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Δπραξηζηψ ζεξκά ησλ θαζεγεηή κνπ Αξηζηνκέλε Αλησληάδε 

πνπ ήηαλ επηβιέπσλ ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

θαζψο θαη ηνλ Άγγειν Μαξηλάθε γηα ηελ  γηα ηελ βνήζεηα ηνπ. 

Δπραξηζηψ αθφκα θαη φια ηα ππφινηπα κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Μηθξνθνπήο & Καηαζθεπαζηηθήο Πξνζνκνίσζεο M3 γηα ηελ 

βνήζεηα αιιά θαη ην επράξηζην πεξηβάιινλ ζην νπνίν 

ζπλεξγαζηήθακε. Τέινο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα 

κνπ θαζψο θαη ηνπο θίινπο παιηνχο θαη λένπο πνπ κε ζηήξημαλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ.   
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1. Διζαγυγή 
Σηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα πινπνηεζεί έλα πξφγξακκα 

απηφκαηεο δεκηνπξγίαο ςεθηαθψλ δνθηκίσλ θξαηδαξίζκαηνο κε ηπραηφηεηα σο πξνο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζην Siemens NX12 κε ρξήζε ηνπ NXOpen API.  

 

Σην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην ηξηζδηάζηαην ζρεδηαζηηθφ Siemens ΝΦ 

12 θαη νη δπλαηφηεηεο ηνπ ζηνλ δηζδηάζηαην θαη ηξηζδηάζηαην ζρεδηαζκφ θαζψο θαη κηα 

ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ εμέιημε ην πξνγξάκκαηνο. Απηφ γίλεηαη κε ζθνπφ ηελ επαξθή 

θαηαλφεζε ηνπ ζρεδηαζηηθνχ ζην νπνίν βαζίδεηαη θαη ζην νπνίν ζρεδηάδεη ην ινγηζκηθφ ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο. Βάξνο δίλεηαη ζηελ πεξηγξαθεί ηνλ εξγαιείσλ πνπ 

αμηνπνηνχληαη απφ ην ινγηζκηθφ. 

 

Σην ηξίην θεθάιαην ρσξίδεηαη ζε δχν ηκήκαηα, ζην πξψην παξνπζηάδεηαη ε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη ην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζην 

δεχηεξν παξνπζηάδεηαη ε δηεπαθή πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ(API) πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ επηθνηλσλία ηνπ ινγηζκηθνχ κε ην ζρεδηαζηηθφ.  

 

Σην ηέηαξην θεθάιαην επεμεγείηαη ε ιεηηνπξγία θαη ε ινγηθή πνπ ινγηζκηθνχ. Γίλεηαη 

πεξηγξαθή ηεο δνκήο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη πσο ιεηηνπξγνχλ ηα επηκέξνπο κέξε 

ηνπ. Πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ε δεκηνπξγία ηνπ αξρηθνχ ζηεξενχ, ε δεκηνπξγία ηπραίνπ 

πεξηγξάκκαηνο, ε ζρεδίαζε θαη δεκηνπξγία ηπραίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο θαη ε 

πξνζζήθε επηπιέσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

Σην πέκπην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ν ρεηξηζκφο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη ηνπ 

αλαδπφκελνπ παξαζχξνπ. Αλαθέξνληαη επίζεο θάπνηεο πηζαλέο ελέξγεηεο πξνο απνθπγή 

πξνβιεκάησλ θαηά ηελ ρξήζε ηνπ. 
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2. SIEMENS NX 12.0 
Τν ινγηζκηθφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζρεδηάδεη ηα δνθίκηα κε ηελ ρξήζε ηνπ παθέηνπ 

(ζνπίηαο) πξνγξακκάησλ Siemens NX 12. Οη δπλαηφηεηεο ηνπ NX πξνζαλαηνιίδνληαη ζε 

ηξείο άμνλεο, απηνχο ηνπ ππνινγηζηηθά βνεζνχκελνπ πξνγξακκαηηζκνχ CAD, ηεο 

ππνινγηζηηθά βνεζνχκελεο παξαγσγήο CAM κε ρξήζε ζπζηεκάησλ CNC θαη ηεο 

ππνινγηζηηθά βνεζνχκελεο κεραληθήο CAE. Τν παθέην απηφ δίλεη ζηα πιαίζηα ηνπ 

ςεθηαθά θαζνδεγνχκελνπ ζρεδηαζκνχ δπλαηφηεηεο φπσο απηέο ηνπ δηζδηάζηαηνπ θαη 

ηξηζδηάζηαηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο δεκηνπξγίαο κεραλνινγηθψλ ζρεδίσλ (drawings), ηεο 

κνληεινπνίεζεο επηθαλεηψλ ειεπζέξαο κνξθήο (freeform surface modelling), ηεο 

ζρεδίαζε κεηαιιηθψλ θχιισλ, ηεο δεκηνπξγίαο ζπλαξκνινγεκέλσλ δηαηάμεσλ θαη ηεο 

δξνκνιφγεζεο δηθηχσλ. Σηα πιαίζηα ηνπ CAE δίλεηαη ε δπλαηφηεηα αλάιπζεο ηάζεσλ κε 

ηελ ρξήζε ηεο κεζφδνπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο, ππνινγηζηηθή 

κειέηε δπλακηθήο ησλ ξεπζηψλ θαζψο θαη ζεξκηθή αλάιπζε.  

 

Παξαδείγκαηα ρξήζεο ηεο ζνπίηαο ηνπ NX είλαη απηά φπσο ηεο Jimmying Precision [1] ε 

νπνία εμεηδηθεχεηαη ρχηεπζε ππφ πίεζε εμαξηεκάησλ απηνθηλήησλ ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείζαη ην NX φηαλ κεηέθεξε ηελ ζρεδίαζε ηνλ θαινππηψλ ζην εζσηεξηθφ ηεο 

εηαηξίαο αληί εμσηεξηθψλ ζπλεξγαηψλ. 

 

Άιιν παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ ΝΦ είλαη απηφ ηεο νκάδαο ηζηηνπινΐαο Ben Ainslie Racing 

(Land Rover BAR) [2] θαηά ηελ δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ελφο θαηακαξάλ θιάζεο America’s 

Cup ε νπνία μεθίλεζε ην 2014. Τν πξφγξακκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 

ηκεκάησλ ηνπ ζθάθνπο θαζψο θαη ζε εμνκνηψζεηο CAE (βι ζρήκα 2.1).  

 

 
Σρήκα 2.1: Land Rover Bar AC50, 2017 Louis Vuitton Challenger's Trophy  
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2.1 Ιζηοπικό ζημείυμα 

Τν 1963 ηδξχζεθε ε United Computing θαη ην 1969 θπθινθφξεζε ην UNIAPT ην νπνίν 

δεκηνπξγνχζε θαη «ηχπσλε» ζε δηάηξεηε ηαηλία toolpaths ηα νπνία δηάβαδε ην κεράλεκα 

αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ ην νπνίν έιεγρε ην θνπηηθφ εξγαιείν (βι ζρήκα 2.2). Τν UNIAPT 

ήηαλ έλα απφ ηα πξψηα πξνγξάκκαηα CAM ηα νπνία ήηαλ δηαζέζηκα πξνο πψιεζε ζην 

ρξήζηε.  

 

 
Σρήκα 2.2: Γηάηξεηε ηαηλία θψδηθα γηα ην UNIAPT 

 

Τν 1973 αγνξάδεηαη ην ινγηζκηθφ πξφγξακκα ADAM (Automated Drafting and Machining) 

ην νπνίν είλαη ε βάζε γηα έλα λέν πξντφλ ην νπνίν νλνκάδεηαη UNI-GRAPHICS θαη είλαη 

έλαο κηθξνυπνινγηζηήο General Automation SPC-16 κε νζφλε Tektronix. Απφ ην 1974 

κέρξη ην 1979 ζα παξαρζνχλ θαη ζα πνπιεζνχλ ηέζζεξεηο λέεο εθδφζεηο(restructures) ζπλ 

ηηο αξρηθέο πινπνηήζεηο ηνπ πξντφληνο. Τα πξψηα ρξφληα θαη κέρξη ηελ δεκηνπξγία ησλ 

CD ην ινγηζκηθφ έξρνληαλ ζε κνξθή 9-Track tape (βι ζρήκα 2.3). 

 

 
Σρήκα 2.3: Μαγλεηηθέο ηαηλίεο 9-Track 
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To 1976 ε United Computing εμαγνξάδεηαη απφ ηελ McDonnell Douglas θαη ζπλερίδεη λα 

ιεηηνπξγεί σο ζπγαηξηθή ηεο κέρξη ην 1979 νπφηε θαη ζηακαηάεη ε ιεηηνπξγία ηεο θαη 

αθνκνηψλεηαη απφ ην ηκήκα CAD/CAM ηεο McAuto(McDonnell Automation Company). Σηα 

ηέιε ηνπ 1979 θπθινθνξεί ε πξψηε έθδνζε ηνπ Unigraphics απφ ηελ McAuto θαη απφ ην 

1980 θπθινθνξεί ην πξφγξακκα ρσξίο λα απαηηείηαη ηδηνθαηαζθεπαζκέλν ζχζηεκα γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη θαη πιένλ ην Unigraphics ιεηηνπξγεί ζην εγγελέο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ησλ 

ζπζθεπψλ ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί. Ζ έθδνζε Unigraphics D2 ηνπ 1980 ζεσξείηαη ε πξψηε 

έθδνζε ηνπ πξντφληνο ε νπνία κπνξνχζε λα ζεσξεζεί φηη ππνζηεξίδεη πξαγκαηηθά 

ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε. Τν 1989 δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα παξαιεθζεί ην 

πξφγξακκα ζε CD-ROM (βι ζρήκα 2.4). 

 

 
Σρήκα 2.4: Unigraphics V6.0, ε πξψηε έθδνζε πνπ θπθινθφξεζε ζε CD 

 

To 1991 ε Electronic Data Systems (EDS) αγφξαζε ην ηκήκα Unigraphics θαη ην 

κεηνλφκαζε ζε EDS Unigraphics. Τν 1997 ε EDS δεκηνπξγεί κηα θαηλνχξηα ζπγαηξηθή, ηελ 

Unigraphics Solutions ε νπνία απνηειείηαη απφ ην παιηφ ηκήκα Unigraphics, κέρξη ην 

2004 άιιεο εηαηξίεο ηνπ ίδηνπ ηνκέα εμαγνξάδνληαη θαη ελζσκαηψλνληαη ζηελ Unigraphics 

θαη παξάιιεια κεηνλνκάδεηαη ζε UGS. Τν 2001 αγνξάδεηαη ε SDRC θαη νη δχν εηαηξίεο 

ζπλελψλνληαη ζε κηα λέα ζπγαηξηθή κε ην φλνκα EDS PLM Solutions. To 2002 

θπθινθφξεζε ην Unigraphics NX πνπ ήηαλ θαη ε ηειεπηαία έθδνζε κε απηφ ην φλνκα θαη 

αληίζηνηρα ε πξψηε πνπ έθεξε ηνλ ζπκβνιηζκφ NX ν νπνίνο ζήκαηλε next generation 

(επφκελε γεληά). Απηή ε έθδνζε ελζσκάησζε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ Unigraphics θαη ηνπ  

I-DEAS (Integrated Design and Engineering Analysis Software), ην νπνίν ήηαλ έλα απφ ηα 

πξντφληα ηεο SDRC, ζε έλα πξφγξακκα.  

 

Τν 2004 ε EDS πνχιεζε ηελ EDS PLM Solutions ζε έλα ηδησηηθφ γθξνππ επελδπηψλ, ε 

εηαηξία άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ακέζσο επηζηξέθνληαο ζηελ επσλπκία UGS. Τν 2007 ε 

εηαηξία αγνξάζηεθε απφ ηελ γεξκαληθή εηαηξία ειεθηξνληθψλ Siemens AG, ε UGS έγηλε ε 

βάζε ηεο Siemens PLM Software. Απφ ην 2007 κέρξη ην 2017 ηα πξφγξακκα αθνινχζεζε 

ηελ επσλπκία NX κε εθδφζεηο απφ NX 5 κέρξη NX 12. Ζ Siemens εκπινχηηζε ην 

πξφγξακκα θαη κε άιιεο δπλαηφηεηεο ελζσκαηψλνληαο θαη άιιεο εηαηξίεο ζηελ Siemens 

PLM. Τν 2019 ε εηαηξία κεηνλνκάζηεθε Siemens Digital Industries Software, απφ ηφηε έρεη 

θπθινθνξήζεη ηηο εθδφζεηο NX 1847 θαη NX 1872.  
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2.2 Πεπιβάλλον NX 

Ζ επηθάλεηα εξγαζία ηνπ πξνγξάκκαηνο απνηειείηαη απφ ηξεηο δηαθξηηέο δψλεο, ε πξψηε 

θαιχπηεη νξηδφληηα ηελ πάλσ πιεπξά ηεο νζφλεο θαη απνηειείηαη απφ ηηο κπάξεο 

εξγαιείσλ ηνπ NX. Ζ δεχηεξε δψλε απνηειείηαη απφ κηα ζηήιε κε θαξηέιεο ζηα αξηζηεξά 

ηεο νζφλεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα πνιιέο βνεζεηηθέο ιεηηνπξγίεο θαη ξπζκίζεηο πάλσ ζην 

project ην νπνίν είλαη ελεξγφ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε θαξηέια “Part Navigator” ζηελ 

νπνία θαίλνληαη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαηά ηελ δεκηνπξγία ελφο 

ηεκαρίνπ κε εκθαλή ηελ κεηαμχ ηνπο ζπζρέηηζε. Τν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο νζφλεο ην 

θαηαιακβάλεη ην παξάζπξν ην νπνίν απνηειεί ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο (βι ζρήκα 2.5). 

Υπάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα πεξηζζφηεξα απφ έλα ηέηνηα παξάζπξα, θαζψο θαη ε 

δπλαηφηεηα λα απνζπαζηεί ην παξάζπξν απφ ην πξφγξακκα θαη λα αιιαρζεί ε ζέζε ηνπ 

θαη ην κέγεζφο ηνπ. 

 

 
Σρήκα 2.5: Πεξηβάιινλ εξγαζίαο NX 

 

Δπηιέγνληαο ηελ δεκηνπξγία λένπ αξρείνπ δίλνληαη επηινγέο γηα ην είδνο ηνπ αξρείνπ ην 

νπνίν κπνξεί λα είλαη απφ έλα ηεκάρην ή έλα κεραλνινγηθφ ζρέδην κέρξη γξακκή 

παξαγσγήο θαη πνιπαμνληθήο απφζεζε (πξνζζεηηθή θαηεξγαζία) (βι ζρήκα 2.6). Σηελ 

παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη θπξίσο νη δπλαηφηεηεο  Sketch θαη ηξηζδηάζηαηεο 

παξακεηξηθήο ζρεδίαζεο κε ρξήζε κνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

 
Σρήκα 2.6: Γεκηνπξγία λένπ αξρείνπ  
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2.3 Γιζδιάζηαηη ζσεδίαζη Sketch 

Με ην sketch γίλεηαη ε δπζδηάζηαηε ζρεδίαζε ζην NX, είλαη έλα νλνκαηηζκέλν ζχλνιν 

θακππιψλ θαη ζεκείσλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζε πξνζδηνξηζκέλν επίπεδν ή 

πξνζδηνξηζκέλε δηαδξνκή. Μπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαλφλεο, κε ηελ κνξθή 

γεσκεηξηθψλ θαη δηαζηαηηθψλ πεξηνξηζκψλ, ψζηε λα θαζνξηζηνχλ ηα πνπ απαηηνχληαη γηα 

ην ζρέδην. Τα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη παξάγσγα απφ sketch έρνπλ 

ζπζρέηηζε κε απηά, εάλ αιιάμεη ην αξρηθφ ζρέδην αιιάδεη αληίζηνηρα θαη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ. Οη πεξηνξηζκνί ειέγρνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζρεδίαζεο ψζηε λα 

νξίδεηαη επαξθψο ην ζρέδην, αιιά θαη λα κελ αληηθξνχνληαη κεηαμχ ηνπο. 

Οη βαζηθέο ρξήζεηο ηνπ είλαη ε ζρεδίαζε: 

 φςεσλ  

 ηνκψλ 

 ηξηζδηάζηαησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ρξήζε εληνιψλ (extrude, revolve, sweep) 

 δηαξξπζκίζεσλ θαη θαηφςεσλ  

 θαη γεσκεηξηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην αληηθείκελν ηνπ ζρεδίνπ αιιά δελ είλαη θπζηθφ 

κέξνο ηνπο (π.ρ. ε πεξηνρή θίλεζεο ελφο θηλεηνχ ζηνηρείνπ) 

 

2.3.1 Άμεζα ζσέδια και πεπιβάλλον Sketch 

Υπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθνί ηξφπνη γηα ηελ δεκηνπξγία ζρεδίσλ, ε ρξήζε εληνιψλ άκεζνπ 

sketch (Direct Sketch) θαη ε ρξήζε ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζηψλ sketch (Sketch task 

environment) .  

 

 Τν Direct Sketch δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

θαηαζθεπαζηνχλ θαη λα επεμεξγαζηνχλ γξεγνξφηεξα θαη 

επθνιφηεξα ηα ζρέδηα απεπζείαο απφ ηελ νκάδα εληνιψλ 

ζηελ θαξηέια home.  

 Τν Sketch task environment (βι ζρήκα 2.7) δίλεη πην εχθνιε πξφζβαζε ζε κεγάιν 

αξηζκφ πξνρσξεκέλσλ εληνιψλ εκθαλίδνληαο απηέο ζηελ θαξηέια «Home». Τν 

δεχηεξν πιενλέθηεκα πνπ δίλεη ην πεξηβάιινλ εξγαζηψλ sketch είλαη ε επηινγή λα 

ηεξκαηηζηεί ε επεμεξγαζία ελφο ρσξίο λα απνζεθεπηνχλ νη φπνηεο αιιαγέο έρνπλ 

γίλεη επηιέγνληαο ηελ εληνιή «Exit Sketch» αληί ηεο εληνιήο «Finish Sketch» ε 

νπνία απνζεθεχεη ηηο αιιαγέο θιείλνληαο ηελ δηεξγαζία. 

 

 
Σρήκα 2.7: Πεξηβάιινλ Sketch 

 

2.3.2  Δζυηεπικά και Δξυηεπικά Sketch 

Τα sketch κπνξεί λα είλαη εζσηεξηθά (internal) ή εμσηεξηθά (external). Δζσηεξηθά είλαη ηα 

sketch ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ δεκηνπξγία ελφο feature, απηά είλαη πξνζβάζηκα 

κφλν απφ ην ραξαθηεξηζηηθφ γηα ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθαλ, δελ εκθαλίδνληαη ζηελ ιίζηα 

Part Navigator θαη δελ θαίλνληαη ζην γξαθηθφ παξάζπξν (επηθάλεηα εξγαζίαο) εθηφο θαη 

αλ γίλεηαη επεμεξγαζία ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. Τα εμσηεξηθά sketch δεκηνπξγνχληαη κέζν 

ηεο εληνιήο «Sketch», είλαη εκθαλή ζηελ ιίζηα Part Navigator, κπνξνχλ αλ ζπζρεηίδνληαη 

κε πάλσ απφ έλα ραξαθηεξηζηηθά, είλαη πξνζβάζηκα αλεμάξηεηα απφ ηα ζπζρεηηδφκελα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη είλαη εκθαλή ζηελ επηθάληα εξγαζίαο. Τα εμσηεξηθά sketch κπνξνχλ 

αλ θξπθηνχλ απφ ηελ επηθάλεηα κε ρξήζε ηεο εληνιήο «hide». Τα εζσηεξηθά ζρέδηα 

κπνξνχλ λα γίλνπλ εμσηεξηθά επηιέγνληαο «Make Sketch External» ζην ραξαθηεξηζηηθφ 

ζην νπνίν αλήθνπλ. Αληίζηνηρα ηα εμσηεξηθά sketch κπνξνχλ λα γίλνπλ εζσηεξηθά άκα 

ζρεηίδνληαη κφλν κε έλα ραξαθηεξηζηηθφ παηψληαο ζην ραξαθηεξηζηηθφ «Make Sketch 

Internal».    
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2.3.3  Δπγαλεία Sketch 

Τν βαζηθφ εξγαιείν ηνπ sketch είλαη νη εληνιέο θακππιψλ, κεξηθέο απφ απηέο είλαη νη: 

 

 Line, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηεί έλα επζχγξακκν ηκήκα κεηαμχ δχν ζεκείσλ 

 

 Arc, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηεί έλα ηφμν κε ρξήζε:  

 ησλ ζεκείσλ αξρήο, ηέινπο θαη ηελ αθηίλα ηνπ ηφμνπ   

 ηνπ θέληξνπ, ηεο αθηίλαο θαη ηεο επίθεληξεο γσλίαο  

 

 Rectangle, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηεί νξζνγψλην παξαιιειφγξακκν κε 

ρξήζε: 

 ησλ δχν ζεκείσλ θνξπθψλ ζηελ ίδηα δηαγψλην (ην νξζνγψλην ζα είλαη 

παξάιιειν ζηνλ x θαη y άμνλα ηνπ Sketch 

 ελφο ζεκείνπ αξρήο θαη δχν ζεκείσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηηο δχν δηαζηάζεηο θαη 

ηελ γσλία ηνπ νξζνγσλίνπ (θαη ηα ηξία ζεκεία είλαη θνξπθέο) 

 ηνπ θέληξνπ ηνπ νξζνγσλίνπ θαη δχν ζεκείσλ, φπνπ ην πξψην θαζνξίδεη ηελ 

γσλία θαη ηελ κία δηάζηαζε θαη ην δεχηεξν θαζνξίδεη ηελ δεχηεξε δηάζηαζε 

 

 Circle, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηεί θχθινο κε ρξήζε: 

 ηνπ θέληξνπ θαη ηεο δηακέηξνπ 

 δχν ζεκείσλ ζηνλ θχθιν θαη ηεο δηακέηξνπ 

 

 Polygon, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηεί θαλνληθφ πνιχγσλν νξίδνληαο ην 

θέληξν, ηνλ αξηζκφ πιεπξψλ, ηελ γσλία πεξηζηξνθήο ζε ζρέζε κε ηνλ νξηδφληην 

άμνλα ηνπ Sketch θαη έλα ηέηαξην ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ην 

απφζηεκα ηνπ ή ε αθηίλα ηνπ πεξηγεγξακκέλνπ θχθινπ ή ην κήθνο πιεπξάο ηνπ. 

  

 Ellipse, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηεί κία έιιεηςε νξίδνληαο ην θέληξν ηεο, ηελ 

κέγηζηε θαη ειάρηζηε αθηίλα ηεο, θαζψο θαη ηελ γσλία πεξηζηξνθήο ηνπ ζρήκαηνο. 

   

 Profile, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηεί ζεηξά επζχγξακκσλ ηκεκάησλ θαη ηφμσλ. 

Τν ηέινο θάζε θακπχιεο είλαη ε αξρή ηεο επφκελεο. 

 

 Sketch Point, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηεί έλα ζεκείν ζην sketch.  

 

 Studio Spline, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηαζηνχλ θακπχιεο spline κε ηελ ρξήζε 

ζεκείσλ πάλσ ζηελ θακπχιε ή κε ηελ ρξήζε θφκβσλ ειέγρνπ. 

 

2.3.4  Γςναμικό πεπιβάλλον ζσεδίαζηρ 

Καηά ηελ ρξήζε εληνιψλ ηνπ sketch ππάξρεη δπλακηθή πξνεπηζθφπεζε ε νπνία πξνβάιεη 

ην αληηθείκελν πνπ ζα δεκηνπξγνχληαλ εάλ παηηφηαλ ην αξηζηεξφ θιηθ κε ηνλ θέξζνξα 

ζηελ ηξέρνπζα ζέζε. Δκθαλίδνληαη επίζεο βνεζεηηθέο γξακκέο νη νπνίεο ππνδειψλνπλ 

επζπγξάκκηζε κε άιια ζεκεία θαη αληηθείκελα ή ζπλαγφκελνπο πεξηνξηζκνχο φπσο 

παξαιιειία θαη εθαπηνκέλε. Υπάξρεη αθφκα παξάζπξν πνπ δείρλεη ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

ζρεδηαδφκελνπ αληηθεηκέλνπ γηα ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ θέξζνξα. Σην βνεζεηηθφ 

παξάζπξν κπνξεί ν ρξήζηεο λα δψζεη ηηκέο ζηηο παξακέηξνπο θαη λα θιεηδψζεη ηηκέο 

παηψληαο ην πιήθηξν tab. Πεξηνξηζκνί φπσο θαζεηφηεηα, παξαιιειία θαη εθαπηνκέλε 

κπνξνχλ επίζεο λα θιεηδσζνχλ παηψληαο ηελ ξνδέια φηαλ εκθαλίδεηαη ην ζχκβνιν ηνπ 

πεξηνξηζκνχ ζηελ πξνεπηζθφπεζε. 
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2.3.5  Πεπιοπιζμοί Sketch 

Οη πεξηνξηζκνί ησλ sketch ρσξίδνληαη ζε γεσκεηξηθνχο θαη δηαζηαηηθνχο. Πεξηνξηζκνί 

κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ κε ηελ ρξήζε ησλ αληίζηνηρσλ εληνιψλ θαη αθνχ έρεη ζρεδηαζηεί 

ε γεσκεηξία ζηελ νπνία ζα εθαξκνζηνχλ. Μεξηθέο απφ ηηο βαζηθφηεξεο εληνιέο 

πεξηνξηζκψλ είλαη νη: 

Γεσκεηξηθέο:  

 Σχκπησζε θνξπθψλ 

 Σεκείνπ πάλσ ζε θακπχιε 

 Δθαπηφκελεο 

 Παξαιιειία  

 Καζεηφηεηα 

 Παξαιιειία ζε ζρέζε κε ηνπ άμνλεο ηνπ sketch 

 Δπζπγξάκκηζε (ζηνλ νξζνγψλην άμνλα ή ζηνλ θάζεην άμνλα ή ζην κέζν 

επζχγξακκνπ ηκήκαηνο ή ηφμνπ) 

 Σπλεπζεηαθά   

 Οκφθεληξα 

 Δπζχγξακκα ηκήκαηα ίζνπ κήθνπο 

 Τφμα ίζεο αθηίλαο 

 

Γηαζηαηηθέο:  

 Γξακκηθή δηάζηαζε 

 Αθηηληθή δηάζηαζε 

 Γσληαθή δηάζηαζε 

 Πεξηκεηξηθή δηάζηαζε 

 Ταρεία δηάζηαζε (ε εληνιή απηή ρξεζηκνπνηεί κία απφ ηηο παξαπάλσ 

εληνιέο απηφκαηα αλάινγα κε ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ επηιεγεί.) 

 

2.3.6  Δνηολέρ επεξεπγαζίαρ καμπύληρ 

Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα επεμεξγαζηνχλ νη γεσκεηξίεο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε ρξήζε 

θαηάιιεισλ εληνιψλ. Μεξηθέο εληνιέο επεμεξγαζίαο θακπχιεο είλαη νη: 

 

 Chamfer (ινμφηκεζε) 

 Fillet 

 Quick trim  

 Quick extend (γξήγνξε επέθηαζε)  

 Make corner (δεκηνπξγία γσλίαο) 

 Move curve (κεηαθίλεζε θακπχιεο) 

 Offset curve (αληηζηάζκηζε θακπχιεο) 

 Scale curve (αιιαγή θιίκαθαο θακπχιεο) 

 Resize curve (αιιαγή κεγέζνπο θακπχιεο) 

 Delete curve  (δηαγξαθή θακπχιεο) 
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2.4 Σπιζδιάζηαηη Μονηελοποίηζη 

Ζ ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε ζην NX γίλεηαη κε ρξήζε Features (ραξαθηεξηζηηθά) θαη κε 

ρξήζε εληνιψλ πνπ ελεξγνχλ πάλσ θαη κεηαβάινπλ ηα ζρεδηαζκέλα Φαξαθηεξηζηηθά. Τα 

Φαξαθηεξηζηηθά είλαη κία θιάζε αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ γνλείο θαη νξίδνληαη ζε ζπζρέηηζε 

κε ηνπο γνλείο ηνπο (κπνξεί λα είλαη έλαο ε παξαπάλσ). Ο γνλείο κπνξεί λα είλαη 

γεσκεηξηθά αληηθείκελα ή αξηζκεηηθέο κεηαβιεηέο. Τα ραξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα είλαη 

ζεκειηψδε γεσκεηξηθά ζηεξεά, επηθάλεηεο θαη ζηεξεά φπσο νξζνγψληα παξαιιειεπίπεδα, 

εμσζεκέλα ζηεξεά θαη πεξηζηξεκκέλα ζηεξεά. Σην NX 12 ε ζεηξά πνπ δεκηνπξγνχληαη θαη 

κεηαβάιινληαη ηα αληηθείκελα δηαηεξείηαη θαη θαίλεηαη ζην ηζηνξηθφ ηνπ κνληέινπ (model 

history) ην νπνίν κπνξεί λα βξεζεί ζηελ πιατλή θαξηέια Part Navigator. 

 

2.4.1  Δίδη Υαπακηηπιζηικών 

Οη είδε ραξαθηεξηζηηθψλ ζην NX είλαη έμη: 

 Θεκειηψδε ζηεξεά (νξζνγψλην παξαιιειεπίπεδν, ζθαίξα) 

 Φαξαθηεξηζηηθά αλαθνξάο (ζεκεία, άμνλεο, επίπεδα, ζπληεηαγκέλεο αλαθνξάο) 

 Φαξαθηεξηζηηθά ζάξσζεο (εμψζεζε, πεξηζηξνθή) 

 Φαξαθηεξηζηηθά αθαίξεζεο (ηξχπεο, εζνρέο) 

 Φαξαθηεξηζηηθά εμαγσγήο (αθαίξεζεο) γεσκεηξηψλ (ζηεξεφ ζε θέιπθνο, αιιαγή 

πάρνπο θχιινπ) 

 Καζνξηζκέλα απφ ηνλ ρξήζηε Φαξαθηεξηζηηθά 

 

Τα ραξαθηεξηζηηθά είλαη δηαζέζηκα ηφζν απφ ηελ  θαξηέια Home ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο 

φζν θαη απφ ηελ επηινγή Insert ηνπ Menu ηαμηλνκεκέλα ζε ππν-κελνχ (βι ζρήκα 2.8).  

 

 
Σρήκα 2.8: Menu ραξαθηεξηζηηθψλ 
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2.4.2  Θεμελιώδη ηεπεά 

Τα ζεκειηψδε ζηεξεά απνηεινχλ βάζε γηα πην ζχλζεηα ραξαθηεξηζηηθά, είλαη κε 

ζπζρεηηζκέλα κε ηελ γεσκεηξία απφ ηελ νπνία παξάγνληαη. Γηα ηα ζεκειηψδε ζηεξεά 

ρξεζηκνπνηνχληαη πην ζπρλά εληνιέο ζάξσζεο φπσο εμψζεζε γηα λα δεκηνπξγεζνχλ αληί 

ησλ εληνιψλ ηνπο. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπο κε ρξήζε ηεο αληίζηνηρεο εληνιήο ηνπο 

απαηηνχληαη ηξία πξάγκαηα ν ηχπνο, θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά αλαθνξάο θαη φπνηεο 

δηαζηάζεηο πηζαλφλ απαηηνχληαη. Ο ηχπνο είλαη ν θαλφλαο ν νπνίνο νξίδεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθνξάο θαη ηηο δηαζηάζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ζηεξενχ. Τα ραξαθηεξηζηηθά αλαθνξάο νξίδνπλ κεξηθφο ζην ρψξν ην ζηεξεφ (ππάξρεη 

ππνπεξίπησζε πνπ κπνξνχλ λα ην νξίζνπλ πιήξσο) θαη νη δηαζηάζεηο απνηεινχλ 

ζπκπιεξσκαηηθέο πιεξνθνξίεο γηα λα νξηζηεί πιήξσο ην ζηεξεφ.  

 

Παξάδεηγκα ζεκειηψδε ζηεξενχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ην 

νξζνγψλην παξαιιειεπίπεδν. Υπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηελ δεκηνπξγία απηνχ (βι ζρήκα 2.9): 

 Αξρή θαη κήθε πιεπξψλ: γηα ην νπνίν απαηηείηαη έλα ζεκείν αξρήο θαη νη δηαζηάζεηο 

γηα ηα κήθε πιεπξψλ ζηνπο ηξεηο άμνλεο  

 Γπν ζεκεία θαη χςνο: ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην πξψην ζεκείν είλαη πάιη ζεκείν 

αξρήο θαη ην δεχηεξν ζεκείν είλαη ην ζεκείν ηεο απέλαληη θνξθήο ηεο έδξαο ζην ΦΥ 

επίπεδν (γηα ην δεχηεξν ζεκείν δελ έρεη ζεκαζία ε ηηκή ηεο ζπληεηαγκέλεο ζην Z 

άμνλα) θαη ρξεηάδεηαη θαη ε δηάζηαζε ζηνλ Ε άμνλα. 

 Γχν δηαγψληα ζεκεία: γη’ απηφλ ηνλ ηχπν ρξεηάδνληαη έλα ζεκείν αξρήο θαη έλα 

ζεκείν ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηελ θνξθή ηνπ παξαιιειεπηπέδνπ πνπ είλαη δηαγψληα 

ζε ζρέζε κε ην πξψην ζεκείν 

Καη ζηνπο ηξείο ηχπνπο ην παξαιιειεπίπεδν είλαη θάζεην θαη ζηνπο ηξεηο άμνλεο . 

 

 

 

Σρήκα 2.9: Γηαθνξεηηθνί ηχπνη δεκηνπξγίαο νξζνγσλίνπ παξαιιειεπηπέδνπ 

 

2.4.3 Υαπακηηπιζηικά Αναθοπάρ 
Τα ραξαθηεξηζηηθά αλαθνξάο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα νξηζηνχλ θαη λα δεκηνπξγεζνχλ 

άιια ραξαθηεξηζηηθά, απηά κπνξεί λα είλαη ζεκεία ζηνλ ρψξν, άμνλεο ή επίπεδα. Τν 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ φηαλ δεκηνπξγείηαη έλα θαηλνχξην κνληέιν είλαη επίζεο 

ραξαθηεξηζηηθφ αλαθνξάο. Απηά βξίζθνληαη ζην κελνχ, ζηελ επηινγή Datum/Point ε νπνία 

είλαη ζηελ επηινγή Insert. 

 
  



17 
 

2.4.4 Υαπακηηπιζηικά άπυζηρ (Swept Features) 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ζάξσζεο είλαη έλαο απ ηνπο πην ρξήζηκνπο θαη ζπλεζηζκέλνπο 

ηξφπνπο γηα ηελ δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. Μέζσ απηψλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

λα δεκηνπξγεζνχλ ηξηζδηάζηαηα κνληέια απφ δηζδηάζηαηα πξνθίι θαη ηνκέο.  

 

Ζ εληνιή Extrude (εμψζεζε) δέρεηαη σο φξηζκα έλα θιεηζηφ ζχλνιν θακππιψλ θαη έλα 

δηάλπζκα θάζεην ζην επίπεδν ησλ θακππιψλ θαη δεκηνπξγεί έλα ζηεξεφ γηα δνζκέλν 

αξρή θαη ηέινο. Ο ηξφπν πνπ ιεηηνπξγεί ην extrude είλαη αληίζηνηρνο κε απηφλ πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ γηα νξζνγψλην παξαιιειεπίπεδν κε ηχπν δχν ζεκεία θαη χςνο.  

 

Με αληίζηνηρν ηξφπν ε εληνιή Revolve (πεξηζηξνθή) δεκηνπξγεί έλα ζηεξεφ 

πεξηζηξέθνληαο έλα θιεηζηφ ζχλνιν θακππιψλ σο πξνο έλα δηάλπζκα θαη έλα ζεκείν 

γχξν απφ ην νπνίν γίλεηαη ε πεξηζηξνθή (βι ζρήκα 2.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σρήκα 2.10: Δληνιέο ραξαθηεξηζηηθψλ ζάξσζεο  
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2.4.5 Άλλα Υαπακηηπιζηικά NX 

Τα ραξαθηεξηζηηθά αθαίξεζεο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αθαηξεζνχλ ηκήκαηα απφ ήδε 

ζρεδηαζκέλα ζψκαηα ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ πην πεξίπινθα ζηεξεά. Οη εληνιέο 

αθαίξεζεο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα γηα δεκηνπξγία νπψλ (κε δπλαηφηεηα ζπεηξνηφκεζεο 

θαη δηεχξπλζεο ζην πάλσ άθξν), ζπιάθσλ, αλάγιπθνπ, απιάθσζεο θαη ζπεηξνηφκεζεο ζε 

ήδε ππάξρνληεο νπέο. 

 

Τα ραξαθηεξηζηηθά εμαγσγήο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα αιιαρζνχλ κνληέια εμάγνληαο 

γεσκεηξίαο απφ απηά. Σε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ζπγθαηαιέγνληαη ε εληνιή Extract 

Geometry (ε νπνία βξίζθεηαη ζην ππνκελνχ Associative Copy), θαζψο θαη νη εληνιέο 

Shell (θέιπθνο) πνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ζηεξενχ ζε θέιπθνο, Thicken πνπ 

δίλεη ηελ δπλαηφηεηα αχμεζεο ηνπ πάρνπο θχιινπ θαη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο ηνπ θάζεηνπ 

σο πξνο ην θχιιν άμνλα θαη Scale Body πνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα αιιαγήο θιίκαθαο ζε 

έλα ζηεξεφ κε θνηλή ή δηαθνξεηηθή θιίκαθα αλά άμνλα. Οη εληνιέο απηέο είλαη ζην  

ππν-κελνχ Offset/Scale. 

 

Υπάξρνπλ επίζεο ηα Φαξαθηεξηζηηθά θαζνξηζκέλα απφ ηνλ ρξήζηε (User Defined 

Features) ή UDF. Μέζσ απηψλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ραξαθηεξηζηηθψλ ηα 

νπνία απηνκαηνπνηνχλ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα ζηνηρεία ζρεδίαζεο. Ο ρξήζηεο κπνξεί 

λα θαζνξίζεη ηφζν ην κνξθή φζν θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ 

θαζψο θαη λα δεκηνπξγήζεη δνκεκέλεο βηβιηνζήθεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά. 
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3.  Visual Basic .NET – NX Open 
Τν παξφλ πξφγξακκα εθπνλήζεθε κε ρξήζε ηεο γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Visual Basic 

.NET ζην νινθιεξσκέλν πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Visual Studio. Ζ 

δεκηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο θαηέζηε δπλαηή κε ρξήζε ηεο δηεπαθήο  

πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ (API) NX Open ε νπνία δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

δεκηνπξγεζνχλ πξνγξάκκαηα πνπ αιιειεπηδξνχλ κε ην ζρεδηαζηηθφ Siemens ΝΦ. Σην 

παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη νη δπλαηφηεηεο ηνπο.   

 

3.1 Visual Basic .NET 

Ζ Visual Basic .NET είλαη κηα αληηθεηκελνζηξαθήο γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, είλαη 

κεηεμέιημε ηεο θιαζζηθήο Visual Basic θαη εθαξκφδεηαη ζην πξνγξακκαηηζηηθφ πιαίζην 

(software framework) .NET Framework. Ζ Visual Basic .NET δεκηνπξγήζεθε ην 2002 σο 

ζπλέρεηα ηεο απιήο Visual Basic ηεο νπνίαο ε ηειεπηαία έθδνζε θπθινθφξεζε ην 1998 σο 

έθδνζε 6.0 θαη ζπλερίζηεθε ε ππνζηήξημε ηεο κέρξη ηνλ Απξίιην ηνπ 2008. Ζ ζπκβαηφηεηα 

εθαξκνγψλ γξακκέλεο ζε Visual Basic ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ζήκεξα κέζν ηεο ππεχζπλεο 

νκάδαο ηεο Microsoft γηα ππνζηεξηδφκελεο εθδφζεηο Windows.[8]   

 

Ζ VB .NET αθνινπζεί θπξίσο ηελ πξνγξακκαηηζηηθή κεζνδνινγία (programming 

paradigm) ηνπ αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκνχ, αιιά είλαη κηα γιψζζα πνπ κπνξεί 

λα ππνζηεξίμεη πνιιαπιά παξαδείγκαηα (ή ππνδείγκαηα). Ο αληηθεηκελνζηξαθήο 

πξνγξακκαηηζκφο βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηνπ αληηθεηκέλνπ, ην νπνίν ζην πιαίζην ηνπ 

αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκνχ είλαη έλαο ζπλδπαζκφο κεηαβιεηψλ, δνκψλ 

δεδνκέλσλ, ζπλαξηήζεσλ θαη κεζφδσλ θαη αληηζηνηρεί ζε κηα ηηκή ζηελ κλήκε ε νπνία 

κπνξεί λα βξεζεί κέζσ ελφο αλαγλσξηζηηθνχ (identifier).  

 

3.1.1 Γήλυζη (Statement) 

Σηελ VB σο δήισζε (statement) νξίδεηαη κηα πιήξεο νδεγία. Μπνξεί λα πεξηέρεη ιέμεηο 

θιεηδί, ηειεζηέο, κεηαβιεηέο, ζηαζεξέο θαη εθθξάζεηο. Οη δειψζεηο ρσξίδνληαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο, ηεο δειψζεηο δηαθήξπμεο Declaration Statements θαη ηηο εθηειέζηκεο 

δειψζεηο Executable Statements. Οη δειψζεηο δηαθήξπμεο νλνκαηίδνπλ θάπνηα 

κεηαβιεηή ή ζηαζεξά ή δηαδηθαζία θαη κπνξνχλ θαη λα πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ηχπν 

δεδνκέλσλ. Οη εθηειέζηκεο δειψζεηο εθθηλνχλ ελέξγεηεο, κπνξνχλ λα θαιέζνπλ κηα 

κέζνδν ή κηα ζπλάξηεζε, κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ βξφγρν ή δηαθιάδσζε. Ψο 

εθηειέζηκεο δειψζεηο ζεσξνχληαη θαη νη δειψζεηο εθρψξεζεο ηηκήο ζε κηα κεηαβιεηή. 

 

3.1.2 Γομή ππογπάμμαηορ 

Ζ δνκή ελφο πξνγξάκκαηνο ζε Visual Basic αθνινπζεί κηα ζπγθεθξηκέλε δνκή ε νπνία 

είλαη: 

 Γειψζεηο (statements) ηχπνπ Option 

 Γειψζεηο ηχπνπ Imports 

 Τελ θχξηα δηαδηθαζία Main 

 Τα ζηνηρεία θιάζεο Class θαη δνκνζηνηρεία Module  

 

Οη δειψζεηο ηχπνπ Option είλαη νη ξπζκίζεηο κέζσ ησλ νπνίνλ ζέηνληαη νη θαλφλεο πνπ 

δηέπνπλ ηελ ινγηθή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη βνεζνχλ ζην λα απνθεπρζνχλ ζπληαθηηθά θαη 

ινγηθά ιάζε. Ζ δήισζε ηχπνπ Import ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο ψζηε 

λα εηζαρζνχλ νλφκαηα πνπ νξίδνληαη εθηφο ηνπ project θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ρσξίο λα 

δίλεηαη ε πιήξεο θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ. Σην πξφγξακκα ηεο εξγαζίαο απηήο γίλεηαη 

εηζαγσγή γηα ηελ βηβιηνζήθε NX Open ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη 

ζπληκήζεηο ησλ νλνκάησλ . Ζ θχξηα δηαδηθαζία νλνκάδεηαη Main, απνηειεί ην ζεκείν 



20 
 

αξρήο ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο θαη είλαη ε πξψηε δηαδηθαζία πνπ αμηνπνηείηαη φηαλ ηξέρεη 

ν θψδηθαο. 

 

Γνκηθά ζηνηρεία ελφο πξνγξάκκαηνο είλαη ηα Objects (αληηθείκελα), Classes (θιάζεηο) θαη 

Modules (δνκνζηνηρεία). Τα αληηθείκελα είλαη έλαο ζπλδπαζκφο θψδηθα θαη δεδνκέλσλ 

πνπ κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ σο κηα κνλάδα ή έλα κεκνλσκέλν ζηνηρείν. Όια ηα 

αληηθείκελα νξίδνληαη απφ κηα θιάζε, απηή πεξηγξάθεη ηηο κεηαβιεηέο, ηηο ηδηφηεηεο, ηηο 

δηαδηθαζίεο θαη ηα γεγνλφηα ελφο αληηθεηκέλνπ. Κάζε αληηθείκελν είλαη έλα ζηηγκηφηππν ηεο 

θιάζεο ηνπ, κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ απεξηφξηζηα αληηθείκελα ηεο ίδηαο θιάζεο. Οη 

δειψζεηο ηχπνπ Module είλαη παξφκνηεο κε ηηο θιάζεηο αιιά έρνπλ θάπνηεο εηδνπνηνχο 

δηαθνξέο. Κάζε δνκνζηνηρείν έρεη έλα κνλαδηθφ ζηηγκηφηππν θαη δελ ρξεηάδεηαη λα 

δεκηνπξγεζεί ή λα αλαηεζεί ζε θάπνηα κεηαβιεηή. Τα δνκνζηνηρεία νξίδνληαη κφλν 

απεπζείαο ζην πεγαίν αξρείν θαη δελ κπνξεί λα νξηζηεί κέζα ζε θιάζε, ζε άιιν  

δνκνζηνηρείν ή κέζα ζε άιιε δηαδηθαζία. [9] 

 

3.1.3 Γεδομένα-μεηαβληηέρ 

Τα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξφγξακκα απνζεθεχνληαη ζε κεηαβιεηέο. Σε θάζε 

κεηαβιεηή αληηζηνηρεί έλα φλνκα πνπ ρξεζηκεχεη σο ηξφπνο αλαθνξάο ηεο θαζψο θαη 

έλαο ηχπνο δεδνκέλνπ πνπ θαζνξίδεη ην είδνο δεδνκέλνπ πνπ κπνξεί λα δερηεί ε 

κεηαβιεηή. Έλαο ηξφπνο δηαρσξηζκνχ ησλ ηχπσλ είλαη ζε αξηζκεηηθά δεδνκέλα θαη κε 

αξηζκεηηθά δεδνκέλα. Οη πην ζπρλνί ηχπνη δεδνκέλσλ είλαη Integer, Double, Char, String, 

Boolean, Object (βι. Πίλαθα 3.1).  

 

Σύπορ Γεδομένος  Πεπιγπαθή Παπάδειγμα 

Integer Αθέξαηνη αξηζκνί 1,2,3,42,-15 

Double Αξηζκνί θηλεηήο ππνδηαζηνιήο  

Char 
Μεκνλσκέλνη αιθαξηζκεηηθνί 

ραξαθηήξεο  
Α, β, w, 5, $, @ 

String 
Σεηξά αιθαξηζκεηηθψλ 

ραξαθηήξσλ 
Hello World 

Boolean Γεδνκέλα Αιήζεηαο True, False 

Object Οπνηνδήπνηε είδνο δεδνκέλνπ  

Πίλαθαο 3.1 : Τχπνη δεδνκέλσλ  

 

Οη κεηαβιεηέο ζπλήζσο πξέπεη πξψηα λα νξηζηνχλ πξηλ ρξεζηκνπνηεζνχλ. Ο ηξφπνο 

πνπ γίλεηαη ε αξρηθνπνίεζε είλαη ν εμήο:  

 

«Dim όνομα μεταβλητής As τύπος μεταβλητής = αρτική τιμή»  

 

Ζ εληνιή dim είλαη ε δήισζε λέαο κεηαβιεηήο. Γελ είλαη αλαγθαία ε εθρψξεζε θάπνηαο 

αξρηθήο ηηκήο ζηελ κεηαβιεηή. Δάλ ν ηχπνο κεηαβιεηήο είλαη θάπνην αληηθείκελν ηφηε 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή «As New» θαη αληί ηνπ ηχπνπ κεηαβιεηήο δίλεηαη ε θιάζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγείηαη έλα λέν ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο. Τα 

νλφκαηα κεηαβιεηψλ, θαη ηα νλνκαηηζκέλα ζηνηρεία ζηελ VB γεληθφηεξα, κπνξνχλ λα 

εκπεξηέρνπλ κφλν λνχκεξα, γξάκκαηα θαη ην ζχκβνιν ηεο θάησ παχιαο « _ » ζην φλνκα 

ηνπο. Πξέπεη λα μεθηλνχλ κε γξάκκα ή θάησ παχια, πξέπεη λα εκπεξηέρνπλ ζην φλνκα 

ηνπιάρηζηνλ έλα γξάκκα ή αξηζκφ άκα μεθηλνχλ κε θάησ παχια θαη δελ κπνξνχλ λα 

μεπεξλνχλ ηνπο 1023 ραξαθηήξεο ζπλνιηθά.[10]  Αθφκα δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ 

δεζκεπκέλεο ιέμεηο. Αιιάδνληαο ηηο δειψζεηο ηχπνπ Option κπνξεί λα απνθεπρζεί ε 

αλάγθε λα νξίδνληαη φιεο νη κεηαβιεηέο πξηλ ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ε αλάγθε λα 

δηεπθξηλίδεηαη ν ηχπνο ηεο κεηαβιεηήο φηαλ αξρηθνπνηείηαη.  
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3.1.4 Σελεζηέρ  

Οη ηειεζηέο είλαη ηα ζηνηρεία ηνπ θψδηθα ηα νπνία ηεινχλ κηα δηαδηθαζία πάλσ ζε έλα ή 

πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ηνπ θψδηθα ηα νπνία πεξηέρνπλ ηηκέο. Έθθξαζε είλαη κία ζεηξά απφ 

ζηνηρεία πνπ πεξηέρνπλ ηηκέο ζπλδπαζκέλα κε ηειεζηέο ηα νπνία επηζηξέθνπλ κηα λέα 

ηηκή. Σπλήζσο ππάξρεη κηα έθθξαζε αλά γξακκή θψδηθα γηα ιφγνπο επθνιίαο θαηαλφεζεο 

ηνπ θψδηθα, αιιά ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα κπνπλ πεξηζζφηεξεο εθθξάζεηο ζε κηα γξακκή 

θψδηθα φπσο θαη ε δπλαηφηεηα κηα έθθξαζε λα ζπλερηζηεί ζε παξαπάλσ γξακκέο 

θψδηθα. Οη ηειεζηέο δξνπλ ζηα ζηνηρεία θάλνληαο καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο, 

ζπγθξίζεηο ή άιιεο δηαδηθαζίεο. Οη ηειεζηέο ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο (βι. 

Πίλαθα 3.2): ζε αξηζκεηηθνχο, ζπγθξηηηθνχο, ζπλδεηηθνχο θαη ινγηθνχο.[11]  

 

Απιθμηηικοί είλαη νη ηειεζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα καζεκαηηθέο πξάμεηο, ζηελ VB 

ππάξρνπλ ηειεζηέο γηα πξφζζεζε(+), αθαίξεζε (-), πνιιαπιαζηαζκφο (*), δηαίξεζε (/), 

αθέξαηα δηαίξεζε (\), χςσζε ζε δχλακε (^) θαη ππφινηπν δηαίξεζεο (Mod).  

Οη ζςγκπιηικοί ηειεζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζχγθξηζε δχν εθθξάζεσλ θαη 

επηζηξέθνπλ κηα ηηκή ηχπνπ Boolean (Αιεζήο/Χεπδήο) ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηελ 

ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν ηηκψλ ησλ εθθξάζεσλ. Γηα ηελ ζχγθξηζε αξηζκεηηθψλ ηηκψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηειεζηέο φπσο ην ίζνλ(=), ην κηθξφηεξν (<), θαη κεγαιχηεξν (>). 

Σπγθξίζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ θαη γηα αιθαξηζκεηηθέο ηηκέο φπσο θαη κεηαμχ αληηθεηκέλσλ 

θαη ηχπσλ αληηθεηκέλσλ. 

Οη λογικοί ηειεζηέο ζπγθξίλνπλ δχν ηηκέο Boolean θαη επηζηξέθνπλ έλα απνηέιεζκα 

επίζεο Boolean. Οη πην ζπλεζηζκέλνη ινγηθνί ηειεζηέο είλαη νη φρη (not), θαη (and) θαη ή 

(or). Ο ηειεζηήο not επηζηξέθεη ηελ αληίζεηε ηηκή Boolean, o ηειεζηήο and επηζηξέθεη ηηκή 

αιεζήο κφλν αλ θαη νη δχν ηηκέο εηζφδνπ είλαη αιεζείο θαη ν ηειεζηήο or επηζηξέθεη ηελ 

ηηκή αιεζήο αλ ηνπιάρηζηνλ κία ηηκή εηζφδνπ είλαη αιεζήο. 

ςνδεηικοί νλνκάδνληαη νη ηειεζηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ελψζνπλ πνιιαπιέο 

ζπκβνινζεηξέο(strings) ζε κία, απηνί είλαη ην ζπλ (+) θαη ην θαη (&). Τν ζπλ δηέπεηαη απφ 

έλα ζχλζεην ζχλνιν θαλφλσλ πνπ θαζνξίδεη εάλ ζα γίλεη πξφζζεζε, ζχλδεζε 

ζπκβνινζεηξψλ ή ηίπνηα απφ ηα δχν. Αληίζεηα ην & ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηελ 

ζπλέλσζε ζπκβνινζεηξψλ θαη κπνξεί αθφκα θαη λα κεηαηξέςεη ελ αλάγθε ηειεζηαίνπο ζε 

ζπκβνινζεηξέο. 

 

Σύπορ ύμβολο Ππάξη 

Απιθμηηικοί 

+ Πξφζζεζε 

- Αθαίξεζε 

* Πνιιαπιαζηαζκφο 

/ Γηαίξεζε 

\ Αθέξαηα δηαίξεζε 

^ Ύςσζε ζε δχλακε 

Mod Αθέξαην ππφινηπν 

ςγκπιηικοί 

= Ηζφηεηα 

< Μηθξφηεξν  

> Μεγαιχηεξν  

Λογικοί 

not φρη 

and θαη 

or ή 

ςνδεηικοί 
+ Σπλ 

& Καη  

Πίλαθαο 3.2: Καηεγνξίεο ηειεζηψλ 
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3.1.5 Γομή επιλογήρ 

Μέζσ κηαο δνκήο επηινγήο εθηεινχληαη έλα ζχλνιν εληνιψλ ππφ ζπλζήθε ηνπ 

απνηειέζκαηνο κηαο ζχγθξηζεο.  

H κνξθή ηεο δνκήο επηινγήο είλαη: 

 

Γνκή απιήο επηινγήο 

If σσνθήκη αληθής Then 

 Εντολές 

 

End If 

 

Ζ δνκή κπνξεί λα πεξηέρεη κηα ελαιιαθηηθή κε ρξήζε ηεο εληνιήο Else (αιιηψο) ή κπνξεί 

λα εκπεξηέρεη πνιιέο ελαιιαθηηθέο κε ρξήζε εληνιψλ ElseIf (αιιηψο εάλ). Ζ κνξθή 

ζχλζεηεο δνκήο επηινγήο είλαη: 

 

Γνκή ζχλζεηεο επηινγήο 

If ζπλζήθε αιεζήο Then  

 Εντολές 

 

ElseIf 

 Εντολές 

. 

. 

. 

Else 

 Εντολές 

 

End If 

 

 

Σε κηα ηέηνηα δνκή εθηειείηε κφλν έλα ζχλνιν εληνιψλ. Ζ εληνιή else ζεκαίλεη φηη εάλ δελ 

εθηειεζηεί θαλέλα απφ ηα πξνεγνχκελα ζχλνια ζα εθηειεζηεί ην ηειεπηαίν ελψ κηα 

αληίζηνηρε δνκή ρσξίο ηελ εληνιή else ζα ζήκαηλε φηη κπνξεί λα κελ εθηειεζηεί θαλέλα 

ζχλνιν εληνιψλ. 

 

3.1.6 Γομέρ επανάλητηρ 

 Οη δνκέο επαλάιεςεο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ηξέρνπλ πνιιαπιέο θνξέο ζπγθεθξηκέλα 

ηκήκαηα ηνπ θψδηθα ρσξίο λα γξαθηνχλ πνιιαπιέο θνξέο. Ο θψδηθαο εληφο ηνπ βξφγρνπ 

επαλάιεςεο κπνξεί λα επαλαιεθζεί κέρξη κηα ζπλζήθε λα είλαη αιεζήο ή λα είλαη ςεπδήο 

ή γηα έλα πξνθαζνξηζκέλν αξηζκφ θνξψλ.  

 

Οη δνκέο επαλάιεςεο είλαη ηέζζεξεηο:  

 While … End While 

 Do … Loop 

 For … Next 

 For Each … Next 

Ζ δνκή While ζπλερίδεηαη γηα φζν ε ζπλζήθε πνπ αθνινπζεί ηελ εληνιή while είλαη 

αιεζήο, έιεγρνο γίλεηαη θάζε θνξά πνπ πάεη λα μεθηλήζεη κηα λέα επαλάιεςε ηνπ 

βξφγρνπ.  
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Ζ δνκή Do επαλαιακβάλεηαη φζν ε ζπλζήθε είλαη αιεζήο ή κέρξη λα γίλεη αιεζήο. Ο 

έιεγρνο κπνξεί λα γίλεηαη ζηελ αξρή ή ζην ηέινο ηνπ βξφγρνπ. Ζ δνκή Do κπνξεί λα 

πάξεη ηηο αθφινπζεο κνξθέο (βι. Πίλαθα 3.3). 

 

Όζο είναι αληθήρ Μέσπι να γίνει αληθήρ 

Do While σσνθήκη  

        Εντολές 

Loop 

Do  

        Εντολές 

Loop While σσνθήκη  

Do Until σσνθήκη  

        Εντολές 

Loop 

Do   

        Εντολές 

Loop Until σσνθήκη 

Πίλαθαο 3.3 : Γνκή Do 

 

Ζ δνκή For ρξεζηκνπνηεί έλαλ κεηξεηή, έλα βήκα θαη κηα ηηκή ηεξκαηηζκνχ. Σηελ πξψηε 

γξακκή ηεο δνκήο νξίδεηαη ε κεηαβιεηή ηνπ κεηξεηή, ηεο δίλεηαη αξρηθή ηηκή, δίλεηαη ε ηηκή 

θαηά ηελ νπνία ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία θαη ηέινο δίλεηαη ην βήκα (βι. Πίλαθα 3.4).  

 

Γνκή επαλάιεςεο For 

 

For μετρητή As τύπος = αρτική τιμή To τελική τιμή Step βήμα 

 Εντολές 

Next 

Πίλαθαο 3.4 : Γνκή For 

 

Δάλ ην βήκα είλαη 1 ηφηε κπνξεί λα παξαιεθζεί ζηελ εληνιή step. Ζ αξρηθή θαη ηειηθή ηηκή 

ηνπ κεηξεηή θαζψο θαη ην βήκα κπνξνχλ λα πάξνπλ ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο, αθέξαηεο 

ή δεθαδηθέο αξθεί λα είλαη αξηζκεηηθέο ηηκέο. 

 

Ζ δνκή For Each επαλαιακβάλεη έλα ζχλνιν εληνιψλ γηα θάζε ζηνηρείν ζε κηα ζπιινγή. 

Με ηελ εληνιή Exit κπνξεί λα ηεξκαηηζηεί νπνηαδήπνηε απφ ηηο παξαπάλσ δνκέο.  

 

3.1.7 ςναπηήζειρ και Τποποςηίνερ  

Οη ζπλαξηήζεηο (βι. ζρήκα 3.1) θαη νη ππνξνπηίλεο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ απ ηα θχξηα 

εξγαιεία δεκηνπξγίαο ελφο πξνγξάκκαηνο VB θαζψο κεγάιν κέξνο ηνπ θψδηθα 

εκπεξηέρεηαη ζε ηέηνηεο δνκέο. Αθφκα ε ίδηα ε Main πνπ απνηειεί ηελ θχξηα δηαδηθαζία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο είλαη ηχπνπ Sub. Δπίζεο κέζσ Sub δηαρεηξίδεηαη ν θψδηθαο εληνιέο φπσο 

ην πάηεκα ελφο θνπκπηνχ ζηελ γξαθηθή δηεπαθή πνπ πξνγξάκκαηνο. 

  

 
 

Σρήκα 3.1: Κιίζε ζπλάξηεζεο ζηνλ πξφγξακκα 
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Σπλάξηεζε είλαη κηα δηαδηθαζία ε νπνία απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν δειψζεσλ/εληνιψλ 

(statements) νη νπνίεο εκπεξηέρνληαη κεηαμχ ελφο Function θαη ελφο End Function 

statement. Ζ ζπλάξηεζε εθηειεί θάπνηα εξγαζία θαη ζην ηέινο επηζηξέθεη ζηνλ θψδηθα 

πνπ ηελ θάιεζε, επηζηξέθνληαο θαη κηα ηηκή εμφδνπ. Μηα ζπλάξηεζε ηεξκαηίδεηαη ζηελ 

πξψηε εληνιή End Function, Exit Function ή Return πνπ ζα ζπλαληήζεη. Ζ ζπλάξηεζε 

κπνξεί λα δερηεί νξίζκαηα φπσο ζηαζεξέο, κεηαβιεηέο ή εθθξάζεηο νη νπνίεο 

κεηαθέξνληαη ζε απηή απφ ηνλ θψδηθα ηνλ νπνίνλ θαιείηαη. Μηα ζπλάξηεζε κπνξεί λα 

θιεζεί απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ θψδηθα έρεη πξφζβαζε ζην κέξνο πνπ έρεη νξηζηεί ε 

ζπλάξηεζε. Μηα ζπλάξηεζε αξρηθνπνηείηαη κε ην φλνκα ηεο, κηα ιίζηα κεηαβιεηψλ 

εηζφδνπ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα νξίζκαηα πνπ δέρεηαη ε ζπλάξηεζε θαη ηνλ ηχπν ηεο 

ζπλάξηεζεο πνπ είλαη ν ηχπνο ηεο κεηαβιεηήο επηζηξνθήο. 

Όκνηα κε κηα ζπλάξηεζε, έλα Sub (ππνξνπηίλα) είλαη έλα ζχλνιν δειψζεσλ/εληνιψλ 

κεηαμχ κηαο δήισζεο Sub θαη κηαο δήισζεο End Sub. Ζ θχξηα δηαθνξά κεηαμχ Function 

θαη Sub ε έιιεηςε ηηκήο επηζηξνθήο ζηελ πεξίπησζε ηεο ππνξνπηίλαο.  
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3.2 NX Open 

Τν NX Open κηα διεπαθή (ή δηαζχλδεζε) ππογπαμμαηιζμού εθαπμογών (API). 

Γηεπαθή θαιείηαη γεληθά ζηελ πιεξνθνξηθή ην ζχζηεκα δηακέζσ ηνπ νπνίνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επηθνηλσλία κεηαμχ ελφο αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ. Τν 

NX Open δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγεζνχλ γεσκεηξίεο ηεκαρίσλ, ζπλαξκνγέο 

ηεκαρίσλ, κεραλνινγηθά ζρέδηα, ιεηηνπξγίεο CAE θαη CAM, πξνζπέιαζε ησλ 

ζρεδηαζκέλσλ αληηθεηκέλσλ ελφο αξρείνπ δηαβάδνληαο πιεξνθνξίεο θαη εθηειψληαο 

δηάθνξεο δηαδηθαζίεο πάλσ ζε απηά θαζψο θαη δεκηνπξγία θαηά παξαγγειία δηεπαθψλ 

ρξήζηε πνπ επηηξέπνπλ ηελ επηινγή αληηθεηκέλσλ θαη ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ.    

 

3.2.1  NX API 

Τν NX Open δελ είλαη νχηε ε πξψηε, νχηε ε κφλε πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή ηνπ NX. Ο 

πξνγξακκαηηζκφο ηνπ NX κέζσ πξνγξακκαηηζηηθψλ δηεπαθψλ είλαη θάηη πνπ εμειίζζεηαη 

εδψ θαη πνιιά ρξφληα. Οη πξψηεο εθδφζεηο δηεπαθψλ ππνζηεξίδνληαη θαη ιεηηνπξγνχλ 

αθφκα, αζρέησο φηη έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ λεψηεξεο API θαη δελ εκπινπηίδνληαη κε 

λέεο δπλαηφηεηεο. Μηα απφ ηηο πξψηεο δηεπαθέο ήηαλ ε User Function ή UFUNC πνπ είρε 

ζρεδηαζηεί γηα λα ππνζηεξίδεη εθαξκνγέο γξακκέλεο ζε Fortran ή C. Τν φλνκα ηεο «User 

Function C API» άιιαμε ζε «NX Open C API», ε δηεπαθή απηή ελψ ζεσξείηαη 

απαξραησκέλε θαηά ηα ζεκεξηλά πξφηππα είλαη πινχζηα ζε δπλαηφηεηεο, είλαη θαιά 

ηεθκεξησκέλε θαη ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά κέρξη θαη ζήκεξα. Έλα κεγάιν κέξνο ηνπ NX 

Open .NET API (ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή), απηέο πνπ 

απνηεινχλ ην NXOpen.UF namespace, είλαη δεκηνπξγεκέλεο θηηάρλνληαο ζπλαξηήζεηο 

«πεξηηπιίγκαηα» (wrappers) γχξσ απφ ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ NX Open C. Μπνξνχκε λα 

ρσξίζνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ API ζε επίπεδα κε θξηηήξην ην πνπ 

βαζίδνληαη.  

 

 Σην πξψην επίπεδν είλαη νη ζπλαξηήζεηο εζσηεξηθά ηνπ NX 

 Σην δεχηεξν επίπεδν είλαη νη ζπλαξηήζεηο ρξήζηε (UFUNC) 

 Σην ηξίην επίπεδν είλαη νη ζπλαξηήζεηο ηνπ NX Open .NET 

 Σην ηέηαξην επίπεδν είλαη νη ζπλαξηήζεηο ηνπ NX SNAP 

 

Οη ζπλαξηήζεηο ηνπ UFUNC βαζίδνληαη απεπζείαο ζηηο εζσηεξηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ NX. 

Οη ζπλαξηήζεηο ηνπ NX Open βαζίδνληαη ζην UFUNC φζεο εκπεξηέρνληαη ζην 

NXOpen.UF  θαη απεπζείαο ζηηο εζσηεξηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ NX φιεο νη ππφινηπεο. Οη 

ζπλαξηήζεηο ηνπ S.N.A.P βαζίδνληαη πάλσ ζην NX Open. SNAP ζεκαίλεη Simple NX 

Application Programming ή απινπνηεκέλνο πξνγξακκαηηζκφο εθαξκνγψλ NX. Τν SNAP 

είλαη επίζεο κηα δηεπαθή θαη ζθνπφο ηνπ είλαη λα είλαη πην απιφ, άκεζν θαη εχθνιν ζηελ 

εθκάζεζε θαη ρξήζε γηα ηνλ κέζν ρξήζηε ηνπ NX απφ ην NX Open ζηελ δεκηνπξγία 

κηθξψλ εθαξκνγψλ ψζηε λα βειηησζεί ε παξαγσγηθφηεηα ρσξίο λα θαηαλαισζεί πνιχο 

ρξφλνο ζε κειέηε θαη πξνεηνηκαζία. Μεηαμχ ησλ δχν API επηιέρζεθε ην NXOpen γηα ηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή θαζψο έρεη πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο.  

 

3.2.2  Ανηικείμενα NX 

Τν NX αθνινπζεί ηεξαξρηθή δνκή κεηαμχ ησλ θιάζεσλ αληηθεηκέλσλ ηνπ κε ηηο ρακειφηεξα 

ηεξαξρηθά ηάμεηο λα θιεξνλνκνχλ ηηο ηδηφηεηεο απφ ηηο απφ πάλσ ηνπο θιάζεηο. Τα 

πεξηζζφηεξα αληηθείκελα ζην NX απνζεθεχνληαη ζε αξρεία ηχπνπ part (.prt), γηα λα 

δεκηνπξγεζεί έλα λέν αληηθείκελν πξέπεη πξψηα λα βξεζεί ην αξρείν part ζην νπνίν ζα 

δεκηνπξγεζεί απηφ. Σπρλά ζέινπκε λα πξνζηεζεί λέν αληηθείκελν ζηνλ ηεκάρην θαη άξα ζην 

αξρείν πνπ ήδε εξγαδφκαζηε. Γηα λα γίλεη απηφ πξψηα θαιείηαη ε ηξέρνπζα session κε ηελ 

εληνιή Get.Session θαη εθρσξψληαο ηελ ζε κηα κεηαβιεηή ηχπνπ session. Σε θάζε 

session αληηζηνηρεί κηα ζπιινγή ηεκαρίσλ (PartCollexction) ε νπνία κπνξεί λα θιεζεί απφ 
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ην session. Τέινο απφ ηελ ζπιινγή ηεκαρίσλ κπνξεί λα θιεζεί ην ηξέρνλ ηεκάρην κε ηελ 

εληνιή parts.Work.  

 

Οη ζπλαξηήζεηο ηνπ namespace NXOpen.UF δελ ρξεζηκνπνηνχλ αληηθείκελα γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο αιιά εηικέηερ (tags), απηφ ζεκαίλεη φηη κηα ζπλάξηεζε αληί λα επηζηξέθεη 

έλα αληηθείκελν, επηζηξέθεη ηε εηηθέηα ε νπνία αληηζηνηρεί ζην ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε. Υπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ζπλαξηήζεηο UF φζν 

θαη λεψηεξεο ζπλαξηήζεηο, αιιά γηα λα γίλεη απηφ ρξεηάδεηαη θαηαλφεζε ηνπ πσο 

ζπλδένληαη ηα αληηθείκελα κε ηηο εηηθέηεο. Μηα εηηθέηα ελφο αληηθεηκέλνπ κπνξεί λα βξεζεί 

άκεζα σο .tag ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα λα βξεζεί ην αληηθείκελν πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα εηηθέηα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ν NXObjectManager. 

 

Τα πεξηζζφηεξα αληηθείκελα δεκηνπξγνχληαη κε ρξήζε θάπνηαο ζπλάξηεζεο «create» ε 

νπνία αλήθεη ζε θάπνην αληηθείκελν ηχπνπ factory. Τα αληηθείκελα απηά κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν απεπζείαο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ θάπνην αληηθείκελν, αιιά θαη σο 

κέξνο κίαο δνκήο builder (καηαζκεςαζηή) γηα λα δεκηνπξγεζνχλ πην ζχλζεηα 

αληηθείκελα.  

 

Μεξηθά ζεκαληηθά απιά αληηθείκελα ζην NX είλαη ηα: 

 Point3d 

 Vector3d 

 Line  

 Arc 

 

Μεηά ηνπο ίδηνπο ηνπο αξηζκνχο ε ζέζεηο ζηνλ ρψξν καδί κε ηα δηαλχζκαηα είλαη απφ ηα 

πην ζεκειηψδε πξάγκαηα ζηηο γεσκεηξηθέο εθαξκνγέο. Τν Point3d είλαη έλαο ηχπνο 

αληηθεηκέλνπ πνπ αληηπξνζσπεχεη κηα ζέζε ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. Τν point3d δελ 

απνζεθεχεηαη ζηα κνληέια ηνπ NX θαη σο ζπλέπεηα ππάξρεη κφλν γηα φζν ηξέρεη ην 

πξφγξακκα, θαη’ απηή ηελ έλλνηα είλαη θαη απηφ κηα κεηαβιεηή ηνπ πξνγξάκκαηνο. Γηα ηελ 

δεκηνπξγία ελφο point3d γίλεηαη θιήζε ηεο νκψλπκεο ζπλάξηεζεο, ζηελ νπνία δίλνληαη 

νξίζκαηα νη αξηζκεηηθέο ηηκέο (ηχπνπ double) ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζεκείνπ κε ζεηξά 

x,y,z. Γηα λα δεκηνπξγεζνχλ ζεκεία πνπ κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ζε κνληέιν ηνπ NX 

πξέπεη λα γίλεη ρξήζε αληηθεηκέλνπ Point αληί γηα point3d. Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα 

αληηθείκελν point πξέπεη λα γίλεη θιήζε ηεο ζπιινγήο PointCollection πνπ αλήθεη ζην 

ηξέρνλ ηεκάρην πξνο εξγαζία (Work Part).  

 

 Ζ δνκή Vector3d αληηπξνζσπεχεη έλα δηάλπζκα ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. Καηά ηελ 

θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο ηεο δίλνληαη σο είζνδνο ηξεηο αξηζκεηηθέο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηηο ηξεηο ζπληζηψζεο ηνπ δηαλχζκαηνο ζηνπο ηξεηο άμνλεο (βι ζρήκα 4.). Αληίζηνηρα κε ην 

Point3d ην Vector3d ιεηηνπξγεί σο κεηαβιεηή θαη δελ απνζεθεχεηαη θάπνπ.  

 

 
Σρήκα 4. : Τξηζδηάζηαην δηάλπζκα  
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Γχν απφ ηηο θιάζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηελ θιάζε CurveCollection είλαη ε Line θαη ε Arc. 

Έλα αληηθείκελν Line είλαη έλα επζχγξακκν ηκήκα κεηαμχ δχν ζεκείσλ. Σηελ 

CurveCollection εκπεξηέρνληαη δχν ζπλαξηήζεηο CreateLine, ε πξψηε κεηαμχ δχν ζέζεσλ 

Point3d θαη ε δεχηεξε κεηαμχ δχν ζεκείσλ Point. 

 

Τα αληηθείκελα θιάζεο Arc είλαη ηφμα θχθινπ. Γηα λα ζρεδηαζηεί έλαο θχθινο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα ζπλάξηεζε θξνληίδνληαο ε γσλία ηφμνπ λα είλαη 2*  rad. Σηελ 

CurveCollection ππάξρνπλ ηξείο ζπλαξηήζεηο CreateArc, ζηελ ζπλάξηεζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή δίλνληαη σο είζνδνο ην θέληξν ηνπ θχθινπ ζε 

απφιπηεο ζπληεηαγκέλεο, δχν δηαλχζκαηα πνπ νξίδνπλ ην επίπεδν ζην νπνίν είλαη ην 

ηφμν, ηελ αθηίλα ηνπ ηφμνπ θαη δχν γσλίεο (αξρήο θαη ηέινπο) νη νπνίεο δίλνληαη ζε ζρέζε 

κε ην πξψην δηάλπζκα θαη εθθξάδνληαη ζε ξάδηα.  

 

3.2.3 Builder 

Μηα δνκή builder είλαη κηα πξνγξακκαηηζηηθά ζπλήζεο ηερληθή γηα δεκηνπξγία ζχλζεησλ 

αληηθεηκέλσλ. Ζ γεληθή ηδέα ιεηηνπξγίαο ελφο builder ρσξίδεηαη ζε ηξία ζηάδηα. 

 

 Τελ δεκηνπξγία ελφο αληηθεηκέλνπ builder 

 Τελ κεηαβνιή παξακέηξσλ ζηηο επηζπκεηέο ηηκέο 

 Τέινο ηελ εθηέιεζε ηνπ θαηαζθεπαζηή γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ επηζπκεηνχ 

αληηθεηκέλνπ 

 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί ν builder δίλεηαη ζαλ είζνδνο ζε κηα ζπλάξηεζε Create…Builder έλα 

αληηθείκελν ίδηνπ ηχπνπ κε ην ηειηθφ αληηθείκελν. Όηαλ ν builder ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

δεκηνπξγεζεί λέν αληηθείκελν ζπλήζσο δίλεηαη έλα θελφ αληηθείκελν. Δλαιιαθηηθά κπνξεί 

λα δνζεί έλα ήδε ππάξρνλ αληηθείκελν γηα λα αιιαρζνχλ θάπνηεο παξάκεηξνη ηνπ. 

 

 

3.2.4 Sketch     

Έλα πνιχ ζεκαληηθφ αληηθείκελν ζην NX είλαη ην Sketch. Όπσο πεξηγξάθεηαη ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην ην sketch είλαη ην βαζηθφ εξγαιείν γηα δηζδηάζηαηε ζρεδίαζε ζην 

NX. Σην πιαίζην ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ έλα sketch είλαη έλα ζχλνιν θακππιψλ πνπ 

δηέπνληαη απφ έλα ζχλνιν γεσκεηξηθψλ θαη δηαζηαηηθψλ πεξηνξηζκψλ, φπνπ ε ιχζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ πεξηνξηζκψλ δίλεη ην ζσζηφ κέγεζνο θαη ζρήκα ησλ θακππιψλ (ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε κε ηνλ φξν curve/θακπχιε ελλννχληαη θαη ηα επζχγξακκα 

ηκήκαηα). Φξεηάδεηαη έλαο builder γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα άδεην απφ θακπχιεο sketch. Με 

ρξήζε ηεο εληνιήο Activate ζην sketch ελεξγνπνηείηαη θαη κε ηελ εληνιή AddGeometry 

πξνζηίζεληαη curves ζε απηφ. Αληίζηνηρα κε ηελ εληνιή Deactivate απελεξγνπνηείηαη.     

 

3.2.5 Feature (Υαπακηηπιζηικό) 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην 3ν θεθάιαην ε ηξηζδηάζηαηε ζρεδίαζε γίλεηαη κε ρξήζε 

features. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη αξθεηά αληηθείκελα δηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο γηα παξάδεηγκα κηα θακπχιε ηχπνπ spline. Δμ νξηζκνχ 

σαπακηηπιζηικό είλαη κηα ζπιινγή αληηθεηκέλσλ θαηαζθεπαζκέλα κε ρξήζε θάπνηαο 

δηαδηθαζίαο κνληεινπνίεζεο ην νπνίν έρεη κλήκε ηφζν ησλ ηηκψλ εηζφδνπ, φζν θαη ηεο 

ίδηαο ηεο δηαδηθαζίαο απφ ηελ νπνία παξάρζεθε, απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ αιιάδνληαο ηηο εηζφδνπο ηεο δηαδηθαζίαο.    
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3.2.6 ηεπεά 

Ζ δεκηνπξγία ζηεξεψλ κπνξεί λα γίλεη κε ρξήζε έηνηκσλ builder (γηα ηα ζεκειηψδε 

ζηεξεά) ή κε ρξήζε ραξαθηεξηζηηθψλ extrude θαη revolve. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο έρεη δεκηνπξγεζεί κηα ζπλάξηεζε γηα νξζνγψληα παξαιιειεπίπεδα, πνπ 

εζσηεξηθά θάλεη ρξήζε ηνπ BlockFeatureBuilder ψζηε ε δνκή builder πνπ έρεη κέγεζνο 15 

γξακκέο θψδηθα λα θαιείηαη θαη λα εθηειείηαη ζε κφιηο κηα γξακκή ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Έρνπλ επίζεο δεκηνπξγεζεί δχν ζπλαξηήζεηο γηα εμψζεζε, ε κηα κε πξνζζήθε πιηθνχ θαη 

ε δεχηεξε κε αθαίξεζε πιηθνχ γηα ηελ δεκηνπξγία ζηεξεψλ, θαζψο θαη κηα ζπλάξηεζε γηα 

ηελ δεκηνπξγία θπθιηθψλ νπψλ.  

 

3.2.7 Υαπακηηπιζηικά ζάπυζηρ  

Γηα ηελ ρξήζε ραξαθηεξηζηηθψλ ζάξσζεο ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζεί πξψηα έλα section 

(ηνκή /ηκήκα) ην νπνίν είλαη κία ζπιινγή απφ θακπχιεο θαη αθκέο πνπ δεκηνπξγνχλ κηα 

«αιπζίδα». Αλ ε αιπζίδα δελ δεκηνπξγεί θιεηζηφ ζρήκα ηφηε ην ραξαθηεξηζηηθφ ζάξσζεο 

ζα είλαη ηχπνπ θχιιν (sheet) αληί ζηεξενχ ζψκαηνο. Σε πεξίπησζε θιεηζηνχ ζρήκαηνο 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο κεηαμχ θχιινπ θαη ζηεξενχ γηα ηελ εμψζεζε. Τφζν ζηελ 

πεξίπησζε ηεο εμψζεζεο, φζν θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο πεξηζηξνθήο αθνχ δνζεί ην 

θαηάιιειν section ην ραξαθηεξηζηηθφ δεκηνπξγείηαη κε έλαλ απιφ builder.   
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4.  ΓΔΝΝΗΣΡΙΑ ΥΔΓΙΑΗ ΣΤΥΑΙΩΝ ΓΟΚΙΜΙΩΝ   
Ζ ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο απνηειείηαη απφ ηξία ζηάδηα. Σην πξψην ζηάδην 

δεκηνπξγείηαη ην αξρηθφ ζηεξεφ ηνπ δνθηκίνπ. Μεηέπεηηα ζρεδηάδνληαη θαη δεκηνπξγνχληαη 

ή ηπραίν πεξίγξακκα (contour) ή ηπραία ραξαθηεξηζηηθά. Σην ηξίην ζηάδην πξναηξεηηθά εάλ 

έρεη δεκηνπξγεζεί ζηεξεφ ρσξίο θαλέλα ραξαθηεξηζηηθφ ή κε ηπραία ραξαθηεξηζηηθά (φρη 

πεξίγξακκα) κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ρεηξνθίλεηα ραξαθηεξηζηηθά ρξεζηκνπνηψληαο ην 

αλαδπφκελν παξάζπξν «Insert Feature». Σην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ησλ ζπλαξηήζεσλ ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

απηφ.  

 

4.1 Βαζική δομή και λογική ππογπάμμαηορ 

Τν πξφγξακκα απνηειείηαη απφ δχν παξάζπξα κε γξαθηθφ πεξηβάιινλ ρξήζηε. Σην 

πξψην θαη θχξην παξάζπξν εηζάγνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ δνθηκίνπ θαζψο θαη γίλνληαη νη 

επηινγέο γηα δεκηνπξγία πεξηγξάκκαηνο ή ηπραίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σην παξάζπξν 

ππάξρνπλ ηξία θνπκπηά ην θνπκπί «Create» δεκηνπξγεί δνθίκην κε βάζεη ηα δεδνκέλα πνπ 

έρνπλ δνζεί ζην πξφγξακκα (δηαζηάζεηο δνθηκίνπ, χπαξμε πεξηγξάκκαηνο, αξηζκφο 

ηπραίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ), ην θνπκπί «Delete» δηαγξάθεη ην δνθίκην πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί θαη ην θνπκπί «Insert» αλνίγεη ην αλαδπφκελν παξάζπξν «Insert Feature». 

Σηα ηξία απηά θνπκπηά αληηζηνηρνχλ ηξείο δηαδηθαζίεο ηχπνπ «sub».  

 

4.1.1  Create 

Όηαλ παηεζεί ην θνπκπί «create» αξρηθά γίλεηαη έιεγρνο φηη δελ είλαη αλνηρηφ ην 

αλαδπφκελν παξάζπξν θαζψο θαη φηη δελ ππάξρεη ήδε δνθίκην δεκηνπξγεκέλν απφ ην 

πξφγξακκα. Ο πξψηνο έιεγρνο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε κηαο ινγηθήο κεηαβιεηήο 

(Αιεζήο/Χεπδήο) ελψ ν δεχηεξνο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε κίαο αθεξαίαο κεηαβιεηήο ηεο 

νπνίαο φκσο νη ηέζζεξηο πηζαλέο ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. Δάλ ν 

ειεγθηήο ηεο θαηάζηαζεο δνθηκίνπ έρεη ηελ ηηκή κεδέλ ηφηε δελ ππάξρεη δνθίκην, εάλ έρεη 

ηελ ηηκή έλα ηφηε ππάξρεη δνθίκην κε ηπραία ραξαθηεξηζηηθά, εάλ έρεη ηελ ηηκή δχν ππάξρεη 

δνθίκην κε ηπραίν πεξίγξακκα, ελψ εάλ έρεη ηελ ηηκή ηξία ηφηε ππάξρεη δνθίκην ρσξίο 

ραξαθηεξηζηηθά. Δάλ είλαη αλνηρηφ ην αλαδπφκελν παξάζπξν ή ππάξρεη δνθίκην 

επηζηξέθεηαη κήλπκα ζθάικαηνο θαη ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία ηνπ θνπκπηνχ.  

 

Σηελ ζπλέρεηα γίλεηαη έιεγρνο θαη εθρσξνχληαη νη ηηκέο γηα ηνλ αξηζκφ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Γίλεηαη έιεγρνο φηη νη ηηκέο πνπ έρνπλ δνζεί είλαη αξηζκεηηθέο θαη ζεηηθέο 

θαη εθρσξνχληαη ζηηο αληίζηνηρεο κεηαβιεηέο, δηαθνξεηηθά επηζηξέθεηαη αληίζηνηρν κήλπκα 

ζθάικαηνο θαη ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία. Δπίζεο ειέγρεηαη επηζηξέθεηαη θαη επηζηξέθεηαη 

κήλπκα ζθάικαηνο εάλ δνζεί πνιχ κεγάινο αξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ.  

 

Σην επφκελν ζηάδην δεκηνπξγείηαη ην αξρηθφ ζηεξεφ ηνπ δνθηκίνπ κε δηαζηάζεηο απηέο πνπ 

δφζεθαλ ζην πξφγξακκα αθνχ γίλεη έιεγρνο ησλ ηηκψλ ηνπο. Δάλ ππάξρεη πξφβιεκα ζηηο 

ηηκέο ησλ δηαζηάζεσλ επηζηξέθεηαη θαηάιιειν κήλπκα ιάζνπο. Μεηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ζηεξενχ γίλεηαη έιεγρνο γηα ηελ δεκηνπξγία πεξηγξάκκαηνο θαη ραξαθηεξηζηηθψλ θαη εάλ 

δελ έρνπλ δεηεζεί απφ ην πξφγξακκα δίλεηαη ζηνλ ειεγθηή θαηάζηαζεο ε ηηκή ηξία θαη 

ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία. Δάλ έρεη επηιεγεί ε δεκηνπξγία πεξηγξάκκαηνο επηιέγεηαη ηπραίν 

χςνο γηα ην πεξίγξακκα θαη δεκηνπξγείηαη ην παξαιιειεπίπεδν ην νπνίν απνηειεί ηελ 

βάζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο θαη ην νπνίν εδξάδεηαη πάλσ ζην ζηεξεφ ηνπ δνθηκίνπ. Δλ 

ζπλερεία εθηειείηαη επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Μεηά 

ην πέξαο ηεο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο δίλεηαη ζηνλ ειεγθηή θαηάζηαζεο ε ηηκή δχν θαη 

ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία. Δάλ αληί γηα πεξίγξακκα δεηεζνχλ ηπραία ραξαθηεξηζηηθά ηφηε 

αξρηθά γηα θαζέλα απ ηα ηέζζεξα πηζαλά ραξαθηεξηζηηθά γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα δεκηνπξγεζνχλ θαη απνζεθεχνληαη ζε ηέζζεξεηο 
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πίλαθεο, ελ ζπλερεία κε ρξήζε επαλαιεπηηθψλ δηαδηθαζηψλ δεκηνπξγνχληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά, δίλεηαη ηηκή  έλα ζηνλ ειεγθηή θαηάζηαζεο θαη ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία. 

 

4.1.2  Insert 

Όηαλ παηεζεί ην θνπκπί «insert» αξρηθά γίλεηαη έιεγρνο φηη δελ είλαη ήδε αλνηρηφ ην 

αλαδπφκελν παξάζπξν, αιιηψο επηζηέθεη κήλπκα ιάζνπο θαη ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία. 

Σηελ ζπλέρεηα γίλεηαη έιεγρνο ηεο ηηκήο ηνπ ειεγθηή θαηάζηαζεο. Δάλ ν ειεγθηήο έρεη ηελ 

ηηκή έλα ή ηξία αλνίγεη ην αλαδπφκελν παξάζπξν. Γηα ηηο άιιεο πηζαλέο ηηκέο ηνπ ειεγθηή 

επηζηξέθεηαη θαηάιιειν κήλπκα ζθάικαηνο. Μεηά ηνλ έιεγρν αλεμαξηήηνπ 

απνηειέζκαηνο ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία. 

 

4.1.3  Delete 

Όηαλ παηεζεί ην θνπκπί «delete» αξρηθά γίλεηαη έιεγρνο φηη δελ είλαη αλνηρηφ ην 

αλαδπφκελν παξάζπξν. Δλ ζπλερεία νξίδεηαη έλα ζεκείν αλαίξεζεο (undo mark) ην νπνίν 

θάλεη εθηθηή ηελ ιεηηνπξγία αλαίξεζεο. Δθρσξείηαη ε ηηκή κεδέλ ζηνλ ειεγθηή θαηάζηαζεο. 

Με ρξήζε επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο δηαγξάθεηαη θάζε δεδνκέλν ηχπνπ feature θαη 

ηχπνπ curve. Δθρσξνχληαη μαλά νη αξρηθέο ηηκέο ζε κεηαβιεηέο νη νπνίεο παίξλνπλ 

αξρηθέο ηηκέο θαηά ηελ εθθίλεζε ηεο εθαξκνγήο. Σβήλνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ αλαγξάθνληαη 

ζηνπο πίλαθεο ηνπ παξαζχξνπ,  δεκηνπξγείηαη εθ λένπ ην ζχζηεκα θαξηεζηαλψλ 

ζπληεηαγκέλσλ θαη ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία. 

 

Υπάξρεη επίζεο θνπκπί πνπ ειαρηζηνπνηεί ην παξάζπξν (Minimise) θαζψο θαη θνπκπί πνπ 

θιείλεη ην παξάζπξν (close).  

 

4.2  Απσικό ζηεπεό 

Τν αξρηθφ ζηεξεφ (βι ζρήκα 4.1) δεκηνπξγείηαη κε ηελ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

BlockBuilder ε νπνία νξίδεηαη ζην SupportModule. Ζ ζπλάξηεζε δέρεηαη σο νξίζκαηα έλα 

ζεκείν αξρήο θαη ηξία κήθε πιεπξψλ θαη επηζηξέθεη ην ζηεξεφ σο κεηαβιεηή ηχπνπ Block. 

Σηελ ζπλάξηεζε γίλεηαη ρξήζε ηνπ θαηαζθεπαζηή (builder) BlockFeatureBuilder ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία νξζνγψληνπ παξαιιειεπίπεδνπ ζηεξενχ . Σηνλ 

θαηαζθεπαζηή  ην ζηεξεφ κπνξεί λα νξηζηεί κε ηξείο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, ν 

επηιεγκέλνο ηξφπνο είλαη κε ηελ ρξήζε ελφο ζεκείνπ αξρήο θαη ηξηψλ κεθψλ πιεπξψλ 

θαηά κήθνο ησλ ηξηψλ αμφλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ. Γηα ην αξρηθφ δνθίκην 

νξίδεηαη σο ζεκείν αξρήο ε αξρή ησλ αμφλσλ (0,0,0) θαη σο κήθε νη ηηκέο πνπ δφζεθα ζην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

 

 
Σρήκα 4.1: Αξρηθφ ζηεξεφ βάζεο 
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4.3 Σςσαίο Πεπίγπαμμα (Contour) 

Τν πεξίγξακκα (βι ζρήκα 4.2) δεκηνπξγείηαη αθαηξψληαο ηπραία ραξαθηεξηζηηθά θαηά 

κήθνο θάζε πιεπξάο ελφο ζηεξενχ ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο βάζε γηα ην πεξίγξακκα. 

Αξρηθά δεκηνπξγείηαη ην ζηεξεφ ζην νπνίν ζα δεκηνπξγεζεί ην πεξίγξακκα κε ηελ ρξήζε 

ηεο ζπλάξηεζεο BlockBuilder. Τν ζηεξεφ έρεη δηαζηάζεηο ζηνλ x θαη y άμνλα ηέζζεξα 

ρηιηνζηά κηθξφηεξεο ηνπ αξρηθνχ ζηεξενχ ηνπ δνθηκίνπ θαη ηπραίν χςνο κεηαμχ 1/5 θαη 1/2 

ηνπ χςνπο ηνπ αξρηθνχ δνθηκίνπ ην νπνίν επηιέγεηε κε ηελ ρξήζε ηεο θιάζεο Random ηεο 

VB.NET. Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ  γίλεηαη ρξήζε δχν δνκψλ επαλάιεςεο 

εκθσιεπκέλεο ε κηα ζηελ άιιε. Σηελ εμσηεξηθή δνκή επαλάιεςεο γίλεηαη ζεηξηαθή 

πξνζπέιαζε ηνλ ηεζζάξσλ πιεπξψλ ηνπ ζηεξενχ θαη ζηελ εκθσιεπκέλε δνκή γίλεηαη 

πξνζπέιαζε ηεο πιεπξάο κε ρξήζε επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο while (φζν) κε βήκα ην 

νπνίν παίξλεη ηπραίεο ηηκέο απφ 1/16 έσο 1/5 ηνπ κήθνπο πιεπξάο. Γηα θάζε επαλάιεςε 

γίλεηαη έιεγρνο εάλ ε ήδε πξνζπειαζκέλε απφζηαζε ζπλ ην βήκα είλαη κηθξφηεξν ηεο 

πιεπξάο θαη εάλ ηζρχεη ηφηε ην βήκα πξνζηίζεηαη ζηελ πξνζπειαζκέλε απφζηαζε θαη 

θαιείηαη ε ζπλάξηεζε ContourFeature ε νπνία ζρεδηάδεη θαη αθαηξεί έλα ηπραίν 

ραξαθηεξηζηηθφ απφ ην ζηεξεφ. Ζ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη φζν ε 

πξνζπειαζκέλε απφζηαζε είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ζπλνιηθή δηαδξνκή πιελ ην κέγηζην 

κήθνο βήκαηνο πιελ έλα. 

 

 
Σρήκα 4.2: Τπραίν Πεξίγξακκα 
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4.3.1  ςνάπηηζη ContourFeature 

Ζ ζπλάξηεζε ContourFeature ζρεδηάδεη έλα ηπραίν ραξαθηεξηζηηθφ γχξν απ ην έλα ζεκείν 

ην νπνίν βξίζθεηαη πάλσ ζε πιεπξά ηεο πάλσ έδξαο ηνπ παξαιιειεπηπέδνπ ζην νπνίν 

δεκηνπξγείηαη ην πεξίγξακκα θαη αθαηξεί κε εμψζεζε ην ραξαθηεξηζηηθφ (extrude subtract) 

απφ ην παξαιιειεπίπεδν. Ζ εμψζεζε γίλεηαη ζε φιν ην θάζεην κήθνο (παξάιιειν ζηνλ z 

άμνλα) ηνπ παξαιιειεπηπέδνπ. Τα πηζαλά ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ ζρήκα νξζνγσλίνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ, εκηθπθιίνπ, δεμηνχ ή αξηζηεξνχ ηεηαξηνθπθιίνπ (βι ζρήκα 4.3). 

 

Σρήκα 4.3: Τα πηζαλά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ContourFeature 

 

Ζ ζπλάξηεζε δέρεηαη σο νξίζκαηα ηελ πιεπξά ζηελ νπνία γίλεηαη ε πξνζπέιαζε θαη ηελ 

ήδε πξνζπειαζκέλε απφζηαζε φηαλ γίλεηαη ε θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο θαη επηζηξέθεη ηελ 

λέα ηηκή ηεο πξνζπειαζκέλεο απφζηαζεο. Σηε αξρή ηεο ζπλάξηεζεο επηιέγεηαη ηπραίν 

ραξαθηεξηζηηθφ  θαη αξρηθνπνηνχληαη θάπνηεο απαξαίηεηεο κεηαβιεηέο ηεο ζπλάξηεζεο. Οη 

κεηαβιεηέο είλαη νη ηηκέο x θαη y πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ ζην 

νπνίν θαιείηαη ε ζπλάξηεζε, νη ηηκέο a θαη b πνπ αληηζηνηρνχλ ζην κηζφ ηνπ κήθνπο ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ ζηνλ y θαη x άμνλα αληίζηνηρα θαη ε αθηίλα r αλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη 

ηκήκα θχθινπ. Τν ζεκείν (x,y) ιεηηνπξγεί σο θέληξν, παξαιιεινγξάκκνπ (βι ζρήκα 4.4) 

γηα παξαιιειφγξακκα ραξαθηεξηζηηθά, θχθινπ γηα εκηθπθιηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

εκηθπθιίνπ γηα ραξαθηεξηζηηθά κε ζρήκα ηεηαξηνθπθιίνπ. Απφ ηελ ζπλάξηεζε Random 

βξίζθεηαη ηπραία ηηκή κεηαμχ πέληε ρηιηνζηψλ θαη 1/4 ηνπ κήθνπο πιεπξάο ηνπ δνθηκίνπ 

πνπ είλαη παξάιιειε ζηελ πιεπξά ηνπ πεξηγξάκκαηνο πνπ εθηειείηαη ε ζπλάξηεζε ε 

νπνία εθρσξείηαη ζην a εάλ ε πιεπξά είλαη παξάιιειε ζηνλ y άμνλα ή ζην b εάλ ε πιεπξά 

είλαη παξάιιειε ζηνλ x άμνλα. Ζ ηηκή απηή πξνζηίζεηαη θαη ζηελ ηηκή ηνπ 

πξνζπειαζκέλνπ κήθνπο ην νπνίν είλαη θαη ε ηηκή πνπ επηζηξέθεη ε ζπλάξηεζε. 

 

 
Σρήκα 4.4: Οη κεηαβιεηέο ηπραίνπ παξαιιεινγξάκκνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 
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Δάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ηκήκα θχθινπ ηφηε ε ηηκή εθρσξείηαη ζην r, ελψ εάλ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη παξαιιειφγξακκν κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο random ππνινγίδεηαη 

ζπκπιεξσκαηηθφ b ή a αλάινγα αλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ζε πιεπξά παξάιιειε ζηνλ y 

ή x άμνλα αληίζηνηρα ην νπνίν παίξλεη ηηκέο κεηαμχ πέληε ρηιηνζηψλ θαη 1/8 ηνπ κήθνπο 

ηεο πιεπξάο παξάιιειν ζηνλ θάζεην άμνλα. Δλ ζπλερεία ζρεδηάδεηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ. 

Δάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη παξαιιειφγξακκν ζρεδηάδνληαη κε ηελ ρξήζε ηεο 

ζπλάξηεζεο line ηνπ NX Open ηέζζεξα επζχγξακκα ηκήκαηα κε δεχγε ζεκείσλ αξρήο θαη 

ηέινπο ηα:   

 

       ,  ,  ,  x b y a x b y a   

       ,  ,  ,  x b y a x b y a  

       ,  ,  ,  x b y a x b y a  

       ,  ,    ,  x b y a x b y a  

 

Τα ηέζζεξα επζχγξακκα ηκήκαηα εθρσξνχληαη ζην sketch πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο 

γεσκεηξίεο γηα ην πεξίγξακκα θαη ππνινγίδνληαη επίζεο ηα ηέζζεξα ζεκεία κέζεο ησλ 

επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ. Γίλεηαη ζηξνγγχιεπζε (fillet) ζηηο ηέζζεξεηο γσλίεο ηνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ κε ηελ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο Fillet ηνπ NX Open ζηελ νπνία 

δίλνληαη σο νξίζκαηα δπν γξακκέο, δχν βνεζεηηθά ζεκεία πάλσ ζε απηέο θαη κηα αθηίλα 

γηα ην ζηξνγγχιεπκα θαη επηζηξέθεη κηα θακπχιε κε αθηίλα απηή πνπ δφζεθε θαη 

αληηθαζηζηά ηελ γσλία κεηαμχ ησλ γξακκψλ. 

 

Δάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη εκηθχθιην ζρεδηάδεηαη θχθινο κε θέληξν ην ζεκείν (x,y) θαη κε 

αθηίλα r κε ηελ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο CreateArc ηνπ NX Open πνπ ζρεδηάδεη ηφμα 

θχθινπ. Σηελ ζπλάξηεζε δίλνληαη σο ηηκέο εηζφδνπ ην θέληξν θαη ε αθηίλα ηνπ θχθινπ, ηα 

δηαλχζκαηα θαηεχζπλζεο x θα y γηα ην ηφμν ηα νπνία είλαη ηα κνλαδηαία δηαλχζκαηα ησλ 

δχν αμφλσλ θαη νη γσλίεο αξρήο θαη ηέινπο ηνπ ηφμνπ νη νπνίεο ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

είλαη 0° θαη 360° εθθξαζκέλεο ζε αθηίληα. Τν ραξαθηεξηζηηθφ θιάζεο arc εθρσξείηαη ζην 

sketch ηνπ πεξηγξάκκαηνο. 

 

Δάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ηεηαξηνθχθιην ζρεδηάδεηαη επζεία κήθνπο δχν r, θάζεηε ζηελ 

πιεπξά ζηελ νπνία είλαη ην ζεκείν (x,y) κε κέζν ηεο επζείαο ην ίδην ην ζεκείν. Σρεδηάδεηαη 

επίζεο ηφμν κε αθηίλα r, ην νπνίν έρεη ρνξδή ηελ επζεία πνπ ζρεδηάζηεθε, κε ηελ ίδηα 

κέζνδν πνπ ζρεδηάζηεθε ν θχθινο γηα ην εκηθπθιηθφ ραξαθηεξηζηηθφ αιιά κε αξρηθή θαη 

ηειηθή γσλία αληίζηνηρε ηνπ επηζπκεηνχ εκηθπθιίνπ. Υπνινγίδνληαη δχν βνεζεηηθά ζεκεία, 

έλα πάλσ ζην επζχγξακκν ηκήκα θαη έλα πάλσ ζην εκηθχθιην θνληά ζηελ γσλία πνπ 

βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζηεξενχ.  

 

Τν βνεζεηηθφ ζεκείν ηνπ επζχγξακκνπ ηκήκαηνο  είλαη γηα ραξαθηεξηζηηθά ζε θάζεηε θαη 

νξηδφληηα πιεπξά αληίζηνηρα: 

   )1( (  ),x r y  

  ( ( ),  )1x y r   

 

Δλψ ην βνεζεηηθφ ζεκείν ηνπ εκηθχθιηνπ ππνινγίδεηαη κε ηελ βνήζεηα ηξηγσλνκεηξηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ γηα γσλίεο 45° θαη παίξλεη ηηκέο αληίζηνηρα γηα ραξαθηεξηζηηθφ ζε θάζεηε θαη 

νξηδφληηα πιεπξά: 

   * 45 , )( – *( ) ( )45x r cos y r sin        

    * 45 , )( ( ) 45( )*x r cos y r sin  
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Τα δχν ραξαθηεξηζηηθά (γξακκή θαη ηκήκα θχθινπ)  πξνζηίζεληαη ζην sketch (βι ζρήκα 

4.5) θαη κε ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο fillet ζηξνγγπιεχεηαη ε γσλία ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Σην ηέινο ηεο ζπλάξηεζεο δεκηνπξγείηαη ηκήκα 

(section) ην νπνίν απνηειείηαη απφ φιεο ηηο ελσκέλεο γξακκέο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ κε 

ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο CreateConnectedCurvesSection ηνπ SupportModule ε νπνία 

δέρεηαη ζαλ φξηζκα κία απφ ηηο γξακκέο. Καιείηαη ε ζπλάξηεζε 

SubtractExtrudeSimpleDirection ε νπνία αθαηξεί ην κε εμψζεζε ην ραξαθηεξηζηηθφ απφ ην 

ζηεξεφ ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Ζ ζπλάξηεζε δέρεηαη ζαλ νξίζκαηα ην section πξνο 

αθαίξεζε, ην ζηεξεφ ζην νπνίν γίλεηαη ε αθαίξεζε, έλα ζεκείν αξρήο ην νπνίν ρξεηάδεηαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαηεχζπλζεο ζηελ ζπλάξηεζεο θαη βξίζθεηαη ζηελ πάλσ 

επηθάλεηα ηνπ ζηεξενχ, έλα δηάλπζκα θαηεχζπλζεο ην νπνίν είλαη ην κνλαδηαίν δηάλπζκα 

ζηνλ z άμνλα αιιά κε αξλεηηθφ πξφζεκν (0, 0, -1) θαη ηελ αξρή θαη ην ηέινο ηεο εμψζεζεο 

ηα νπνία παίξλνπλ ηηκέο κεδέλ θαη ην χςνο ηνπ ζηεξενχ πεξηγξάκκαηνο αληίζηνηρα. Δλ 

ηέιε επηζηξέθεηαη ε λέα ηηκή ηεο ήδε δηαλπζείζαο απφζηαζεο. 

 

Σρήκα 4.5: Sketch ραξαθηεξηζηηθψλ ηπραίνπ πεξηγξάκκαηνο 

 

4.4  σεδίαζη ηςσαίυν σαπακηηπιζηικών 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηπραίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ αξρηθά γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

δεδνκέλσλ (ζρεδίαζε) ψζηε λα ρσξνζεηεζνχλ φια ηα ηπραία ραξαθηεξηζηηθά ζηελ πάλσ 

έδξα ηνπ ζηεξενχ βάζεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ θάζε ελφο απ ηα ηέζζεξα είδε 

ραξαθηεξηζηηθψλ ππάξρεη έλαο έιεγρνο Δάν απαηηνχληαη ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά. Γηα θάζε 

έλα απφ ηα ηέζζεξα είδε ραξαθηεξηζηηθψλ ππάξρεη θαη έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν 

απνζεθεχνληαη ε πιεξνθνξίεο πνπ ππνινγίζηεθαλ. 

 

Πξψηα αξρηθνπνηνχληαη φιεο νη κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο ζα εθρσξνχληαη νη ηπραίεο ηηκέο. 

Οξίδεηαη θαη αξρηθνπνηείηαη έλαο πίλαθαο δχν δηαζηάζεσλ ζηνλ νπνίν «ζθηαγξαθνχληαη» 

ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί. Ο πίλαθαο blockMap αληηπξνζσπεχεη κηα 

πεξηνρή ηέζζεξα ρηιηνζηά κηθξφηεξε (δχν ρηιηνζηά ζε θάζε πιεπξά) ζηνλ θάζε άμνλα απφ 

ηελ πάλσ έδξα ηνπ αξρηθνχ ζηεξενχ θαη αληηζηνηρεί ζην εζσηεξηθφ θνκκάηη ηεο έδξαο 

απηήο ζην νπνίν κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ ραξαθηεξηζηηθά. Κάζε ζέζε ηνπ πίλαθα 

αληηζηνηρεί ζε έλα ζεκείν ηα ζεκεία απέρνπλ κεηαμχ ηνπο έλα ρηιηνζηφ. Γεκηνπξγείηαη 

sketch γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά κε θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο CreateSketch ε νπνία νξίδεηαη 
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ζην SupportModule θαη ρξεηάδεηαη σο δεδνκέλα ην ζεκείν αξρήο ηνπ επηπέδνπ ηνπ sketch, 

ην θάζεην ζην επίπεδν δηάλπζκα θαη ην δηάλπζκα ηνπ x άμνλα γηα ην επίπεδν. 

Αξρηθνπνηνχληαη αθφκα θάπνηεο άιιεο αλαγθαίεο κεηαβιεηέο θαη πίλαθεο.  

 

4.4.1    Δπαναληπηική διαδικαζία ζσεδίαζηρ παπαλληλόγπαμμυν σαπακηηπιζηικών  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε παξαιιειφγξακκε δηαηνκή αθνινπζείηαη 

αληίζηνηρε δηαδηθαζία ηφζν ζηεο εζνρέο, φζν θαη ζηηο πξνεμνρέο. Δάλ ν αξηζκφο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη κεγαιχηεξνο απφ κεδέλ ηφηε μεθηλάεη επαλαιεπηηθή 

δηαδηθαζία από μηδέν έυρ πιήζνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ πιελ έλα. Σηελ αξρή ηεο 

επαλάιεςεο θαιείηαη ε ζπλάξηεζε RectangularDataFunction ε νπνία δέρεηαη σο ηηκή 

εηζφδνπ ηνλ πίλαθα BlockMap θαη επηζηξέθεη ζε έλαλ δηζδηάζηαην πίλαθα εθηά ζέζεσλ 

ηεο ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ. Δάλ ππήξμε αδπλακία ζρεδίαζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ε 

ζπλάξηεζε επηζηξέθεη ηελ ηηκή έλα ζηελ κεδεληθή ζέζε ηνπ πίλαθα. Ακέζσο κεηά ηελ 

θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο γίλεηαη έιεγρνο ηεο ηηκήο ηεο κεδεληθήο ζέζεο ηνπ πίλαθα. Δάλ 

απηή πεξηέρεη ηελ ηηκή κεδέλ ηφηε εκθαλίδεηαη ελεκεξσηηθφ κήλπκα γηα ην πξφβιεκα, 

θαιείηαη ε ζπλάξηεζε CleanUp θαη ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Δάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη λεζίδα (εμφγθσκα) ηφηε ππνινγίδεηαη 

αθφκα κηα κεηαβιεηή ε νπνία παίξλεη ηπραία ηηκή 0 ή 1 κε ην κεδέλ λα αληηζηνηρεί ζηελ 

κελ χπαξμε ζηξνγγχιεπζεο  θαη ην έλα λα αληηζηνηρεί ζε ζηξνγγχιεπζε ησλ γσληψλ ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ.  Σηελ πεξίπησζε ηεο εζνρήο νη γσλίεο είλαη πάληα ζηξνγγπιεπκέλεο. 

Σην ηέινο ηεο επαλάιεςεο φια ηα δεδνκέλα πξνζηίζεληαη ζηνλ πίλαθα «Rectangular 

Feature Data Table» ζην παξάζπξν ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαηά ηελ αξίζκεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ εμνρήο πξνζηίζεηαη θαη ζπλνιηθφο αξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ εζνρήο 

θαζψο ηα ραξαθηεξηζηηθά εμνρήο είλαη ζπλέρεηα ηεο ίδηαο αξίζκεζεο. Μεηά ηηο δχν 

επαλαιεπηηθέο δηαδηθαζίεο γηα ραξαθηεξηζηηθά παξαιιειφγξακκνπ πξνθίι ην άζξνηζκα 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξνζηίζεηαη θαη εθρσξείηαη ζε κηα κεηαβιεηή ψζηε λα ζπλερηζηεί 

ζσζηά ε αξίζκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηνλ πίλαθα έλα πξνζηεζνχλ επηπιένλ απφ ην 

παξάζπξν Insert. 

 

4.4.2  ςνάπηηζη Rectangular Data Function 

Ζ ζπλάξηεζε θαιείηαη γηα λα ππνινγίζεη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ζρεδηαζηεί 

έλα παξαιιειφγξακκν ραξαθηεξηζηηθφ. Σηελ ζπλάξηεζε πξψηα αξρηθνπνηνχληαη έλαο 

κεηξεηήο επαλαιήςεσλ γηα λα απνθεπρζεί αηέξκνλ βξφγρνο, ν επηαζέζηνο πίλαθαο ν 

νπνίνο πεξηέρεη ηεο ηηκέο επηζηξνθήο ηεο ζπλάξηεζεο, αξρηθνπνηείηαη ε κεδεληθή ηνπ 

ζέζε κε ηελ ηηκή 0 θαη επίζεο αξρηθνπνηείηαη ε ινγηθή κεηαβιεηή ειέγρνπ ηεο επαλάιεςεο 

mapTest κε αξρηθή ηηκή false. Ζ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ηχπνπ όζο (While) ζπλερίδεηαη 

φζν ε κεηαβιεηή ειέγρνπ ζπλερίδεη λα είλαη ςεπδήο(false). Σηελ αξρή ηεο επαλάιεςεο 

γίλεηαη έιεγρνο αλ ν κεηξεηήο ηεο επαλάιεςεο έρεη θηάζεη ηελ ηηκή εθαηφ ρηιηάδεο θαη άξα 

έρνπλ ζπκβεί ηφζεο επαλαιήςεηο, ζε απηή ηελ πεξίπησζε εθρσξείηαη ε ηηκή 1 ζηελ 

κεδεληθή ζέζε ηνπ πίλαθα επηζηξνθήο ηηκψλ ηεο ζπλάξηεζεο θαη ηεξκαηίδεηαη ε 

επαλάιεςε κε ρξήζε εληνιήο εμφδνπ Exit While. Αλ δελ έρεη μεπεξαζηεί ν κέγηζηνο 

αξηζκφο επαλαιήςεσλ μεθηλάεη ε δηαδηθαζία εθρσξψληαο ηελ ηηκή True ζηελ ινγηθή 

κεηαβιεηή θαη δίλνληαη ηπραίεο ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο (βι ζρήκα 4.6): 

 

 x & y : Δίλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ αξρήο ηνπ παξαιιεινγξάκκνπ ην 

νπνίν αληηζηνηρεί ζηελ θάησ αξηζηεξά γσλία ηνπ ζρήκαηνο πξηλ ηελ πεξηζηξνθή ηεο. 

Μπνξνχλ λα πάξνπλ αθέξαηεο ηηκέο απφ κεδέλ κέρξη ηέζζεξα ρηιηνζηά ιηγφηεξν απφ 

ην κήθνο πιεπξάο ηνπ ζηεξενχ ηνπ δνθηκίνπ ζηνλ αληίζηνηρν άμνλα.  

 Length  : Δίλαη ην κήθνο πιεπξάο ζηνλ x άμνλα (πξηλ ηελ πεξηζηξνθή), ιακβάλεη 

ηηκέο κεηαμχ δέθα ρηιηνζηά θαη 1/4 ηνπ κήθνπο πιεπξάο ηνπ ζηεξενχ ζηνλ άμνλα x.  
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 Width : Δίλαη ην κήθνο πιεπξάο ζηνλ y άμνλα (πξηλ ηελ πεξηζηξνθή), ιακβάλεη 

ηηκέο κεηαμχ δέθα ρηιηνζηά θαη 1/4 ηνπ κήθνπο πιεπξάο ηνπ ζηεξενχ ζηνλ άμνλα y.   

 Depth : Δίλαη ην κήθνο ζηνλ θάζεην άμνλα θαη αληηζηνηρεί ζε βάζνο ή χςνο 

αλάινγα εάλ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη εζνρή ή πξνεμνρή αληίζηνηρα. 

 Theta(ζ) : Δίλαη ε γσλία θαηά ηελ νπνία πεξηζηξέθεηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ ζε 

ζρέζε κε ηνλ άμνλα x. Οη ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη είλαη 0°, ±30°, ±45°, ±60°  

 

 
 

Σρήκα 4.6: Γεδνκέλα νξηζκνχ πξνθίι παξαιιεινγξάκκνπ 

 

Με βάζε απηέο ηηο έμη πιεξνθνξίεο ππνινγίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ηεζζάξσλ 

θνξπθψλ (βι ζρήκα 4.7) κε ρξήζε ηξηγσλνκεηξηθψλ ζπλαξηήζεσλ. Φξεζηκνπνηείηαη 

επίζεο ε κεηαβιεηή phi (θ), ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ ζπκπιεξσκαηηθή ηεο ζ. 

 

  1   2xP x  

  1   2yP y  

   2   2 –  * / 180  (  *)xP x cos width  

    2   2  * /180  (  *)yP y sin width  

         3   2  * / 180 *   –  * / 180 *  xP x cos length cos width  

       3   2  * /180 *    * /18( ) *)0  (  yP y sin width sin length  

    4   2  * / 180  (  *)xP x cos length  

    4   2  * /180  (  *)yP y sin length   
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Σρήκα 4.7: Γεσκεηξηθή ιχζε ησλ θνξπθψλ παξαιιεινγξάκκνπ  

 

 

Όιεο νη ζπλάξηεζεο μεθηλάλε κε ηελ αληίζηνηρε ζπληζηψζα ηεο ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ 

αξρήο θαη πξνζηίζεηαη ην δχν ψζηε λα ιεθζεί ππφςε ε απφζηαζε ησλ δχν ρηιηνζηψλ απφ 

ηελ άθξε ηνπ δνθηκίνπ ζε ζρέζε κε ηελ πεξηνρή πνπ δεκηνπξγνχληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά.     

 

Αθνχ ππνινγηζηνχλ θαη εθρσξεζνχλ νη ηηκέο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ειέγρεηαη φηη θαη ηα 

ηέζζεξα ζεκεία είλαη εληφο ηεο πεξηνρήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη άξα φιεο νη ηηκέο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ δχν θαη κηθξφηεξεο ηνπ κήθνπο πιεπξάο ηνπ 

αληίζηνηρνπ άμνλα κείνλ δχν. Δάλ ν έιεγρνο απνηχρεη ηφηε εθρσξείηαη ηηκή false ζηελ 

ινγηθή κεηαβιεηή ηεο επαλάιεςεο θαη απμάλεηαη θαηά έλα ν κεηξεηήο επαλαιήςεσλ. 

Μεηά ηνλ πξψην έιεγρν ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ζπλαξηήζεσλ κεγίζηνπ θαη ειαρίζηνπ 

ζηα ηέζζεξα ζεκεία θνξπθψλ νη αθξαίεο ηηκέο ηνπ παξαιιεινγξάκκνπ θαη ελ ζπλερεία κε 

ρξήζε δχν εκθσιεπκέλσλ επαλαιήςεσλ For ειέγρεηαη φηη φια ηα ζεκεία κε ηηκέο 

ζπληεηαγκέλσλ απφ ην ειάρηζην κέρξη ην κέγηζην Φ θαη Υ πνπ ππνινγίζηεθε έρνπλ ζηνλ 

πίλαθα BlockMap ηηκέο κεδέλ. Σε πεξίπησζε πνπ βξεζεί ηηκή έλα ζηνλ έιεγρν ν ινγηθφο 

ειεγθηήο ιακβάλεη ηελ ηηκή false, ν κεηξεηήο επαλαιήςεσλ απμάλεηαη θαηά έλα θαη 

ηεξκαηίδνληαη νη δχν επαλαιεπηηθέο δηαδηθαζίεο For. Δάλ ν ινγηθφο ειεγθηήο έρεη αθφκα 

ηελ ηηκή True ζε θάζε έλα απφ ηα ζεκεία πνπ ειέγρηεθαλ πξνεγνπκέλσο δίλεηαη ε ηηκή 

έλα κε ρξήζε εκθσιεπκέλεο δνκήο επαλάιεςεο κε δχν δηαδηθαζίεο For, εθρσξνχληαη ηα 

ππνινγηζκέλα δεδνκέλα ζηηο ζέζεηο έλα έσο έμη ηνπ πίλαθα επηζηξνθήο θαη ηεξκαηίδεηαη ε 

δνκή επαλάιεςεο while κε εληνιή Exit while.  
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4.4.3  Δπαναληπηική διαδικαζία ζσεδίαζηρ κςκλικών σαπακηηπιζηικών 

Τα ραξαθηεξηζηηθά θπθιηθήο νπήο θαη λεζίδαο θπθιηθνχ πξνθίι ζρεδηάδνληαη κε φκνηα 

κεηαμχ ηνπο δηαδηθαζία, αιιά ηα δεδνκέλα απφ ηνλ ζρεδηαζκφ απνζεθεχνληαη ζε 

δηαθνξεηηθφ πίλαθα θαη έρνπλ δηαθνξεηηθά φξηα γηα ηηο ηπραίεο ηηκέο πνπ κπνξεί λα ιάβεη ε 

αθηίλα θαη ην κήθνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζηνλ άμνλα z. Αξρηθά ειέγρεηαη αλ ν αξηζκφο 

ραξαθηεξηζηηθψλ θπθιηθνχ πξνθίι είλαη κεγαιχηεξνο ηνπ κεδέλ ψζηε λα αξρίζεη ε 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία. Ζ πξψηε επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία είλαη κηα For ε νπνία 

εθηειείηαη κηα θνξά γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο γεσκεηξίαο. Σηε αξρή ηνπ 

βξφρνπ αξρηθνπνηείηαη σο false ε ινγηθή κεηαβιεηή ειέγρνπ mapTest γηα ηελ 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία while πνπ αθνινπζεί θαζψο θαη ν κεηξεηήο επαλαιήςεσλ ηεο 

while ν νπνίνο αξρηθά ιακβάλεη ηελ ηηκή κεδέλ. Ζ While εθηειείηαη φζν ε ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο mapTest ζπλερίδεη λα είλαη false. Σηελ αξρή ηνπ εζσηεξηθνχ βξφρνπ γίλεηαη 

έιεγρνο φηη ν κεηξεηήο επαλαιήςεσλ δελ έρεη μεπεξάζεη ηηο εθαηφ ρηιηάδεο επαλαιήςεηο, 

εάλ ηηο έρεη μεπεξάζεη εκθαλίδεηαη θαηάιιειν κήλπκα πξνβιήκαηνο, θαιείηαη ε ζπλάξηεζε 

CleanUp θαη ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ραξαθηεξηζηηθψλ. Αλ δελ έρεη 

μεπεξαζηεί ην φξην ηνπ κεηξεηή εθρσξείηαη ε ηηκή true ζηελ κεηαβιεηή ειέγρνπ θαη 

δίλνληαη ηπραίεο ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο r, x, y πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ αθηίλα ηελ ρ 

ζπληεηαγκέλε ηνπ θέληξνπ θαη ηελ y ζπληεηαγκέλε ηνπ θέληξνπ ηνπ θχθινπ. 

 

  1 15r   εάλ είλαη αθηίλα θπθιηθήο νπήο ή 

 5 15r  εάλ είλαη αθηίλα θπθιηθήο λεζίδαο 

   2 r x  (κήθνο πιεπξάο ζηνλ άμνλα x) – – 2r  

   2 r y  (κήθνο πιεπξάο ζηνλ άμνλα y) – – 2r  

 

Γίλεηαη έιεγρνο κε ρξήζε δηπιήο επαλάιεςεο For φηη φια ηα ζεκεία ηνπ ηεηξαγψλνπ πνπ 

είλαη παξάιιειν ζηνπο άμνλεο θαη πεξηγεγξακκέλν ηνπ θχθινπ πνπ ππνινγίζηεθε έρνπλ 

ηηκή κεδέλ ζηνλ πίλαθα blockMap, εάλ βξεζεί ηηκή έλα ηφηε εθρσξείηαη ηηκή false ζηελ 

κεηαβιεηή ειέγρνπ mapTest, απμάλεηαη ε ηηκή ηνπ κεηξεηή επαλαιήςεσλ θαηά έλα θαη 

ηεξκαηίδεηαη ε δηπιή επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία for. Δάλ ε κεηαβιεηή ειέγρνπ έρεη αθφκα 

ηελ ηηκή true ηφηε κε δηπιή επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία For εθρσξνχληαη ηηκέο έλα ζε φια ηα 

ζεκεία ηνπ πεξηγεγξακκέλνπ ηεηξαγψλνπ ζηνλ πίλαθα blockMap θαη ηεξκαηίδεηαη ε 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία While. Σην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο εθρσξνχληαη ν αξηζκφο ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ (γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά λεζίδαο ζηνλ αξηζκφ ραξαθηεξηζηηθνχ 

πξνζηίζεηαη θαη ην ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ νπήο), νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ, ην 

κήθνο ζηνλ άμνλα z θαη ε αθηίλα ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα, δηαθνξεηηθφ 

γηα ηεο εζνρέο θαη εμνρέο. Τν κήθνο ζηνλ άμνλα z δέρεηαη ηπραίεο ηηκέο απφ πέληε ρηιηνζηά 

κέρξη ην ζπλνιηθφ χςνο ηνπ δνθηκίνπ γηα νπέο θαη απφ ηξία κέρξη δέθα ρηιηνζηά γηα 

λεζίδεο. Δθρσξνχληαη επίζεο θαη ζηνλ πίλαθα Circular Feature Data Table ηνπ 

παξαζχξνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Όκνηα κε ηα παξαιιειφγξακκα ραξαθηεξηζηηθά ην 

άζξνηζκα ησλ θπθιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπγθξαηείηαη ζε κηα κεηαβιεηή γηα πηζαλή 

ρξήζε ηνπ παξαζχξνπ Insert.  
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4.5  Γημιοςπγία ηςσαίυν σαπακηηπιζηικών 

Ζ δεκηνπξγία ησλ ηπραίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ γίλεηαη αθνχ έρνπλ ππνινγηζηεί φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ δεηεζεί, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ ππνθεθάιαην 5.4. Ο 

δηαρσξηζκφο ηεο ζρεδίαζεο θαη ηεο δεκηνπξγίαο ραξαθηεξηζηηθψλ δηαζθαιίδεη φηη ην ηειηθφ 

δνθίκην ζα είλαη φπσο δεηήζεθε απφ ην πξφγξακκα. Όπσο θαη ζηελ ζρεδίαζε, ε 

δεκηνπξγία γίλεηαη αλά ραξαθηεξηζηηθφ θαη ζηεο αξρή ηεο δηαδηθαζίαο αξρηθνπνηνχληαη νη 

αλαγθαίεο κεηαβιεηέο. 

 

4.5.1 Γημιοςπγία σαπακηηπιζηικών παπαλληλόγπαμμος πποθίλ 

Ζ δηαδηθαζία γηα δεκηνπξγία ραξαθηεξηζηηθψλ παξαιιειφγξακκεο εζνρήο θαη εμνρήο είλαη 

παξφκνηεο κεηαμχ ηνπο θαη γίλεηαη κε ρξήζε εμψζεζεο, ε θχξηα δηαθνξά είλαη ε θιήζε 

ζπλάξηεζεο εμψζεζεο κε αθαίξεζε πιηθνχ γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά εζνρήο αληί απιήο 

εμψζεζεο. Γηαθνξεηηθφ είλαη θαη ην κνλαδηαίν δηάλπζκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θνξά 

ηεο εμψζεζεο θαζψο γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ εζνρήο έρεη αξλεηηθφ πξφζεκν ελψ γηα εμνρή 

ζεηηθφ.    

 

Αξρηθά ειέγρεηαη αλ ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη πεξηζζφηεξα ηνπ κεδελφο θαη άξα ππάξρνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά γηα λα δεκηνπξγεζνχλ. Μεηά ηνλ έιεγρν ελεξγνπνηείηαη ην sketch ζην 

νπνίν εηζάγνληαη φια δηζδηάζηαηα ζρέδηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Με ρξήζε ηεο 

ζπλάξηεζεο Rectangular Design Function ζρεδηάδεηαη ην πξνθίι ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. 

Μεηά ηελ θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο απελεξγνπνηείηαη ην sketch. Με ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

Create Connected Curves Section, ε νπνία δέρεηαη σο ηηκή εηζφδνπ κία θακπχιε θαη 

επηζηξέθεη έλα ζχλνιν ελσκέλσλ θακππιψλ, νξίδεηαη ην ηκήκα (section) ζην νπνίν ζα 

γίλεη εμψζεζε. Τέινο κε θιήζε ηεο αληίζηνηρεο ζπλάξηεζεο extrude (απιή ή κε αθαίξεζε 

πιηθνχ) δεκηνπξγείηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ.  

 

4.5.2 ςνάπηηζη Rectangular Design Function 

Ζ ζπλάξηεζε δέρεηαη σο δεδνκέλα, ηηο κεηαβιεηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηελ 

ζπλάξηεζε Rectangular Data Function, ην sketch ζην νπνίν ζα εηζαρζεί ην πξνθίι ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ, κηα ινγηθή κεηαβιεηή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ χπαξμε ή φρη fillet θαζψο θαη 

ηελ αθηίλα ηνπ fillet εάλ απηφ ππάξρεη. Πξψηα αξρηθνπνηνχληαη φιεο νη κεηαβιεηέο γηα ηελ 

ζπλάξηεζε, νη νπνίεο είλαη νη ηηκέο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ θνξπθψλ ηνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ, ηέζζεξηο γξακκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο πιεπξέο ηνπ θαη γηα ηελ 

πεξίπησζε χπαξμεο fillet ηα ηέζζεξα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ κέζε ησλ ηεζζάξσλ 

πιεπξψλ θαζψο θαη ηέζζεξα ηφμα ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηα fillet ηα ίδηα. Οξίδεηαη επίζεο 

ε γσλία θ σο ζπκπιεξσκαηηθή ηεο γσλίαο ζ. Με ρξήζε ησλ ίδησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ φπσο ζηελ Rectangular Data Function δίλνληαη ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ θνξπθψλ ηνπ ζρήκαηνο. Με ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο Create Line 

δεκηνπξγνχληαη ηα ηέζζεξα επζχγξακκα ηκήκαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ ην παξαιιειφγξακκν 

θαη ελ ζπλερεία εηζάγνληαη ζην sketch κε ηελ εληνιή add geometry. Δάλ ππάξρνπλ fillet 

ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο αληίζηνηρεο ζπλάξηεζεο ζην sketch ρξεζηκνπνηψληαο, σο 

νξίζκαηα,  ηα δχν επζχγξακκα ηκήκαηα κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζα γίλεη ην ζηξνγγχιεκα, δχν 

ζεκεία πάλσ ζηα επζχγξακκα ηκήκαηα θαη ηελ αθηίλα ηνπ fillet. Σην ηέινο ε ζπλάξηεζε 

επηζηξέθεη ην πξψην επζχγξακκν ηκήκα πνπ δεκηνπξγήζεθε.     

 

4.5.3 ςναπηήζειρ Extrude Simple Direction 

Έρνπλ δεκηνπξγεζεί δχν ζπλαξηήζεηο εμψζεζεο, κηα γηα δεκηνπξγία ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ 

πξνεμέρεη θαη νλνκάδεηαη ζπλάξηεζε απιήο εμψζεζεο θαη κηα γηα δεκηνπξγία 

ραξαθηεξηζηηθνχ κε κνξθή εζνρήο ε νπνία νλνκάδεηαη ζπλάξηεζε εμψζεζεο κε αθαίξεζε 

πιηθνχ. Ζ βαζηθή δηαθνξά είλαη φηη ζηελ εμψζεζε κε αθαίξεζε πιηθνχ ρξεηάδεηαη λα 

νξηζηεί ην ζηεξεφ απφ ην νπνίν ζα αθαηξεζεί πιηθφ.   
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Οη ζπλαξηήζεηο δέρνληαη σο νξίζκαηα ην ηκήκα (section) πνπ απνηειεί ην πξνθίι ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί, έλα ζεκείν αξρήο πάλσ ζην επίπεδν απ ην νπνίν 

ζα μεθηλήζεη ε εμψζεζε, έλα κνλαδηαίν δηάλπζκα θαη δχν ηηκέο γηα ην κήθνο ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ ζηνλ άμνλα ηεο εμψζεζεο. Σηελ εμψζεζε κε αθαίξεζε δίλεηαη αθφκα σο 

φξηζκα θαη ην αξρηθφ ζηεξεφ σο ζηεξεφ ζην νπνίν ζα γίλεη ε αθαίξεζε πιηθνχ, φπσο 

επίζεο θαη ν ηχπνο ηεο εμψζεζε σο «αθαίξεζε». Ζ ζπλάξηεζε θάλεη ρξήζε ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ExtrudeBuilder. Αξρηθά ζηνλ θαηαζθεπαζηή δίλεηαη ην ηκήκα πξνο 

εμψζεζε. Δλ ζπλερεία ε δηεχζπλζε νξίδεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ ζεκείνπ αξρήο πνπ δφζεθε, 

ην νπνίν έρεη ηηκή (0,0,zValue) κε ην zValue λα είλαη ην κήθνο ηνπ αξρηθνχ ζηεξενχ ζηνλ 

άμνλα z, θαη ηνπ κνλαδηαίνπ δηαλχζκαηνο κε ηηκή (0,0,±1) κε ζεηηθφ πξφζεκν αλ έρνπκε 

απιή εμψζεζε θαη κε αξλεηηθφ πξφζεκν αλ έρνπκε εζνρή θαη άξα εμψζεζε κε αθαίξεζε 

πιηθνχ. Δθρσξνχληαη ζηνλ θαηαζθεπαζηή ηηκή αξρήο θαη ηέινπο ζηνλ άμνλα δηεχζπλζεο 

πνπ έρεη ήδε νξηζηεί. Ζ αξρή παίξλεη πάληα ηηκή 0 ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ε εμψζεζε 

μεθηλάεη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ αξρηθνχ ζηεξενχ. Τν ηέινο ηεο εμψζεζεο παίξλεη ηηκή φζν 

ην κήθνο θαηά ην νπνίν γίλεηαη ε εμψζεζε. Τέινο εθηειείηαη ν θαηαζθεπαζηείο θαη 

ηεξκαηίδεηαη ε ζπλάξηεζε επηζηέθνληαο ην ραξαθηεξηζηηθφ.   

 

4.5.4 Γημιοςπγία ηπςπών και κςκλικών νηζίδυν 

Τα ραξαθηεξηζηηθά κνξθήο ηξχπαο δεκηνπξγνχληαη θάλνληαο ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

SimpleHole ε νπνία δεκηνπξγεί κηα ηξχπα κέζν ηνπ θαηαζθεπαζηή HoleFeatureBuilder. 

Αληίζεηα ηα ραξαθηεξηζηηθά θπθιηθήο λεζίδαο δεκηνπξγνχληαη θάλνληαο ρξήζε ηεο 

ζπλάξηεζεο ExtrudeSimpleDirection φπσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεηξάγσλνπ πξνθίι. Γηα ηελ 

δεκηνπξγία θαη ησλ δχν ραξαθηεξηζηηθψλ αξρηθά γίλεηαη αλάθιεζε ησλ ηηκψλ πνπ έρνπλ 

ππνινγηζηή ζην βήκα ηεο ζρεδίαζεο ηνπο φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ παξαγξαθψ 5.4.3. 

Απηέο νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο x θαη y ηνπ θέληξνπ ηνπ θχθινπ, ζην θάζεην 

κήθνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ (βάζνο ή χςνο αληίζηνηρα) θαη ζηελ αθηίλα r ηνπ θχθινπ. Με 

ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο createArc ζρεδηάδεηαη ν θχθινο σο ηφμν απφ γσλία 0 κέρξη γσλία 

2*π rad. Τέινο κε θιήζε ηεο αληίζηνηρεο ζπλάξηεζεο δεκηνπξγείηαη ραξαθηεξηζηηθφ νπήο 

ή ραξαθηεξηζηηθφ πξνεμνρήο.    

 

4.5.5 ςνάπηηζη Simple Hole  

Ζ ζπλάξηεζε δέρεηαη σο νξίζκαηα ηηο ζπληεηαγκέλεο x,y,z ηνπ θέληξνπ ηνπ θχθινπ, ην 

βάζνο ηεο ηξχπαο θαζψο θαη ηελ αθηίλα ηνπ θχθινπ θαη επηζηξέθεη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

ηξχπαο. Σηελ αξρή ηεο ζπλάξηεζεο αξρηθνπνηείηαη ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

ηχπνπ απιήο ηξχπαο. Σηνλ θαηαζθεπαζηή δίλεηαη ην ζεκείν πνπ θέληξνπ ηνπ θχθινπ σο 

ηξηζδηάζηαην ζεκείν (Point3d), ε πάλσ φςε ηνπ δνθηκίνπ σο φςε ζηελ νπνία ζα 

δεκηνπξγεζεί ην ραξαθηεξηζηηθφ, κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο UpperFace, θαη ε δηάκεηξνο 

ηεο ηξχπαο σο ην δηπιάζην ηεο αθηίλαο. Γίλεηαη αθφκα ζηνλ θαηαζθεπαζηή ην βάζνο ηεο 

ηξχπαο κε ρξήζε ηεο αληίζηνηρεο εληνιήο. Τέινο εθηειείηαη ν θαηαζθεπαζηήο ν νπνίνο 

δεκηνπξγεί ην ραξαθηεξηζηηθφ θαη ε ζπλάξηεζε ηεξκαηίδεηαη επηζηξέθνληαο ην. 
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4.6 Πποζθήκη επιππόζθεηυν σαπακηηπιζηικών  

Ζ πξνζζήθε επηπιέσλ, κε ηπραίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ γίλεηαη κε ρξήζε ηνπ αλαδπφκελνπ 

παξαζχξνπ «Insert Feature». Μέζσ ηνπ παξαζχξνπ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

εζνρψλ θαη πξνεμνρψλ, θπθιηθνχ θαη νξζνγσλίνπ παξαιιειφγξακκνπ πξνθίι. Γηα ηελ 

δεκηνπξγία ραξαθηεξηζηηθψλ ν ρξήζηεο εηζάγεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ 

πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο θαη παηάεη ην αληίζηνηρν θνπκπί, αλάινγα κε ην πξνθίι ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ επηζπκεί.  

 

Όηαλ παηηέηαη έλα απφ ηα δχν θνπκπηά γίλεηαη ν αληίζηνηρνο έιεγρνο αλ πξφθεηηαη γηα 

ραξαθηεξηζηηθφ ηχπνπ εζνρήο ή πξνεμνρήο θαη εθρσξνχληαη ηα δεδνκέλα ζηνλ αληίζηνηρν 

απφ ηνπο ηέζζεξηο πίλαθεο δεδνκέλσλ, φπσο θαη γηα ηα ηπραία ραξαθηεξηζηηθά. 

Δκθαλίδνληαη επίζεο ζηνλ πίλαθα ηνπ αξρηθνχ παξαζχξνπ κε ηα δεδνκέλα ηνπ θάζε 

ραξαθηεξηζηηθνχ. Οξίδεηαη κνλαδηαίν δηάλπζκα πάλσ ζηνλ θάζεην άμνλα z κε ζεηηθφ 

πξφζεκν γηα ραξαθηεξηζηηθά πξνεμνρήο θαη κε αξλεηηθφ πξφζεκν γηα ραξαθηεξηζηηθά 

εζνρήο. Γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά νξζνγσλίνπ παξαιιεινγξάκκνπ πξνθίι κε θιήζε ηεο 

ζπλάξηεζεο RectangularDesignFeature ζρεδηάδεηαη ην ηκήκα πνπ ζα εμσζεζεί. Με θιήζε 

ηεο ζπλάξηεζεο ExtrudeSimpleDirection (κε ή ρσξίο αθαίξεζε πιηθνχ αλάινγα ην 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ επηζπκείηαη) δεκηνπξγείηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ. Γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηχπνπ θπθιηθήο λεζίδαο ζρεδηάδεηαη ν θχθινο σο ηφμν κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

δεκηνπξγίαο ηφμνπ θαη κε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο απιήο εμψζεζεο δεκηνπξγείηαη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ. Γηα ραξαθηεξηζηηθά θπθιηθήο νπήο ζρεδηάδεηαη πάιη ν θχθινο σο ηφμν θαη 

κε θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο SimpleHole δεκηνπξγείηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ. Τέινο 

πξνζηίζεηαη +1 ζηνλ κεηξεηή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ δεκηνπξγήζεθε.        
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5.  Υειπιζμόρ Γεννήηπιαρ Γοκιμίυν  
Σην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ν ρεηξηζκφο ηεο. Τν θεθάιαην ρσξίδεηαη ζε 

ηξία κέξε, ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ θπξίσο πξνγξάκκαηνο, ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ αλαδπφκελνπ 

παξαζχξνπ θαη ην πψο λα απνθεπρζνχλ θάπνηα πηζαλά πξνβιήκαηα. 

 

5.1 Υειπιζμόρ κςπίυρ παπαθύπος 

Γηα λα εθθηλήζεη ην πξφγξακκα πξέπεη πξψηα λα είλαη αλνηρηφ Siemens ΝΦ θαη λα 

δεκηνπξγεζεί έλα λέν αξρείν κνληέινπ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη επηιέγνληαο file, ελ ζπλερεία 

new ζηελ κπάξα εξγαιείσλ, επηιέγνληαο Model ζην αλαδπφκελν παξάζπξν θαη ηέινο 

παηψληαο OK. Δλαιιαθηηθά ην αλαδπφκελν παξάζπξν κπνξεί λα αλνίμεη παηψληαο 

«Ctrl+N» ή απεπζείαο ην θνπκπί New εάλ δελ ππάξρεη πξνεγνχκελν αξρείν αλνηρηφ. Γηα 

λα αλνίμεη ην πξφγξακκα επηιέγνπκε «File-Execute-NX Open… » ή «Ctrl+u». Απηφ 

αλνίγεη ην παξάζπξν «Execute User Function», ζε απηφ ην παξάζπξν βξίζθνπκε ηνλ 

θάθειν πνπ είλαη απνζεθεπκέλν ην πξφγξακκα, βξίζθνπκε ην αξρείν «NXOpen 

WinForm Piece Generator.dll» ην νπνίν βξίζθεηαη κέζα ζηνπο θαθέινπο bin\Debug θαη 

ην επηιέγνπκε. Τφηε εθηειείηαη ην πξφγξακκα θαη αλνίγεη ην θπξίσο παξάζπξν (βι. ζρήκα 

5.1). 

 

 
Σρήκα 5.1: Κπξίσο παξάζπξν πξνγξάκκαηνο 

 

Τν παξάζπξν ηνπ πξνγξάκκαηνο ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξα ηκήκαηα: 

 Part Dimensions 

 Part Features  

 Rectangular Feature Data Table 

 Circular Feature Data Table 

 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα θαηλνχξην ζηεξεφ επηιέγνληαη πξψηα νη δηαζηάζεηο ηνπ αξρηθνχ 

ζηεξενχ ζε ρηιηνζηά ζην Part Dimensions. Τα θαηψηαηα φξηα έρνπλ ξπζκηζηεί 80 ρηιηνζηά 

ζηνπο άμνλεο x θαη y θαη 10 ρηιηνζηά ζηνλ z, ζε πεξίπησζε πνπ δεκηνπξγεζνχλ δνθίκηα 
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θνληά ζηα θαηψηαηα φξηα πξνηείλεηαη ν αξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ λα κελ μεπεξάζεη 

ηα δέθα θαζψο ππάξρεη αδπλακία λα ρσξέζνπλ παξαπάλσ. Σην Part Features γίλεηαη ε 

επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Απηά κπνξεί λα είλαη έλα ηπραίν πεξίγξακκα κέζσ ηεο 

επηινγήο Random Contour ή ν αξηζκφο ησλ ηπραίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεηξάγσλνπ θαη 

θπθιηθνχ πξνθίι πνπ ζα επηιέμνπκε, φρη θαη ηα δχν ηαπηφρξνλα. Σηελ πεξίπησζε 

επηινγήο ηπραίσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξέπεη λα δνζνχλ ζεηηθέο αθέξαηεο ηηκέο θαη ην 

άζξνηζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ λα κελ μεπεξλάεη ηα είθνζη. Σηνπο δπν πίλαθεο Feature 

Data Table εκθαλίδνληαη ηα δεδνκέλα γηα φζν ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ δεκηνπξγεζεί (βι. 

ζρήκα 5.2). Τα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ αξρήο ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ, νη δηαζηάζεηο ηνπ, ην εάλ είλαη εζνρή ή πξνεμνρή, θαζψο θαη αλ έρεη 

πεξηζηξαθεί ζηελ πεξίπησζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ παξαιιειφγξακκνπ πξνθίι θαη αλ 

ππάξρεη fillet ζηελ πεξίπησζε παξαιιειφγξακκεο πξνεμνρήο.  

 

 
Σρήκα 5.2: Γεδνκέλα Πηλάθσλ 

 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα δνθίκην πξέπεη: 

i)   Να επηιέμνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ δνθηκίνπ 

ii)  Να επηιέμνπκε ην είδνο θαη ησλ αξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

iii) Καη ηξίησλ λα παηήζνπκε ην θνπκπί Create γηα λα δεκηνπξγεζεί ην δνθίκην κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά 

 

Σε πεξίπησζε αδπλακίαο δεκηνπξγίαο ηνπ δνθηκίνπ εκθαλίδνληαη κελχκαηα ζθάικαηνο 

πνπ ελεκεξψλνπλ γηα ην φπνην πξφβιεκα. Υπάξρεη επίζεο ε δπλαηφηεηα λα ζβεζηεί φηη 

έρεη ζρεδηαζηεί παηψληαο ην θνπκπί «Delete». Τν Delete ζβήλεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

θαη ηηο θακπχιεο πνπ ππάξρνπλ ζην αξρείν φρη κφλν φζα ζρεδηάζηεθαλ απφ ην 

πξφγξακκα. Γηα λα πξνζηεζνχλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά γίλεηαη ρξήζε ηνπ 

αλαδπφκελνπ παξαζχξνπ «Insert Feature» ην νπνίν αλνίγεη παηψληαο ην θνπκπί 

«Insert».  
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5.2 Υειπιζμόρ αναδςόμενος παπαθύπος «Insert Feature» 

Τν αλαδπφκελν παξάζπξν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζηεζνχλ ρεηξνθίλεηα 

ραξαθηεξηζηηθά απφ ην ρξήζηε ρσξίο ηπραηφηεηα. Γηα λα αλνίμεη ην αλαδπφκελν παξάζπξν 

ζα πξέπεη λα ππάξρεη ήδε δνθίκην, ην νπνίν φκσο δελ έρεη ηπραίν πεξίγξακκα. Γηα λα 

πξνζηεζεί θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ πξέπεη λα ζπκπιεξσζνχλ πνπ νξίδνπλ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ, είλαη ηα ίδηα δεδνκέλα πνπ εκθαλίδνληαη θαη  ζηνπο πίλαθεο δεδνκέλσλ. 

Όηαλ πξνζηεζεί θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ απφ ην αλαδπφκελν παξάζπξν, ηα δεδνκέλα ηνπ 

εκθαλίδνληαη θαη ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα.  

 

 
Σρήκα 5.3: Παξάζπξν Insert Feature 

 

Γηα παξαιιειφγξακκα ραξαθηεξηζηηθά απαηηνχληαη: 

 x & y: νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ αξρήο απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ ηνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ ζε ρηιηνζηά, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζηελ θάησ αξηζηεξά γσλία 

ηνπ πξηλ πεξηζηξαθεί (εάλ πεξηζηξαθεί ην ραξαθηεξηζηηθφ). 

 Length: Ζ δηάζηαζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ παξάιιειε ζηνλ άμνλα x (πξηλ 

πεξηζηξαθεί), ε νπνία αληηζηνηρεί ζε κήθνο απφ ην ζεκείν αξρήο ζε ρηιηνζηά. 

 Width:  Ζ δηάζηαζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ παξάιιειε ζηνλ άμνλα y (πξηλ 

πεξηζηξαθεί), ε νπνία αληηζηνηρεί ζε κήθνο απφ ην ζεκείν αξρήο ζε ρηιηνζηά. 

 Height: Ζ δηάζηαζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ παξάιιειε ζηνλ άμνλα z, ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζε κήθνο απφ ην επίπεδν xy ζε ρηιηνζηά. 

 Angle: Ζ γσλία θαηά ηελ νπνία έρεη πεξηζηξαθεί ην ραξαθηεξηζηηθφ γχξν απφ ην 

ζεκείν αξρήο ζε κνίξεο. Ζ γσλία είλαη απηή πνπ ζρεκαηίδεη ε πιεπξά πνπ ήηαλ 

νξηδφληηα πξηλ ηελ πεξηζηξνθή κε ηνλ άμνλα x. Θεηηθή ηηκή αληηζηνηρεί ζε πεξηζηξνθή 

αληίζηξνθε απφ ηελ θνξά ηνπ ξνινγηνχ.  

 Pocket/Island: Γίλεηαη επηινγή κεηαμχ ησλ δχν θνπηηψλ πνπ αληηζηνηρεί ζε εζνρή 

(pocket) ή πξνεμνρή (island)  

 Fillet: Δπηινγή γηα ζηξνγγπιεκέλεο ή νρη γσλίεο ζε πεξίπησζε ραξαθηεξηζηηθνχ 

πξνεμνρήο 
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Γηα ζηξνγγπιά ραξαθηεξηζηηθά απαηηνχληαη: 

 x & y: νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ αξρήο απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ ηνπ 

παξαιιεινγξάκκνπ ζε ρηιηνζηά, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζην θέληξν ηνπ θχθινπ. 

 Height: Ζ δηάζηαζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ παξάιιειε ζηνλ άμνλα z, ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζε κήθνο απφ ην επίπεδν xy ζε ρηιηνζηά. 

 R: Τν κήθνο αθηίλαο θχθινπ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζε ρηιηνζηά.  

 Pocket/Island: Γίλεηαη επηινγή κεηαμχ ησλ δχν θνπηηψλ πνπ αληηζηνηρεί ζε εζνρή 

(pocket/hole) ή πξνεμνρή (island)  

 

Αθνχ νξηζηνχλ ηα δεδνκέλα ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ παηψληαο ην αληίζηνηρν θνπκπί Add 

δεκηνπξγείηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ θαη εκθαλίδνληαη ηα δεδνκέλα ζηνλ πίλαθα. Γηα ηελ 

ρεηξνθίλεηε πξνζζήθε ραξαθηεξηζηηθψλ δελ ππάξρεη έιεγρνο πηζαλνχ ιάζνπο θαηά ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ην νπνίν δίλεη πεξηζζφηεξε ειεπζεξία ζηνλ ρξήζηε αιιά απαηηεί θαη 

πξνζνρή θαηά ηελ ρξήζε ηνπ. Βαζηθφ ζηελ ρξήζε ηεο ρεηξνθίλεηεο πξνζζήθεο είλαη ε 

απνθπγή ηνπνζέηεζεο ραξαθηεξηζηηθψλ εθηφο δνθηκίνπ θαζψο θαη ε απνθπγή 

επηθάιπςεο ηνλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεηαμχ ηνπο.  
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 6 ύνοτη 
Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ινγηζκηθφ ζρεδίαζεο 
παξαιιειεπίπεδσλ δνθηκίσλ κε ηπραία ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρεδηαζηηθφ NX 12. Πην 
ζπγθεθξηκέλα παξνπζηάζηεθαλ ηα εξγαιεία ηνπ Siemens ΝΦ 12, ην ΝΦ Open API θαζψο 
θαη ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Visual Basic .NET πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 
δεκηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δλ ζπλερεία παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ 
πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη ε ινγηθή ζρεδίαζεο ηνπ. Τέινο παξνπζηάζηεθε ν ρεηξηζκφο ηνπ 
πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη ηξφπνη λα απνθεπρζνχλ πηζαλά πξνβιήκαηα θαηά ηελ ρξήζε 
ηνπ.  
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 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
 

Παπαδείγμαηα δοκιμίυν  

Σην παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη δηαθνξεηηθά παξαδείγκαηα δνθηκίσλ κε ηνπο πίλαθεο 

δεδνκέλσλ ηνπο.  

 

      Παξάδεηγκα Contour 1 

 
 

      Παξάδεηγκα Contour 2 
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      Παξάδεηγκα Contour 3 

 
 

      Παξάδεηγκα Contour 4 

 
 

      Παξάδεηγκα Contour 5 
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      Παξάδεηγκα Contour 6 

 
 

      Παξάδεηγκα Contour 7 

 
 

      Παξάδεηγκα Contour 8 
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      Παξάδεηγκα Contour 9 

 
 

      Παξάδεηγκα Contour 10 

 
 

      Παξάδεηγκα Contour 11 
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Παξάδεηγκα Παξαιιειεπηπέδσλ Φαξαθηεξηζηηθψλ 1 
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Παξάδεηγκα Παξαιιειεπηπέδσλ Φαξαθηεξηζηηθψλ 2 
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Παξάδεηγκα Παξαιιειεπηπέδσλ Φαξαθηεξηζηηθψλ 3 
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Παξάδεηγκα Παξαιιειεπηπέδσλ Φαξαθηεξηζηηθψλ 4 
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Παξάδεηγκα Παξαιιειεπηπέδσλ Φαξαθηεξηζηηθψλ 5 
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Παξάδεηγκα Κπιηλδξηθψλ Φαξαθηεξηζηηθψλ 1 
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Παξάδεηγκα Κπιηλδξηθψλ Φαξαθηεξηζηηθψλ 2 
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Παξάδεηγκα Κπιηλδξηθψλ Φαξαθηεξηζηηθψλ 3 
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Παξάδεηγκα Κπιηλδξηθψλ Φαξαθηεξηζηηθψλ 4 
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Παξάδεηγκα Κπιηλδξηθψλ Φαξαθηεξηζηηθψλ 5 

 

 
 

 

 


