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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 

Θ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία ζχει ωσ ςτόχο τθν τριςδιάςτατθ ςχεδίαςθ ςε 
πραγματικζσ διαςτάςεισ μιασ μπαγαηιζρασ. Θ μπαγαηιζρα, με ειδικό μθχανιςμό, 
προςαρμόηεται ςε όλα τα τροχοφόρα οχιματα και χρθςιμοποιείται για αποκθκευτικό χϊρο. 
Ο ςχεδιαςμόσ περιλαμβάνει όλο το μθχανολογικό εξοπλιςμό, όπωσ και τα κατάλλθλα 
θλεκτρικά εξαρτιματα που είναι απαραίτθτα για τθν αςφαλι χριςθ τθσ.  Πλα τα 
εξαρτιματα κα ςχεδιαςτοφν ξεχωριςτά ζνα προσ ζνα και κα ςυναρμολογθκοφν ςτο τζλοσ.  
Τα εξαρτιματα χωρίηονται ςε δυο κατθγορίεσ, αυτά που είναι ςτερεά και αυτά που είναι 
από λαμαρίνα. Το λογιςμικό που κα χρθςιμοποιθκεί είναι το Creo parametric 2.0 M010. 
Είναι ζνα πρόγραμμα το οποίο χρθςιμοποιεί παραμετρικι ςχεδίαςθ και μοντελοποίθςθ. 
Αρχικά κα δοφμε λίγα πράγματα για τα ςυςτιματα cad/cam και για τθν τριςδιάςτατθ 
μοντελοποίθςθ και ζπειτα κα γίνει ςυνοπτικι παρουςίαςθ για το ςχεδιαςμό των βαςικϊν 
εξαρτθμάτων τθσ μπαγαηιζρασ.  
 
 
 

ABSTRACT 

 
 
The aim of this thesis is the design of a three-dimensional trailer in real dimensions. The 
trailer, is a special mechanism, adapted to all wheeled vehicles for extra storage. The design 
includes all mechanical equipment and appropriate electrical components that are required 
for safe use. All parts will be designed separately one by one and will be assembled at the 
end. The parts are divided into two categories, those that are solid and those that are sheet-
metal. The software will be used is Creo parametric 2.0 M010. It is a program that uses 
parametric design and modeling. At first we will see a bit about cad/cam systems and three-
dimensional modeling and then there is a summary of the design of the main parts of the 
trailer.  
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1. Ειςαγωγι 
 

1.1.1 Computer-aided design ( CAD ) 
  
 
 Τα ςυςτιματα ςχεδιομελζτθσ με χριςθ θλεκτρονικοφ υπολογιςτι, γνωςτά και ωσ 
cad αφοροφν τθ χριςθ υπολογιςτι για να βοθκιςουν ςτθ δθμιουργία, τθν τροποποίθςθ, 
τθν ανάλυςθ και τθ βελτιςτοποίθςθ του ςχεδιαςμοφ. Το λογιςμικό cad  χρθςιμοποιείται για 
να αυξιςει τθν παραγωγικότθτα του ςχεδιαςτι, να βελτιςτοποιιςει τθν ποιότθτα του 
ςχεδιαςμοφ και να δθμιουργιςει μια βάςθ δεδομζνων για τθν καταςκευι. Ζχουν τθ 
δυνατότθτα για εκτφπωςθ των θλεκτρονικϊν αρχείων, για κατεργαςία (π.χ. 
εργαλειομθχανι αρικμθτικοφ ελζγχου-CNC) ι άλλεσ καταςκευαςτικζσ δυνατότθτεσ. 

Αναπτφχκθκαν για πρϊτθ φορά τθ δεκαετία του 60 και ςυγκεκριμζνα το 1963 ςτο 
ΜΛΤ όταν ο Ivan Sutherland αναπτφςςει το ςφςτθμα SKETCHPAD που αποτελεί και τθν 
πρϊτθ εφαρμογι CAD. Ιταν ζνα πρωτότυπο ςφςτθμα γραφικισ επικοινωνίασ του χριςτθ 
με το ςφςτθμα, που αποτελεί και το πιο απαραίτθτο ςυςτατικό ενόσ ςυςτιματοσ CAD. Οι 
πρϊτεσ εφαρμογζσ των ςυςτθμάτων cad ιταν ςτθν αυτοκινθτοβιομθχανία και ςτθν 
αεροπορικι βιομθχανία. 

 Μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για το ςχεδιαςμό καμπυλϊν και φιγοφρων ςε 
διςδιάςτατο χϊρο αλλά και καμπυλϊν, επιφανειϊν και ςτερεϊν ςε τριςδιάςτατο 
χϊρο. Χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςτθν αυτοκινθτοβιομθχανία, ναυπθγικι, 
αεροδιαςτθμικι βιομθχανία, βιομθχανικό και αρχιτεκτονικό ςχεδιαςμό. 
Χρθςιμοποιείται ακόμα ςτθν παραγωγι animation, για ειδικά εφζ ςε ταινίεσ, 
διαφθμιςτικά και τεχνικά εγχειρίδια.  
 
 
 

 
 

Μια άποψθ του sketchpad 
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1.1.2 Computer-aided Manufacturing ( CAM ) 
 
 

Τα ςυςτιματα CAM αναφζρονται ςτθν κατεργαςία ενόσ προϊόντοσ με τθ βοικεια 
υπολογιςτι. Αυτό επιτυγχάνεται με τθ ςφνδεςθ ενόσ υπολογιςτι με μια εργαλειομθχανι 
αρικμθτικοφ ελζγχου, γνωςτι και ωσ CNC. Τα ςυςτιματα αυτά ζχουν ςτόχο τθ 
βελτιςτοποίθςθ τθσ διαδικαςίασ παραγωγισ, ςτισ πιο ακριβισ διαςτάςεισ των εξαρτθμάτων 
και μεγαλφτερθ ςυνεκτικότθτα. Ακόμα ςτόχοσ είναι να ζχουμε μόνο τθν ποςότθτα πρϊτθσ 
φλθσ που είναι αναγκαία, ϊςτε να υπάρχει μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, οικονομία 
αλλά και λιγότερα απόβλθτα.  

Ρροφανϊσ τα ςυςτιματα CAM είναι μια διαδικαςία που ζπεται του ςχεδιαςμοφ, 
δθλαδι των ςυςτθμάτων cad, αλλά μερικζσ φορζσ και των ςυςτθμάτων Computer-aided 
engineering γνωςτά και ωσ CAE τα οποία κα αναπτφξω ςτθ ςυνζχεια. 
 

 
 
 
 

 

 
 

Μικρό CNC που χρθςιμοποιεί φρζηα και ζχει δυνατότθτα κίνθςθσ ςε 4 άξονεσ 
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1.1.3 Computer-aided engineering (CAE) 
 
 
 

Τα ςυςτιματα CAE αναφζρονται ςτθν ευρζωσ χριςθ λογιςμικοφ θλεκτρονικϊν 
υπολογιςτϊν ϊςτε να βοθκιςουν ςτθ μθχανικι ανάλυςθ των υποψιφιων προσ κατεργαςία 
προϊόντων. Τα εργαλεία λογιςμικοφ που ζχουν αναπτυχκεί περιλαμβάνουν διάφορεσ 
αναλφςεισ, όπωσ ανάλυςθ πεπεραςμζνων ςτοιχείων, υπολογιςτικισ ρευςτομθχανικισ και 
ευελιξίασ. Είναι ζνα πολφ ςθμαντικό κομμάτι πριν τθν παραγωγι γιατί μποροφμε να ζχουμε 
μια πλιρθ προςομοίωςθ ςε πραγματικό χρόνο, ακριβϊσ όπωσ κα γινόταν ςτθν κατεργαςία 
κοπισ. Ζτςι κακορίηουμε τα κατάλλθλα εργαλεία για τθν κοπι, ϊςτε να ζχουμε τθν 
επικυμθτι ποιότθτα επιφανείασ. Ακόμα ζχουμε γραφικι απεικόνιςθ των δυνάμεων- ροπϊν 
του τεμαχίου πριν αυτό βγει ςτθν παραγωγι. Με αυτό τον τρόπο μποροφμε να 
βελτιςτοποιιςουμε το προϊόν και να ελαχιςτοποιιςουμε τθν πικανότθτα αςτοχίασ. 

 
 
 
 
 
 

 

 
Προςομοίωςθ ζλικα για τθν ανάλυςθ ευελιξίασ των πτερυγίων 
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1.2 ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η ΣΡΙ΢ΔΙΑ΢ΣΑΣΩΝ ΑΝΣΙΚΕΙΜΕΝΩΝ 
 
 

Για τθ μοντελοποίθςθ των τριςδιάςτατων αντικειμζνων αναπτφχκθκαν διάφορεσ 
μεκοδολογίεσ, με διαφορετικζσ δυνατότθτεσ μοντελοποίθςθσ, ανάλυςθσ και ποικιλίασ 
αντικειμζνων που καλφπτουν.   
Αυτζσ είναι:  

 Μοντζλα ακμϊν ι ςφρματοσ (wire frame models)- κατάλλθλα για αντικείμενα 2 ½ 
διαςτάςεων.  

  Μοντζλα επιφανειϊν (surface models)- για πολφπλοκεσ μορφζσ αντικειμζνων.  

 Μοντζλα ςτερεϊν (solid models)- για πλιρθ μοντζλα.  

  Στερεά παραμετρικά μοντζλα με μορφολογικά χαρακτθριςτικά (solid parametric 
and featurebased models) για κάλυψθ ομάδων αντικειμζνων. 

 
 
 

Τα πρϊτα ςυςτιματα ιταν μοντζλα ακμϊν. Σιμερα τα μοντζλα αυτά χρθςιμοποιοφνται 
ωσ ενδιάμεςο ςτάδιο για τθ δθμιουργία του μοντζλου των επιφανειϊν. Ρλζον τα περιςςό-
τερα ςυςτιματα τριςδιάςτατθσ απεικόνιςθσ βαςίηονται ςτα ςτερεά μοντζλα, ι ςτα μοντζλα 
επιφανειϊν. Θ επιλογι τθσ μεκόδου μοντελοποίθςθσ είναι ςυνάρτθςθ τθσ εφαρμογισ. 
Ανεξάρτθτα από τθ μζκοδο που χρθςιμοποιείται ο χριςτθσ δεν "βλζπει" τον τρόπο τθσ 
μακθματικισ μοντελοποίθςθσ, απλά χρθςιμοποιεί τα εργαλεία του ςυςτιματοσ για τθ 
δθμιουργία των ςτοιχείων που είναι απαραίτθτα για τθ δθμιουργία τθσ γεωμετρίασ του 
μοντζλου. Τα εργαλεία αυτά ποικίλουν ανάλογα µε το είδοσ, δθλαδι μοντζλο ακμϊν, 
επιφανειϊν ι ςτερεϊν. 
 
 
 
 
 
 

 
Οι διαφορζσ των τριϊν ειδϊν μοντελοποίθςθσ 
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2. PTC Creo 
 

2.1 Παρουςίαςθ του προγράμματοσ 
 

Το Creo είναι μια οικογζνεια λογιςμικϊν ςχεδίαςθσ για διακριτζσ καταςκευζσ, θ 
οποία αναπτφχκθκε από τθν Parametric Technology Corporation (PTC).  Αυτι θ οικογζνεια 
αποτελείται από εφαρμογζσ, όπου θ κακεμία παρζχει μια ςειρά από ξεχωριςτζσ 
δυνατότθτεσ και οι οποίεσ αναφζρονται ςτθ ςυνζχεια . Το Creo τρζχει με τα MICROSOFT 
WINDOWS και παρζχει εφαρμογζσ για διςδιάςτατο και τριςδιάςτατο ςχεδιαςμό. Θ 
ονομαςία Creo δόκθκε ςτισ 28 Οκτωβρίου του 2010. Θ προθγοφμενθ ονομαςία του 
προγράμματοσ ιταν Pro/engineer. Το Creo ζχει μια μακροχρόνια πορεία από το 1987 και 
ςυνεχϊσ αναπτφςςεται . Ιταν το πρϊτο λογιςμικό που χρθςιμοποίθςε τθν παραμετρικι 
ςχεδίαςθ μοντελοποίθςθσ ςτερεϊν όγκων. Συνολικά ζχει εκδοκεί 34 φορζσ. Ραρακάτω 
παρουςιάηονται όλεσ οι εκδόςεισ του από το 1987 μζχρι και ςιμερα : 
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2.2 Σα προϊόντα 
 
 
 

Θ οικογζνεια του Creo αποτελείται, όπωσ προανζφερα, από πολλζσ εφαρμογζσ 
διαφορετικζσ μεταξφ τουσ, με τθν κακεμία από αυτζσ να μασ παρζχει και κάτι διαφορετικό. 
Ρολλζσ φορζσ χρειάηεται να μθ δουλζψουμε μόνο ςε μία εφαρμογι, όπωσ  π.χ. για τθν 
καλωδίωςθ και τθν ςωλινωςθ ςυνικωσ δουλεφουμε πρϊτα ςτο Schematics και ζπειτα ςτο 
direct ι ςτο parametric.   

 
Οι εφαρμογζσ  είναι θ εξισ :  
 

Creo Parametric : τριςδιάςτατθ εφαρμογι ςχεδιαςμοφ για παραμετρικι μοντελοποίθςθ. 
Ραρζχει όλεσ τισ δυνατότθτεσ του Creo Elements / Pro (επίςθσ γνωςτό ωσ Pro / ENGINEER) 
 
Creo Direct : αυτόνομθ εφαρμογι ςχεδιαςμοφ για εξειδικευμζνουσ και μθ CAD μθχανικοφσ 
που κζλουν να αλλθλεπιδράςουν  άμεςα με τθ γεωμετρία, χρθςιμοποιϊντασ μια 
προςζγγιςθ άμεςθσ μοντελοποίθςθσ. 
 
Creo Simulate : είναι μία εφαρμογι αναλυτισ, θ οποία χρθςιμοποιείται για δομικι και 
κερμικι ανάλυςθ. Θ ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι, αξιοποιεί τεχνολογία από το 
Pro/MECHANICA  
 
Creo Layout : είναι μία εφαρμογι για μθχανικοφσ, οι οποίοι κζλουν να δθμιουργιςουν μια 
διάταξθ ςε δφο διαςτάςεισ, με ςκοπό τθ μετεξζλιξθ τθσ ςε τρεισ διαςτάςεισ.   
 
Creo Schematics : εφαρμογι για τθ δθμιουργία διαγραμμάτων δφο διαςτάςεων με 
ςφςτθμα κατεφκυνςθσ, όπωσ π.χ. θ καλωδίωςθ και θ ςωλινωςθ. 
 
 Creo Illustrate : είναι για εκείνουσ που κζλουν να διατυπϊςουν γραφικά και ςε τρεισ 
διαςτάςεισ, περίπλοκεσ διατάξεισ πλθροφοριϊν. 
  
Creo View MCAD : είναι μία πιο ελαφριά εφαρμογι, για εκείνουσ που κζλουν να δουν, να 
ςκεφτοφν και να επιςθμάνουν MCAD γεωμετρίεσ.  
 
Creo View ECAD : παρόμοια με τθν από πάνω εφαρμογι αλλά για ECAD γεωμετρίεσ. 
  
Creo Sketch : εφαρμογι για γριγορο ςχεδιαςμό ςε δυο διαςτάςεισ. Ρροςφζρεται δωρεάν. 
 

Θ μοντελοποίθςθ μζςα από το creo, δίνει ακριβισ διαςτάςεισ τθσ γεωμετρίασ και 
τθσ μάηασ. Με το creo υπάρχει θ δυνατότθτα πλιρουσ ανάλυςθσ του προϊόντοσ με ακριβι 
αποτελζςματα, όςον αφορά τθν κατεργαςία,  τισ μθχανικζσ αντοχζσ και πολλοφσ ακόμα 
υπολογιςμοφσ.  

 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.ptc.com/products/creo/parametric
http://www.ptc.com/product/creo/3d-cad/direct
http://www.ptc.com/products/creo/simulate
http://www.ptc.com/product/creo/2d-cad/layout
http://www.ptc.com/product/creo/2d-cad/schematics
http://www.ptc.com/products/creo/illustrate
http://www.ptc.com/products/creo/view/mcad
http://www.ptc.com/product/creo/visualization/view-ecad
http://www.ptc.com/products/creo/sketch
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2.3 ΢χεδιάηοντασ με το Creo Parametric 2.0 
 
 

Τα εξαρτιματα μπορεί να είναι ςτερεά ι από λαμαρίνα, αλλά ςτθ ςυναρμολόγθςθ 
δεν παίηει ρόλο από τι είναι το κάκε εξάρτθμα. Στο Creo Parametric όταν κεσ να ςχεδιάςεισ 
ζνα εξάρτθμα ζχεισ τθ δυνατότθτα να επιλζξεισ ποιο είδοσ από τα δυο κεσ να ςχεδιάςεισ. 
Σθμαντικό είναι ότι όταν ςχεδιάηεισ λαμαρίνα ι ζλαςμα, βάηεισ μονάχα μια φορά τθν τιμι 
για το πάχοσ που κα ζχει θ λαμαρίνα και ςυνεχίηεισ όλο το πρόγραμμα με αυτό το πάχοσ και 
αν αλλάξουμε τθν τιμι του πάχουσ τθσ λαμαρίνασ, αυτι θ τιμι αλλάηει παντοφ. Αλλά ασ 
μθν προτρζχουμε και ασ δοφμε αναλυτικά παρακάτω βαςικά πράγματα και βαςικζσ εντολζσ 
για τισ δυο κατθγορίεσ αφοφ δοφμε πρϊτα μια ςυνοπτικι ςφγκριςθ του creo 2.0 με τθν 
προθγοφμενθ ζκδοςθ του. 

 
 

2.3.1 ΢φγκριςθ με παλαιότερεσ εκδόςεισ 
 
 

Το creo parametric 2 είναι εμφανϊσ βελτιωμζνο από τισ προθγοφμενεσ εκδόςεισ 
του, όπωσ το creo elements ι το pro/engineer wildfire. Οι περιςςότερεσ αλλαγζσ ζχουν να 
κάνουν με τα εικονίδια που προςτζκθκαν ϊςτε να μθν χρειάηεται να ψάξει κάποιοσ τισ 
εντολζσ αλλά να τισ ζχει εφκολα διακζςιμεσ με ζνα εικονίδιο. Σθμαντικι αλλαγι επίςθσ 
ζγινε ςτθ ςυναρμολόγθςθ, όπου προςτζκθκε το 3d dragger, το οποίο είναι ζνα πολφ 
χριςιμο και εξυπθρετικό εργαλείο για τθ ςυναρμολόγθςθ, το οποίο επιτρζπει ςτο χριςτθ 
να μετακινιςει και να περιςτρζψει το εξάρτθμα όπωσ κζλει ϊςτε θ ςυναρμολόγθςθ να 
γίνει πιο εφκολθ. 

 
 
 

 

 
Creo 2.0 



Σχεδίαςη μηχανολογικών προΰόντων και των ηλεκτρικών εξαρτημάτων με ςυςτήματα cad 
 

 12 

 
 
 

 

 
Creo elements 

 
 

Στισ παραπάνω εικόνεσ βλζπουμε τισ διαφορζσ μεταξφ των δυο εκδόςεων οι οποίεσ 
είναι εμφανισ. Σθμείωςθ : οι παραπάνω εικόνεσ είναι για ςχεδιαςμό ςτερεοφ(solid). Το 
περιβάλλον και πολλζσ εντολζσ είναι διαφορετικζσ  για ςχεδιαςμό λαμαρίνασ ι 
ελάςματοσ(sheet metal). 
 

 
 

 
 

Εδϊ βλζπουμε το 3d dragger, ζνα εργαλείο 
που μασ λφνει τα χζρια ςτθ ςυναρμολόγθςθ 
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2.3.2 ΢υνοπτικι παρουςίαςθ ςχεδίαςθσ ενόσ ςτερεοφ (solid) 
 

 
Στο αρχικό περιβάλλον ςχεδιαςμοφ ενόσ ςτερεοφ, βλζπουμε τισ τρεισ διαςτάςεισ : 

front, right, top. Για να ξεκινιςουμε πρζπει να επιλζξουμε μία εκ των τριϊν διαςτάςεων και 
να επιλζξουμε τθν εντολι sketch. Ρλζον μεταφερόμαςτε ςε διςδιάςτατο ςχεδιαςμό. Αφοφ 
αρχικά επιλζξουμε τθν εντολι να βλζπουμε το επίπεδο παράλλθλο με τθν οκόνθ, μετά 
μποροφμε να ςχεδιάςουμε. Επειδι θ ςχεδίαςθ είναι παραμετρικι χρειαηόμαςτε πάντα 
κάποια ςθμεία αναφοράσ ςτο χϊρο. Το αρχικό ςθμείο αναφοράσ είναι εκεί που τζμνονται 
οι δυο διαφορετικζσ διαςτάςεισ από αυτιν που επιλζξαμε. Αφοφ ςχεδιάςουμε ζνα κομμάτι 
του ςτερεοφ, ζπειτα μποροφμε να επιλζξουμε εμείσ τα ςθμεία αναφοράσ που κζλουμε. Στο 
sketch υπάρχει μια πλθκϊρα από εντολζσ που μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε για το 
ςχεδιαςμό, από τισ βαςικζσ όπωσ γραμμι, κφκλοσ, τόξο, καμπφλεσ κτλ μζχρι ζτοιμα 
ςχιματα όπωσ εξάγωνο. Σθμείωςθ: Θ αρχικι επιλεγμζνθ μονάδα μζτρθςθσ είναι οι ίντςεσ. 
Ανά πάςα ςτιγμι μποροφμε να αλλάξουμε τθν μονάδα μζτρθςθσ ςε αυτι που κζλουμε πχ 
εκατοςτά, με τθ δυνατότθτα θ μετατροπι να γίνει κανονικά πχ μια ίντςα ιςοφται με 2.5 
εκατοςτά ι θ μετατροπι να γίνει 1 προσ 1, δθλαδι 1 ίντςα ιςοφται με ζνα εκατοςτό.  

Αφοφ ςχεδιάςουμε αυτό που κζλουμε πατάμε οκ. Μεταφερόμαςτε και πάλι ςτο 
τριςδιάςτατο χϊρο. Εδϊ  μποροφμε να μετατρζψουμε αυτό που ςχεδιάςαμε ςε μια 
επιφάνεια ι ςτερεό. Θ ςυνθκζςτερθ και πιο βαςικι εντολι είναι το extrude, θ οποία 
προεκτείνει το ςχιμα μασ όςο τθν τιμι που κα του δϊςουμε, κάνοντασ το ςτερεό. 
Λειτουργεί όμωσ και αντίκετα επιλζγοντασ remove material,αφαιρϊντασ υλικό. Για να 
μπορζςουμε να κάνουμε extrude και να δθμιουργιςουμε ςτερεό πρζπει το ςχιμα μασ να 
ναι «κλειςτό», αλλιϊσ μποροφμε να δθμιουργιςουμε μόνο επιφάνεια.  Άλλεσ χριςιμεσ 
εντολζσ είναι οι εξισ : revolve, helical sweep, sweep blend, boundary blend mirror και 
άλλεσ. Το revolve χρθςιμοποιεί ζνα άξονα για δθμιουργιςει ι να αφαιρζςει ςτερεό 
περιςτρζφοντασ το ςχιμα γφρω από τον άξονα. Το helical sweep χρθςιμοποιεί και αυτό ζνα 
άξονα και μια τροχιά που κα ορίςουμε εμείσ. Θ ςυνθκζςτερθ χριςθ του είναι για τθ 
δθμιουργία ςπειρϊματοσ. Με το sweep blend, ορίηοντασ μια τροχιά, αλλά και τα ςχιματα 
που κα ζχει, μποροφμε να δθμιουργιςουμε ζνα ςωλινα ι να ενϊςουμε ζνα κφκλο με ζνα 
τετράγωνο με τθ ςταδιακι μετεξζλιξθ του.  Με το boundary blend μποροφμε να ενϊςουμε 
επιφάνειεσ, αλλά ζχουμε και τθ δυνατότθτα να ορίςουμε εμείσ ποια τροχιά κα 
ακολουκιςει θ ζνωςθ. Με τθ πολφ χριςιμθ εντολι του mirror μποροφμε να μειϊςουμε 
κατά πολφ το χρόνο ςχεδίαςθσ, όταν ζχουμε ςυμμετρικότθτα, κακρεπτίηοντασ το ςτερεό 
μασ. Αυτζσ είναι οι βαςικότερεσ εντολζσ για ςχεδιαςμό ςτερεοφ. Στο ιντερνζτ, όπωσ και θ 
ίδια εταιρία που παριγαγε το πρόγραμμα, προςφζρουν πολλά tutorials με αυτζσ τισ 
εντολζσ αλλά και πολλζσ ακόμα για τθν πλιρθ κατανόθςθ και τθν κακοδιγθςθ ενόσ 
καινοφργιου χριςτθ. 
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2.3.3 ΢υνοπτικι παρουςίαςθ ςχεδίαςθσ λαμαρίνασ ι μεταλλικοφ 
ελάςματοσ (sheetmetal) 

 
 
 
Το περιβάλλον ςχεδίαςθσ μιασ λαμαρίνασ ι ενόσ μεταλλικοφ ελάςματοσ είναι 

διαφορετικό όςον αφορά τισ εντολζσ. Ππωσ προανζφερα επιλζγουμε μόνο μια φορά το 
πάχοσ. Το κομμάτι τθσ αρχικισ ςχεδίαςθσ είναι το ίδιο με του ςτερεοφ. Στο sketch το 
περιβάλλον είναι ακριβϊσ το ίδιο. Υπάρχει και εδϊ το extrude όμωσ είναι λίγο διαφορετικό. 
Εδϊ δεν χρειάηεται το ςχιμα να είναι «κλειςτό». Ρατϊντασ extrude προεκτείνουμε το 
ςχιμα ωσ επιφάνεια αλλιϊσ επιλζγουμε το πάχοσ που κα ζχει αλλά και από ποια πλευρά 
«μπει» το πάχοσ(εςωτερικι, εξωτερικι ι ςυμμετρικά). Υπάρχουν και οι άλλεσ εντολζσ που 
προαναφζρκθκαν για το ςτερεό, αντιςτοίχωσ και αυτζσ λίγο διαφορετικζσ όπωσ και το 
extrude.  

Οι περιςςότερεσ όμωσ και πιο χριςιμεσ εντολζσ δεν υπάρχουν ςτθ ςχεδίαςθ 
ςτερεοφ. Οι πιο βαςικζσ είναι οι εξισ : flat, flange, bend, unbend, bend back. Αφοφ 
ςχεδιάςουμε και δθμιουργιςουμε το πρϊτο κομμάτι μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τισ 
εντολζσ flat και flange. Αυτζσ οι δυο εντολζσ δθμιουργοφν ζνα κομμάτι υπό καμπφλθ γωνία 
που επιλζγουμε εμείσ, από αυτό που επιλζξαμε. Θ διαφορά τουσ είναι ότι το flat είναι ότι 
το χρθςιμοποιοφμε όταν ζχουμε ζνα ίςιο κομμάτι, ενϊ το flange όταν είναι καμπυλωτό. Θ 
εντολι bend δθμιουργεί ςε ζνα επίπεδο κομμάτι γωνία ςτο ςθμείο που κα επιλζξουμε. Θ 
εντολι unbend κάνει το ςχιμα μασ επίπεδο, όπωσ κα ιταν θ αρχικι λαμαρίνα πριν τθσ 
δϊςουμε τθν επικυμθτι μορφι. Σε αυτό το ςθμείο μποροφμε να κάνουμε όποια αλλαγι 
κζλουμε και ζπειτα με τθν εντολι bend back να επαναφζρουμε το ςχιμα ςτθν 
προθγοφμενθ μορφι ζχοντασ διατθριςει τισ καινοφργιεσ αλλαγζσ. Αυτά με λίγα λόγια και 
για τθ δθμιουργία ενόσ sheetmetal εξαρτιματοσ.  
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3. Εφαρμογι 
 
 
Ραρακάτω βλζπουμε μια ςυνοπτικι παρουςίαςθ όλθσ τθσ διαδικαςίασ ςχεδίαςθσ 

και ςυναρμολόγθςθσ των μθχανολογικϊν προϊόντων και θλεκτρικϊν εξαρτθμάτων μιασ 
μπαγαηιζρασ ςτο Creo Parametric. Ξεκινϊντασ, επιλζγουμε να ςχεδιάςουμε part, το οποίο 
κα είναι είτε ςτερεό, είτε λαμαρίνα. Οι διαςτάςεισ των εξαρτθμάτων είναι ςε cm και mm 
ανάλογα με το μζγεκοσ τουσ, κάτι το οποίο το αλλάηουμε οποιαδιποτε ςτιγμι κζλουμε από 
το model  properties .  Οι εντολζσ που βλζπουμε παρακάτω εξθγικθκαν ςτο προθγοφμενο 
κεφάλαιο. 

 

3.1 ΢χεδιαςμόσ εξαρτθμάτων 
 

 Ξεκινάμε με το ςχεδιαςμό τθσ χοφφτασ του κοτςαδόρου.  
 

 
Αφοφ ςχεδιάςουμε  ςτο sketch, χρθςιμοποιοφμε τθν εντολι revolve 

 
 

 
Boundary blend 
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Revolve 

 

 
Boundary blend 

 

 
Boundary blend 
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Mirror 

 

 
Boundary blend 

 

 
Boundary blend 
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Boundary blend 

 
 

 
Thicken(δίνει το απαραίτθτο πάχοσ ςτθν επιφάνεια) 

 
 
 

 
Extrude with remove material 
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Extrude with remove material 

 
 

 
Extrude with remove material 

 
 
 

 
Extrude with remove material 
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Εδϊ βλζπουμε τθ χοφφτα του κοτςαδόρου ολοκλθρωμζνθ 

 

 Ακολουκεί το κοίλο εξάρτθμα τθσ χοφφτασ 
 

 
Sketch όπωσ και ςτθν επόμενθ 
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Boundary blend με δυο οδθγοφσ 

 

 
Ξανά boundary blend 

 

 
Thicken και extrude με remove material 
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Το τελικό εξάρτθμα 

 

 Ακολουκεί θ χειρολαβι του κοτςαδόρου 

 

 
sketch 
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Extrude 

 

 
Swept blend 

 

 
Extrude και το τελικό αποτζλεςμα 
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 Ακολουκεί το ελατιριο 
 

 
Helical sweep 

 

 
Sweep blend, extrude και ςτο τζλοσ mirror 
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 Ακολουκεί θ ηάντα, θ οποία κα ςχεδιαςτεί μόνο μια φορά, όπωσ και όλα τα 
εξαρτιματα, τα οποία είναι ίδια και επαναλαμβάνονται ςτθ ςυναρμολόγθςθ. 
 

 
Sketch και ςτθν επόμενθ revolve 
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Thicken και ξανά revolve 

 

 
sketch και revolve 

 

 
Extrude με remove material και pattern, όπωσ και ςτθν επόμενθ 
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Εδϊ βλζπουμε το τελικό αποτζλεςμα με τθ χριςθ χρϊματοσ 
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 Ακολουκεί ο ςχεδιαςμόσ του λάςτιχου 
 
 

 
Sketch 

 

 
Revolve και thicken 
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Sketch και revolve 

 

 
Sketch, extrude με remove material και Pattern 

 
 

 
Mirror, χρϊμα και το τελικό αποτζλεςμα 
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 Ακολουκεί θ ςοφςτα  
 

 
Sketch και extrude, όπωσ και ςτισ επόμενεσ 
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Round (ςτρογγφλεψθ των άκρων) 

 

 
Το τελικό αποτζλεςμα 
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 Ακολουκεί το μουαγιζ 
 

 
Sketch 

 

 
Revolve 

 

 
Extrude με remove material και pattern 



Σχεδίαςη μηχανολογικών προΰόντων και των ηλεκτρικών εξαρτημάτων με ςυςτήματα cad 
 

 34 

 
 
 

 
Ο οδθγόσ ςτο sketch και helical sweep 

 

 
Το τελικό αποτζλεςμα 
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 Ακολουκεί ο άξονασ 
 

 

 
Sketch και extrude  

 

 
Sketch και extrude  

 

 
Sketch και extrude  
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Το προθγοφμενο extrude είναι απαραίτθτο γιατί εκεί εδράηεται το ρουλεμάν, το οποίο για 

να μπορεί να ολιςκαίνει πρζπει να ακουμπά μόνο θ εςωτερικι πλευρά του. 
 

 
Sketch και extrude  

 

 
Sketch και extrude  

 

 
Chamfer και μετά Helical sweep 
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Μασ εξυπθρετεί καλφτερα να κάνουμε πρϊτα το ςπείρωμα και μετά το extrude που 
βλζπουμε ςτθν παραπάνω εικόνα . Μετά κα κάνουμε mirror, μιασ και ο άξονασ είναι 

ςυμμετρικόσ, όχι όμωσ και για το ςπείρωμα, γιατί κα γίνει αριςτερόςτροφο. Γι’ αυτό πρζπει 
να ξανακάνουμε helical sweep. 

 

 
Εδϊ βλζπουμε το τελικό αποτζλεςμα 

 

 Ακολουκεί ο ςχεδιαςμόσ ενόσ παξιμαδιοφ 
 

 
Sketch με τθ βοικεια από το palette το οποίο ζχει ζτοιμα ςχιματα και μετά extrude 
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Sketch 

 

 
Revolve με remove material 

 

 
 

Στθν παραπάνω εικόνα βλζπουμε το sketch για το helical sweep. Δεν ξεκινάμε εκεί που 
αρχίηει το παξιμάδι γιατί ζτςι κα είχαμε «δόντι».    
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Αφαιροφμε το ζξτρα κομμάτι , με το Extrude με remove material 

 

 
Σε αυτι τθν εικόνα βλζπουμε ζνα datum point, το οποίο μασ είναι απαραίτθτο για τθν 

ςυναρμολόγθςθ 
 

 
Το τελικό αποτζλεςμα 
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 Ακολουκοφν τα εξαρτιματα για το ρουλεμάν, πρϊτα το εςωτερικό δαχτυλίδι  
 

 
Sketch και extrude 

 

 
Sketch και revolve με remove material 

 
 

 Ομοίωσ για το εξωτερικό  δαχτυλίδι του ρουλεμάν 
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 Ακολουκεί το πλαςτικό που ςυγκρατεί τισ μπίλιεσ του ρουλεμάν 
 

 
extrude 
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Extrude με remove material 

 

 
Pattern επιλζγοντασ τον άξονα του δαχτυλιδιοφ 

 

 
Το τελικό αποτζλεςμα 
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 Ακολουκεί θ μπίλια, θ οποία ςχεδιάηεται μόνο μια φορά.  
 

 
Τθν ςχεδιάηουμε, χρθςιμοποιϊντασ extrude και round 

 
 

 Ακολουκεί θ βάςθ του τρζιλερ 
 

 
Sketch και extrude 

 

 
Sketch και extrude 
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Sketch και extrude 

 

 
Sketch και extrude 

 

 
 

Sketch και extrude 
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Εδϊ χρθςιμοποιϊντασ το extrude με remove material δθμιουργοφμε τισ απαραίτθτεσ 

γωνίεσ. 
 

 
Extrude, επιλζγοντασ τισ γωνίεσ για να επεκτακεί μζχρι αυτζσ 

 

 
Mirror 
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Extrude 

 

 
Sketch και extrude 

 

 
Sketch και extrude 
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Εδϊ δθμιουργοφμε το απαραίτθτο plane για το extrude(until next surface) που βλζπουμε 

ςτθν παρακάτω εικόνα και μετά mirror 
 

 
 
 

 
Sketch και extrude 
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Με extrude με remove material δθμιουργοφμε τθν περίμετρο που κουμπϊνει το καπάκι 

 

 
Βλζπουμε τθ χριςθ του extrude για τθ δθμιουργία οπϊν και εξογκωμάτων, απαραίτθτα για 

τον θλεκτρικό εξοπλιςμό τθσ μπαγαηιζρασ 
 

 
Εδϊ θ βάςθ τθσ μπαγαηιζρασ ολοκλθρωμζνθ 
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Πλα τα παραπάνω εξαρτιματα ςχεδιάςτθκαν ςαν ςτερεό (solid). Ραρακάτω βλζπουμε το 
ςχεδιαςμό εξαρτθμάτων από λαμαρίνα και μεταλλικό ζλαςμα (sheetmetal). 
 

 Αρχικά το κυρίωσ κομμάτι τθσ μπαγαηιζρασ φτιαγμζνο από λαμαρίνα 10mm  
 
 

 
Σχεδιάηουμε πρϊτα ζνα κομμάτι τθσ λαμαρίνασ, μια αυλάκωςθ, θ οποία είναι 

επαναλαμβανόμενθ 
 

 
Αφοφ πατιςουμε extrude για να το προεκτείνουμε, ζπειτα πατάμε pattern με κατεφκυνςθ, 
αφοφ όπωσ προανζφερα οι αυλακϊςεισ είναι επαναλαμβανόμενεσ κακ’ όλο το μικοσ τθσ 

λαμαρίνασ. Ορίηουμε τθν απόςταςθ τθσ επανάλθψθσ ίδιασ με αυτι που ζχει το κομμάτι τθσ 
προθγοφμενθσ φωτογραφίασ, ζτςι ϊςτε να υπάρχει ςυνζχεια. 
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Βλζπουμε τισ αυλακϊςεισ που δθμιουργικθκαν με το pattern 

 

 
Εδϊ κάνουμε τθ χριςθ τθσ εντολισ bend. Σθμείωςθ : δεν κάνω χριςθ τθσ εντολισ flat γιατί 
οι αυλακϊςεισ είναι ανά ίςα διαςτιματα και κα ιταν δφςκολο να υπολογίςω τθν επόμενθ 

με το flat. 
 

 
Ξανά θ ίδια αυλάκωςθ ςτο sketch 

Σθμείωςθ : Θ εντολι bend γίνεται μόνο ςε ίςεσ επιφάνειεσ, αλλιϊσ κα ζκανα pattern όλεσ 
τισ αυλακϊςεισ και μετά bend, χωρίσ να χρειαςτεί να ξαναςχεδιάςω τθν αυλάκωςθ ξανά. 
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Ξανακάνουμε pattern τθν αυλάκωςθ 

 

 
Bend  

 

 
Flat 
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Ξανά flat 

 

 
Mirror επιλζγοντασ το απαραίτθτο plane 

 

 
Αφοφ ςχεδιάςουμε πρϊτα δίνουμε τθν εντολι planar για να δθμιουργθκεί θ επιφάνεια, με 

το ίδιο όπωσ πάντα πάχοσ που ζχει όλθ θ λαμαρίνα. 
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Bend 

 

 
Flat, όμωσ μειϊνοντασ τθν απόςταςθ των άκρων για να χωρζςει 

 

 
Ξανά flat 
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Εδϊ βλζπουμε ολοκλθρωμζνο το κυρίωσ μζροσ τθσ μπαγαηιζρασ 

 

 Ακολουκεί ο ςχεδιαςμόσ των θλεκτρικϊν εξαρτθμάτων από μεταλλικό ζλαςμα 
(sheetmetal). 

 

 
Σχεδιάηουμε και μετά extrude, δίνοντασ το επικυμθτό πάχοσ 

 

 
Bend και μετά mirror 
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Extrude με remove material για τισ τρφπεσ 

 

 
Flange  

 

 
Ξανά flange και mirror 
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Extrude με remove material για τισ οπζσ 

 

 
Unbend και sketch 

 

 
Βλζπουμε το ςχζδιο που ζγινε αφαίρεςθ υλικοφ με το extrude και μετά Bend Back 
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Το ζλαςμα ολοκλθρωμζνο 

 

 Ακολουκεί εν ςυντομία ο ςχεδιαςμόσ ενόσ βφςματοσ 
 
 

 
Sketch  

 

 
Extrude και unbend 
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Extrude με remove material 

 

 
Bend back 

 

 
Extrude  
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Extrude  

 

 
Extrude  

 

 
Bend και mirror 
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3.2 ΢υναρμολόγθςθ των εξαρτθμάτων 
 
 

Θ ςυναρμολόγθςθ των εξαρτθμάτων γίνεται τοποκετϊντασ τα ςτθ ςωςτι κζςθ. Αυτό 
επιτυγχάνεται είτε βάηοντασ παράλλθλα τα επίπεδα ι τισ επιφάνειεσ των εξαρτθμάτων, είτε 
βάςει των αξόνων τουσ. Σθμαντικό ςτθ ςυναρμολόγθςθ είναι θ επικάλυψθ ςτερεϊν. Για τον 
ςυγκεκριμζνο ζλεγχο πατάμε analysis και global interference. 

 

 Συναρμολογοφμε πρϊτα το ρουλεμάν ςαν ξεχωριςτό assembly, επειδι κα το 
χρθςιμοποιιςουμε τζςςερισ φορζσ. Με αυτόν τον τρόπο κα το ςυναρμολογιςουμε 
μόνο μια φορά. Για να κάνω τθ ςυναρμολόγθςθ πιο εφκολθ, κα ακολουκιςω τθν 
ίδια λογικι ςε ανάλογεσ περιπτϊςεισ. 
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Pattern τον κφλινδρο και ζτοιμο το ρουλεμάν 

 

 Ακολουκεί θ ςυναρμολόγθςθ του κοτςαδόρου 
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 Ακολουκεί ζνα ακόμα assembly με το μουαγιζ, τθν ηάντα, τα ρουλεμάν, τον πφρο 
ανάμεςα ςτα ρουλεμάν και τα παξιμάδια τθσ ηάντασ 
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Θ ςυναρμολόγθςθ των παξιμαδιϊν ζγινε με τθ βοικεια των μθχανιςμϊν κίνθςθσ, με τισ 

εντολζσ pin και slot 
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 Ζνα ακόμα assembly με τον άξονα, τισ ςοφςτεσ, τα ςινεμπλόκ, τα λάςτιχα, το 
προθγοφμενο assembly, τισ ροδζλεσ και τα παξιμάδια ςτον άξονα και τζλοσ  τα 
καπάκια ςτισ ηάντεσ. 
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 Στο τελευταίο assembly τοποκετοφμε τα προθγοφμενα assembly όπωσ και τα 
υπόλοιπα εξαρτιματα 
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Σχεδίαςη μηχανολογικών προΰόντων και των ηλεκτρικών εξαρτημάτων με ςυςτήματα cad 
 

 71 
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1.2 ΚΑΛΩΔΙΩ΢Η 
 

 
Θ καλωδίωςθ γίνεται ςτο assembly. Για τθν καλωδίωςθ πολλζσ φορζσ χρειαηόμαςτε 
κάποια datum points ι axis, τα οποία μποροφμε να τα προςκζςουμε μετά τθ 
ςυναρμολόγθςθ. Βαςικζσ εντολζσ για τθν καλωδίωςθ είναι θ εξισ : route cables, 
location, reroute, bundle. Με το route cables ορίηουμε τθν αρχι και το τζλοσ ενόσ 
καλωδίου. Το location είναι μια εντολι που χρθςιμοποιείται για να ορίςουμε τθν 
κατεφκυνςθ του καλωδίου από κάποιο ςθμείο. Το reroute χρθςιμοποιείται όταν 
ζχουμε ιδθ κατευκφνει κάποιο καλϊδιο και χρθςιμοποιϊντασ αυτι τθν εντολι το 
καινοφργιο καλϊδιο ακολουκεί τθν πορεία του άλλου. Το bundle είναι μια εντολι 
όπου τυλίγει τα καλϊδια ςε μια δζςμθ, ϊςτε να ζχουν τθ μορφι των καλωδίων 
όπωσ τθ ξζρουμε. Για να τθ χρθςιμοποιιςουμε πρζπει πρϊτα να ζχουμε κάνει τθ 
χριςθ του reroute, ζτςι ϊςτε τα καλϊδια να είναι «μαηεμζνα». Ακολουκεί εν 
ςυντομία θ διαδικαςία για τθν καλωδίωςθ του trailer. 
 
 
 

 
Route cables 

 

 
Route cables 
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Reroute 

 
 

 
Route cables 
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reroute 

 

 
bundle 

 

 
unhide 
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2. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ  
 
 
 

Σε αυτι τθ διπλωματικι πραγματοποιικθκε θ ςχεδίαςθ μιασ μπαγαηιζρασ ςε 
πραγματικζσ διαςτάςεισ, με τθ βοικεια του λογιςμικοφ creo 2.0 m010. Το λογιςμικό creo 
2.0 είναι ζνα πολφ αξιόλογο πρόγραμμα που μπορείσ να ςχεδιάςεισ ςχεδόν τα πάντα. Θ 
εκμάκθςθ του είναι αρκετά απαιτθτικι και χρειάηεται αρκετι εξάςκθςθ, όμωσ υπάρχει μια 
πλθκϊρα από βίντεο ςτο διαδίκτυο που βοθκοφν ςτθ κατανόθςθ των εντολϊν. Ακόμα και 
το ίδιο το πρόγραμμα ζχει πολλά tutorials, για να βοθκιςουν τον απλό χριςτθ ςτθ 
ςχεδίαςθ. Οι δυνατότθτεσ που υπάρχουν είναι πολλζσ και καλφπτουν ςτο ζπακρο ζναν 
μθχανικό. Το πρόβλθμα όμωσ είναι ότι τα περιςςότερα βίντεο αφοροφν μόνο τθ ςχεδίαςθ 
και δεν υπάρχει αρκετι βοικεια για τισ υπόλοιπεσ δυνατότθτεσ του προγράμματοσ, όπωσ 
διάφορεσ αναλφςεισ και καλωδίωςθ.   

Το μεγαλφτερο πρόβλθμα που ςυνάντθςα κατά τθ διάρκεια τθσ διπλωματικισ ιταν ςτθ 
ςυναρμολόγθςθ μιασ βίδασ και ενόσ παξιμαδιοφ. Υπάρχουν αρκετά βίντεο με το ςχεδιαςμό 
βίδασ και παξιμαδιοφ, όπωσ και τθσ ςυναρμολόγθςθσ τουσ, όμωσ λανκαςμζνθσ κακϊσ το 
ςπείρωμα τθσ βίδασ δεν προςαρμοηόταν ςτο ςπείρωμα του παξιμαδιοφ, με αποτζλεςμα να 
υπάρχει επικάλυψθ ςτερεοφ. Μετά από αρκετό ψάξιμο ςτο πρόγραμμα ζβγαλα άκρθ, όμωσ 
ςε αυτό το κομμάτι πιςτεφω υςτερεί το πρόγραμμα, κακϊσ κα μποροφςε να είναι πολφ πιο 
απλι θ διαδικαςία τθσ ςυναρμολόγθςθσ. Ελλιπι επίςθσ είναι τα tutorials για τθ καλωδίωςθ 

Μετά από τθν εκπλιρωςθ αυτισ τθσ διπλωματικισ, κατζλθξα ςτο ςυμπζραςμα ότι είναι 
πολφ πιο εφκολθ και λιγότερο χρονοβόρα θ ςχεδίαςθ ενόσ υπαρκτοφ εξαρτιματοσ, το οποίο 
μπορείσ να μετριςεισ και να ςχεδιάςεισ με απόλυτθ ακρίβεια, παρά να αυτοςχεδιάςεισ, 
κακϊσ κα δυςκολευτείσ περιςςότερο ςτθ ςυναρμολόγθςθ. 
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