρµόσει τη χρωµο-κλίµακα αποτελεσµάτων 

επιλέγοντας µε ποιον τρόπο θέλει να του παρουσιάζονται τα εξαγόµενα της 

ανάλυσης. Με το εργαλείο  από το πλαίσιο εντολών εµφανίζεται το 

αντίστοιχο παράθυρο διαλόγου. 

 
Εικόνα 3.33: Προσαρµογή χρωµο-κλίµακας. 
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ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Το Autodesk Inventor Professional 2009 αποτελεί ένα ολοκληρωµένο πακέτο  

παραµετρικού λογισµικού τρισδιάστατης µοντελοποίησης. Αποτέλεσµα αξιοποίησης 

των εφαρµογών του, είναι η παραγωγή απλών και έγκυρων µοντέλων που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τη δηµιουργία κατασκευαστικών σχεδίων αλλά κυρίως µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν και σε άλλα στάδια της παραγωγής µε το σωστό προσδιορισµό  

υλικών, αντοχών και µε τη βοήθεια διαφόρων συναρµολογήσεων και προγραµµάτων 

µελέτης και ανάλυσης. 

Το λογισµικό αυτό είναι φιλικό για το χρήστη σε κάθε περιβάλλον (σχεδίασης, 

συναρµολόγησης , παραγωγής σχεδίων) µε συνέπεια η  εργασία να γίνεται εξαιρετικά 

εύκολη. Επίσης, ευνοείται αρκετά η εκµάθησή του χάρη στο προηγµένο σύστηµα 

βοήθειας που διαθέτει.  

Κατόπιν της πρώτης επαφής µε το περιβάλλον εργασίας, ο χρήστης έρχεται 

αντιµέτωπος µε την πληθώρα επιλογών και λειτουργιών που διαθέτει  το  πρόγραµµα.  

Συνδυάζοντας µοντελοποίηση ακµών, στερεών και επιφανειών, εφοδιάζει το χρήστη 

µε πλήθος εργαλείων και µεθόδων σχεδίασης οποιουδήποτε απλού ή πολύπλοκου 

αντικειµένου. Εξαιτίας του βελτιωµένου περιβάλλοντος σχεδίασης αλλά και την 

ύπαρξη πολλών και εύχρηστων χαρακτηριστικών (features), είναι εφικτή η 

δηµιουργία ποιοτικών και έγκυρων προϊόντων εύκολα και γρήγορα. 

Η δοµή του Inventor του επιτρέπει να λειτουργεί πολύ γρήγορα και απλά.  Τα 

αρχεία τόσο των εξαρτηµάτων όσο και των συναρµολογήσεων είναι αρκετά µικρά και 

επισπεύδουν τις διαδικασίες δηµιουργίας και αποθήκευσης.  

Το Autodesk Inventor Professional 2009 επιτρέπει τη σχεδίαση  ενός 

εξαρτήµατος σε περιβάλλον συναρµολόγησης, δυνατότητα πολύ χρήσιµη για την 

σχεδίαση και συναρµολόγηση εξαρτηµάτων. Επίσης, η ενηµέρωση  των 

συναρµολογήσεων και των όψεων κατασκευαστικών σχεδίων γίνεται αυτόµατα µε 

βάση τις αλλαγές που συµβαίνουν στο µοντέλο. 

 Μία ακόµα χρήσιµη λειτουργία είναι ο έλεγχος παρεµβολών µεταξύ των 

εξαρτηµάτων σε περιβάλλον συναρµολόγησης µέσω προσοµοίωσης της κίνησης. Το 

πρόγραµµα, βάσει υπαρκτών περιορισµών και αλληλεξαρτήσεων, δίνει κίνηση στα 

εξαρτήµατα, µε στόχο την επιθεώρηση σωστής λειτουργίας του τελικού προϊόντος. 
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Στο τελευταίο συµβάλλει και η δυνατότητα υπολογισµού των φυσικών ιδιοτήτων του 

κάθε εξαρτήµατος, αλλά και ολόκληρης της συναρµολόγησης. 

Πλεονέκτηµα του Inventor επίσης αποτελεί και η συνεργασία που έχει µε τα 

προγράµµατα AutoCAD, AutoCAD Mechanical και Mechanical Desktop, καθώς 

επίσης και η δυνατότητα αξιοποίησης υπαρχόντων 2D/3D σχεδίων σε µορφή DWG 

και DXF. 

Ένα ακόµη δυνατό σηµείο του προγράµµατος αποτελούν τα εργαλεία  

φωτοσκίασης. Η ύπαρξη έτοιµων υφών για ρεαλιστική απεικόνιση ενός  

αντικειµένου, ποικίλων φόντων, διάφορων εφέ και διαφορετικών τύπων φωτισµού 

και αντανακλάσεων, συντελούν στη δηµιουργία αρκετά ρεαλιστικών εικόνων.  

Συνοψίζοντας, το Autodesk Inventor Professional 2009  αποτελεί  ένα  πολύ 

ισχυρό  και  πολλαπλών  δυνατοτήτων  πακέτο εφαρµογών, που ωστόσο  προϋποθέτει 

εµπειρία. Είναι άλλωστε λογικό το γεγονός ότι για την εκµάθηση ενός τέτοιου 

λογισµικού, ο χρόνος που απαιτείται είναι αρκετός για να διασφαλιστεί η σωστή και 

πλήρης εκµετάλλευσή όλων των δυνατοτήτων του. 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία, αποτελεί ένα αρχικό στάδιο για την εισαγωγή 

στην προχωρηµένη σχεδίαση στο σύστηµα Autodesk Inventor Professional 2009. 

Ωστόσο, είναι επιθυµητή η επέκτασή της µε στόχο την αξιοποίηση και των 

υπόλοιπων εφαρµογών και δυνατοτήτων του λογισµικού αυτού.  
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7.  Synergis,  Engineering Design Solutions, http://www.synergis.com 
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Analysis of Pièce latérale 
 

Author: 

user 

Analysis Created: Sunday, 21 June 2009 12:49:14  am 

Analysis Last Modified: Sunday, 21 June 2009 12:49:14  am 

Report Created: Sunday, 21 June 2009 12:50:02  am 

Database: 
C:\Documents and Settings\user\Τα έγγραφά 
µου\Inventor\PROJETS\Pièce latérale.ipa 

Software: 
Autodesk Inventor Professional 2009  
ANSYS Technology  

 
Introduction 
Autodesk Inventor Professional Stress Analysis was used to simulate the behavior of a 
mechanical part under structural loading conditions. ANSYS technology generated 
the results presented in this report.  
Do not accept or reject a design based solely on the data presented in this report. 
Evaluate designs by considering this information in conjunction with experimental 
test data and the practical experience of design engineers and analysts. A quality 
approach to engineering design usually mandates physical testing as the final means 
of validating structural integrity to a measured precision.  
Additional information on AIP Stress Analysis and ANSYS products for Autodesk 
Inventor is available at http://www.ansys.com/autodesk.  
 
Geometry and Mesh 
The Relevance setting listed below controlled the fineness of the mesh used in this 
analysis. For reference, a setting of -100 produces a coarse mesh, fast solutions and 
results that may include significant uncertainty. A setting of +100 generates a fine 
mesh, longer solution times and the least uncertainty in results. Zero is the default 
Relevance setting.  
 

TABLE 1 
Piece laterale.ipt Statistics 

Bounding Box Dimensions 
130,0 mm  
140,0 mm  
190,0 mm  

Part Mass 0,5548 kg  

Part Volume 5,234e+005 mm³ 

Mesh Relevance Setting 0 

Nodes 5226 

Elements 2429 

 
Bounding box dimensions represent lengths in the global X, Y and Z directions. 
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Material Data 
The following material behavior assumptions apply to this analysis: 

• Linear - stress is directly proportional to strain.  
• Constant - all properties temperature-independent.  
• Homogeneous - properties do not change throughout the volume of the part.  
• Isotropic - material properties are identical in all directions.  

TABLE 2 
ABS Plastic 

Young's Modulus 2890 MPa  

Poisson's Ratio 0,38 

Mass Density 1,06e-006 kg/mm³ 

Tensile Yield Strength 40,33 MPa  

Tensile Ultimate Strength 40,0 MPa  

 
Loads and Constraints 
The following loads and constraints act on specific regions of the part. Regions were 
defined by selecting surfaces, cylinders, edges or vertices.  
 

TABLE 3 
Load and Constraint Definitions  

Name Type Magnitude Vector 

Force 1 Surface Force 100,0 N  
0,0 N  
0,0 N  
-100,0 N 

Fixed Constraint 1 Surface Fixed Constraint 0,0 mm  
0,0 mm  
0,0 mm  
0,0 mm  

 

TABLE 4 
Constraint Reactions  

Name Force Vector Moment Moment Vector 

Fixed Constraint 1 100,0 N 
-5,49e-011 N 
5,276e-011 N 
100,0 N  

4049 N·mm 
2602 N·mm  
3102 N·mm  
-1,033e-005 N·mm 

 
Note: vector data corresponds to global X, Y and Z components.  
 
Results 
The table below lists all structural results generated by the analysis. The following 
section provides figures showing each result contoured over the surface of the part.  
Safety factor was calculated by using the maximum equivalent stress failure theory 
for ductile materials. The stress limit was specified by the tensile yield strength of the 
material.  
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TABLE 5 
Structural Results  

Name Minimum Maximum 

Equivalent Stress 2,211e-007 MPa  0,219 MPa  

Maximum Principal Stress -7,349e-002 MPa 0,2962 MPa  

Minimum Principal Stress -0,2568 MPa  0,1299 MPa  

Deformation 0,0 mm  9,274e-003 mm 

Safety Factor 15,0 N/A 

 
Figures 
 

FIGURE 1 
Equivalent Stress 

FIGURE 2 
Maximum Principal Stress 

  
FIGURE 3 

Minimum Principal Stress 
FIGURE 4 

Deformation 

  
 
 

 

 
 

 


