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Ιζηοπική Εξέλιξη ΢ςζηημάηυν Ανύτυζηρ 

Αλαηξέρνληαο ζηελ ηζηνξία βιέπνπκε όηη από αξραηνηάησλ ρξόλσλ ν 

άλζξσπνο είρε ηελ αλάγθε λα επηλνήζεη ηξόπνπο θαηαθόξπθεο αλύςσζεο 

ηνπ ηδίνπ ή ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ, εθκεηαιιεπόκελνο θάζε κνξθή ελέξγεηαο 

πνπ είρε ζηελ δηάζεζή ηνπ. 

Οη αξραίνη Αηγύπηηνη ήδε από ην 2700 π.Υ. είραλ ηελ αλάγθε λα αλπςώλνπλ 

ηεξάζηηεο πέηξεο γηα ηελ θαηαζθεπή ππξακίδσλ - λαώλ θαη εθκεηαιιεπόκελνη 

ηελ ζεσξία ηνπ επηθιηλνύο επηπέδνπ θαηνξζώλνπλ κε ηεξάζηηεο ηζνπιήζξεο 

λα κεηαθηλνύλ ζηγά ζηγά πξνο ηα πάλσ απηνύο ηνπο ηεξάζηηνπο όγθνπο. 

Η ρξήζε κεραλώλ γηα ηελ αλύςσζε θνξηίσλ θαηά ηε δηάξθεηα νηθνδνκηθώλ 

εξγαζηώλ μεθηλάεη ηνπιάρηζηνλ ζηε ξσκατθή επνρή. Ο Ρσκαίνο αξρηηέθηνλαο 

θαη κεραληθόο Βεηξνύβηνο πεξηέγξαςε ηνλ 1ν αηώλα π.Υ. αλπςσηηθέο εμέδξεο 

ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαλ ηξνραιίεο θαη βαξνύιθα ή "εξγάηεο" πνπ 

θηλνύληαλ κε ηε κπτθή δύλακε αλζξώπσλ ή δώσλ ή κε ηε δύλακε ηνπ λεξνύ. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Μεζαίσλα παξνπζηάδνπλ αξθεηό ελδηαθέξνλ δηάθνξεο εηθνλνγξαθήζεηο 

πνπ απεηθνλίδνπλ ηύπνπο ρεηξνθίλεησλ αλειθπζηήξσλ. Γηάζεκνο γηα ηελ σξαηόηαηε πνιπρξσκία 

ηνπ θαη ηελ εληππσζηαθή απιόηεηά ηνπ είλαη ν " αλειθπζηήξαο κε tamburo" πνπ εκθαλίδεηαη ζε 

κηα κηληαηνύξα ηνπ 1310, δηα κέζνπ ηνπ νπνίνπ κηα λέα θαη θινγεξή ππξγνδέζπνηλα αλπςώλεη 

ρσξίο ηδηαίηεξε δπζθνιία ηνλ αγαπεκέλό ηεο. 

΢ην Θηβέη θαη ζηελ Διιάδα (Μεηέσξα), νη πξώηνη αλειθπζηήξεο είραλ ηελ κνξθή θαιαζηώλ, κε 

ηα νπνία κεηαθέξνληαλ άλζξσπνη θαη εκπνξεύκαηα.  Σα πξώηα απηά κέζα κεηαθνξάο είραλ έλα 

ζνβαξό πξόβιεκα. Αλ ηπρόλ έζπαγε ην ζρνηλί, νη κεηαθεξόκελνη έπεθηαλ ρσξίο θακηά 

πηζαλόηεηα ζσηεξίαο θαη ηα εκπνξεύκαηα δελ είραλ θακηά πηζαλόηεηα λα θζάζνπλ ζηνλ 

πξννξηζκό ηνπο. 

 Η ηζηνξία ηνπ ζύγρξνλνπ αλειθπζηήξα όπσο ηνλ ελλννύκε ζήκεξα θαη όπσο απηόο νξίδεηαη ζαλ 

κηα εγθαηάζηαζε πνπ έρεη σο ζθνπό ηελ θαηαθόξπθε κεηαθνξά αλζξώπσλ θαη εκπνξεπκάησλ, 

απνηεινύκελνο, από έλαλ ζάιακν πνπ θπιά κεηαμύ δύν νδεγώλ θαη αλαξηεκέλνο ζε 

ζπξκαηόζρνηλα ή ζπγθξαηεκέλνο από έλα ε δύν πηζηόληα, αξρίδεη ζηελ Νέα Τόξθε ην 1853. ΢ην 

Cristal Palace γίλεηαη κηα θαληαζηηθή επίδεημε: θάησ από ηα βιέκκαηα εθαηνληάδσλ επηζθεπηώλ, 

θόβεηαη ην ζρνηλί ηεο πιαηθόξκαο ελόο αλειθπζηήξα, ε νπνία σζηόζν εμ' αηηίαο ελόο ζπζηήκαηνο 

αζθαιείαο παξακέλεη κπινθαξηζκέλε πάλσ ζηνπο νδεγνύο ρσξίο λα πέθηεη. Ο εθεπξέηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ν Elisha G. Otis ν νπνίνο γηα λα θάλεη πην πηζηεπηή ηελ δνθηκή αλέβεθε ν ίδηνο 

πάλσ ζηελ πιαηθόξκα θαη παξέκεηλε εθεί κέρξη ην ηέινο ηεο δνθηκήο.  Απηόο ν αλειθπζηήξαο 

ζεσξείηαη ν πξώηνο αιεζηλόο, ζίγνπξνο θαη ιεηηνπξγηθόο αλειθπζηήξαο θαη αξρίδεη έλαο δηαξθήο 

αγώλαο γηα ηελ ηειεηνπνίεζή ηνπ.  

 Σν 1855 θαηαζθεπάδεηαη ν πξώηνο αλειθπζηήξαο θηλνύκελνο κε αηκνκεραλή, πνπ έθαηγε 

θάξβνπλα. 
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 Σν 1857 εγθαζίζηαηαη ζην Broadway ζηελ Νέα Τόξθε ν πξώηνο αλειθπζηήξαο γηα ηελ 

ρξήζε κεηαθνξάο αηόκσλ.  Η εγθαηάζηαζε αγσγώλ αηκνύ ζηνπο δξόκνπο ηεο πόιεο επέηξεςε 

κηα πνιύ γξήγνξε δηάδνζε ησλ αλειθπζηήξσλ απηνύ ηνπ ηύπνπ, γηαηί πιένλ ήηαλ αλεμάξηεηνη 

από ηελ ύπαξμε ελόο μερσξηζηνύ θαδαληνύ κε όια ηα 

πξνβιήκαηα ζπληήξεζεο θαη ρξήζεο πνπ απηό ζπλεπάγεηαη.  

 Σν 1867 ν Γάιινο Leon Edoux παξνπζίαζε ζην Παξίζη 

ηνλ πξώην αλειθπζηήξα ν νπνίνο εθκεηαιιεπόηαλ ηελ ελέξγεηα 

ηνπ λεξνύ ππό πίεζε πνπ πξνεξρόηαλ από ην δίθηπν 

πδξνδόηεζεο ηεο πόιεο. 

 Σν 1870 ιεηηνύξγεζαλ ζηελ Νέα Τόξθε νη πξώηνη 

πδξαπιηθνί αλειθπζηήξεο ζηνπο νπνίνπο ε εμέδξα ήηαλ 

ζηεξεσκέλε ζε έλα έκβνιν πνπ θηλνύληαλ κέζα ζε έλαλ 

θύιηλδξν βπζηζκέλν ζην έδαθνο θάησ από ην θξεάηην θαη ζε 

βάζνο ίζν κε ην ύςνο ηνπ θξεαηίνπ. Μηα αηκνθίλεηε αληιία 

αζθνύζε πίεζε ζην πγξό, κέζα ζηνλ θύιηλδξν κε ζπλέπεηα ηελ 

άλνδν ηεο πιαηθόξκαο. Αξγόηεξα, ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο 

ζπλδπαζκόο ηξνραιηώλ γηα ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηεο δηαδξνκήο ηνπ νρήκαηνο θαη ηε κείσζε ηεο 

βύζηζεο ηνπ εκβόινπ. 

 Σν 1880 ν Γεξκαλόο εθεπξέηεο Werner von Siemens εηζάγεη ην ειεθηξηθό κνηέξ ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ αλειθπζηήξα. 

 Σν 1889 ζην θηίξην DEMAREST ηεο Νέαο Τόξθεο ιεηηνύξγεζε ν πξώηνο ειεθηξηθόο 

αλειθπζηήξαο κε ηύκπαλν πεξηέιημεο. Η εηζαγσγή ηνπ ειεθηξηζκνύ νδήγεζε ζε δύν αθόκε 

εμειίμεηο: ην 1894 παξνπζηάζηεθαλ ηα ρεηξηζηήξηα κε θνπκπηά θαηαξγώληαο ηελ αλάγθε 

ρεηξηζηώλ (OTIS) θαη ην 1895 εθηέζεθε ζηελ Αγγιία κηα αλπςσηηθή ζπζθεπή ζηελ νπνία ε ηζρύο 

παξερόηαλ ζε κηα απιαθσηή ηξνραιία ζηελ θνξπθή ηνπ θξεαηίνπ. Σα βάξε ηνπ ζαιάκνπ θαη ηνπ 

αληίβαξνπ αξθνύζαλ γηα ηελ εμαζθάιηζε έιμεο. Με ηελ θαηάξγεζε ησλ κεηνλεθηεκάησλ ηνπ 

ηπκπάλνπ πεξηέιημεο, ν θηλεηήξηνο κεραληζκόο έιμεο επέηξεςε ηελ θαηαζθεπή πςειόηεξσλ 

θξεαηίσλ θαη ηελ επίηεπμε κεγαιύηεξσλ ηαρπηήησλ. 

 Σν 1904 επηηεύρζεθε ε ιεηηνπξγία ρσξίο κεησηήξα, κε ηελ άκεζε πξνζαξκνγή ηεο 

θηλεηήξηαο ηξνραιίαο ζηνλ άμνλα ηνπ δξνκέα ηνπ ειεθηξνθηλεηήξα θαη κε ηελ θαηλνηνκία απηή 

επηηεύρζεθε πξαθηηθά απεξηόξηζηε ηαρύηεηα. Μεηά ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ αζθάιεηαο, 

ηαρύηεηαο θαη ύςνπο, ε πξνζνρή ζηξάθεθε πξνο ηελ άλεζε θαη ηελ νηθνλνκία. 

 Σν 1915 παξνπζηάζηεθε ε απνθαινύκελε απηόκαηε ηζνζηάζκηζε θαη επηπιένλ, νη πόξηεο 

έγηλαλ ειεθηξνθίλεηεο. Με ηελ αύμεζε ηνπ ύςνπο ησλ θηηξίσλ, νη ηαρύηεηεο ησλ αλειθπζηήξσλ 

απμήζεθαλ σο ηα 365 κέηξα αλά ιεπηό ζε εγθαηαζηάζεηο εμπξέο, όπσο απηέο πνπ πξννξίδνληαλ 

γηα ηνπο ηειεπηαίνπο νξόθνπο ηνπ Empire State Building (1931) θαη έθηαζαλ ζηα 549 κέηξα αλά 

ιεπηό ζην John Hancock Center ζην ΢ηθάγν ην 1970 θαη 61 κέηξα αλά ιεπηό ζην θηίξην ?Ληαθάδα 
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60? ζην Σόθην ην 1978. ΢ήκεξα νη δπν ηαρύηεξνη αλειθπζηήξεο ηνπ θόζκνπ ιεηηνπξγνύλ ζην 

πςειόηεξν θηίξην ην - Taipei 101 - ζηελ Taipei.  Πξόθεηηαη γηα έλα θηίξην 101 νξόθσλ θαη ύςνπο 

508 κέηξσλ. Οη αλειθπζηήξεο απηνί θάλνπλ κηα δηαδξνκή 382 κέηξσλ ζε 39 δεπηεξόιεπηα κε 

ηαρύηεηα 1010 κέηξσλ αλά ιεπηό. 

Σν εληππσζηαθό είλαη όηη δηαζέηνπλ ζύζηεκα ξύζκηζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο κέζα ζηνλ 

ζάιακν. Σν ηειεπηαίν κέξνο ηεο ηζηνξίαο, πνπ δελ έρεη αθόκα νινθιεξσζεί, γξάθεηαη 

θαζεκεξηλά αθνινπζώληαο ηα ηεξάζηηα άικαηα ηεο ηερλνινγηθήο επαλάζηαζεο. Υαξαθηεξηζηηθό 

παξάδεηγκα ν Αλειθπζηήξαο γηα ην δηάζηεκα. 

Έλαο επαλαζηαηηθόο ηξόπνο γηα λα κεηαβαίλνπκε από ηε 

Γε ζην δηάζηεκα ν νπνίνο ζρεδηάδεηαη ήδε από ηε NASA. 

Πξόθεηηαη γηα έλα δηαζηεκηθό αλειθπζηήξα, πνπ 

πεξηιακβάλεη έλα ζύξκα θηηαγκέλν από λαλνζσιήλεο 

άλζξαθα κε ηε κία ηνπ άθξε λα ζπλδέεηαη ζηαζεξά κε κηα 

ζαιάζζηα πιαηθόξκα ζηνλ Δηξεληθό σθεαλό, ζην ύςνο 

ηνπ ηζεκεξηλνύ θαη ην άιιν ηνπ άθξν λα βξίζθεηαη ζην 

δηάζηεκα πάλσ από ηε ζύγρξνλε γεσζηαηηθή ηξνρηά (ζε ύςνο 35.800km). 

Όζν απίζηεπην όκσο θη αλ αθνύγεηαη, ε NASA επηρεηξεί ηελ πινπνίεζή ηνπ δηαζηεκηθνύ 

αλειθπζηήξα κε ηελ θαηαζθεπή ελόο γηγαληηαίνπ δηαζηεκηθνύ πύξγνπ. Ιζρπξίδνληαη δε πσο 

κπνξνύλ λα θαηαζθεπάζνπλ κηα δηάηαμε όπνπ έλα καθξύ ειεθηξνδπλακηθό ζύξκα ζα ζπλδέεη 

δύν αληηθείκελα ζε ηξνρηά θαη ζα επηηξέπεη ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο από ην έλα ζώκα ζην άιιν κε 

ζθνπό ηελ θίλεζε ελόο δηαζηεκηθνύ ζθάθνπο ρσξίο θαύζηκα. (http://www.spaceelevator.com) 

  

 

 

 

 

Οη δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο  αλειθπζηήξσλ θαη είλαη: 

 

 Μησανικοί Ανελκςζηήπερ 
 

 Yδπαςλικοί Ανελκςζηήπερ 

Καη αλαιύνληαη σο εμήο: 

  

 

http://www.spaceelevator.com/
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1. Μησανικοί Ανελκςζηήπερ 

Ο κεραληθόο, είλαη ν αξραηόηεξνο ηύπνο αλειθπζηήξα. Απνηειείηαη από έλαλ ειεθηξνθηλεηήξα, έλα 

κεησηή ζηξνθώλ θαη κία ηξνραιία πξνζαξκνζκέλα θαηάιιεια κεηαμύ ηνπο πάλσ ζε κία βάζε. Από ηελ 

ηξνραιία δηέξρεηαη έλα ζύζηεκα ζπξκαηόζρνηλσλ, ζηε κία άθξε ηνπ νπνίνπ βξίζθεηαη πξνζαξκνζκέλε 

ε θακπίλα ησλ επηβαηώλ θαη ζην άιιν ηα αληίβαξα. 

Τπάξρνπλ δύν θαηεγνξίεο κεραληθώλ αλειθπζηήξσλ, ν κνλόζηξνθνο κε κία ηαρύηεηα θίλεζεο θαη ν 

δηπιόζηξνθνο κε δύν ηαρύηεηεο θίλεζεο. Ο κνλόζηξνθνο αλειθπζηήξαο θηλείηαη ζπλερώο κε κία 

ζπγθεθξηκέλε ηαρύηεηα, κε απνηέιεζκα λα είλαη ιίγν απόηνκνο, ηδίσο όηαλ ζηακαηάεη ζηνλ όξνθν. 

Δπίζεο παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα ζσζηήο ηζνζηάζκηζεο ηεο θακπίλαο ζηνλ όξνθν θαη γηα ην ιόγν απηό 

δελ ελδείθλπηαη γηα πνιπώξνθα θηίξηα. 

Ο δηπιόζηξνθνο αλειθπζηήξαο μεθηλάεη κε ηελ κεγάιε ηαρύηεηα θαη όζν 

πιεζηάδεη ζηνλ όξνθν ζηνλ νπνίν πξόθεηηαη λα ζηακαηήζεη, κεηώλεη 

ηαρύηεηα, έσο όηνπ αθηλεηνπνηεζεί πιήξσο. Με ην ζύζηεκα απηό 

ιύζεθαλ ζρεδόλ όια, ηα πξνβιήκαηα απόιπηεο ηζνζηάζκηζεο ζηνλ 

όξνθν, ηδίσο γηα αλειθπζηήξεο κεγάισλ θνξηίσλ κε θηλεηήξα κίαο 

ηαρύηεηαο. 

Οη κεραληθνί αλειθπζηήξεο κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ κε εμειηγκέλνπο 

πίλαθεο απηνκαηηζκνύ απνθηώληαο έηζη απμεκέλεο δπλαηόηεηεο θαη 

θαιύηεξε ιεηηνπξγηθόηεηα. Δίλαη ν πην δεκνθηιήο ηύπνο αλειθπζηήξα 

αθόκα θαη ζήκεξα θαη είλαη ηδαληθόο γηα θηίξηα κε πνιινύο νξόθνπο, 

κεγάιε θίλεζε θαη απμεκέλεο αλάγθεο κεηαθνξάο θνξηίσλ 

Η ζεηξά κεραληθώλ αλειθπζηήξσλ (έιμεσο) πνπ πξνζθέξεη ε εηαηξία καο 

είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλνη γηα θηίξηα όισλ ησλ απαηηήζεσλ. Οη 

αλειθπζηήξεο ηεο ελ ιόγσ ζεηξάο κπνξεί λα είλαη κίαο ή δπν ηαρπηήησλ 

είηε εθνδηαζκέλνη κε ζύζηεκα κεηαβαιιόκελεο ζπρλόηεηαο (inverter) κε 

ηαρύηεηα κεηαθνξάο σο θαη 2.5m/sec θαη δπλαηόηεηα αλέιθπζεο αθόκε θαη 20 αηόκσλ. 

΢' απηή ηελ θαηεγνξία αλειθπζηήξσλ έρνπλ γίλεη ηεξάζηηα ηερλνινγηθά άικαηα ηα ηειεπηαία ρξόληα 

θαη ζεσξνύληαη ε πιένλ ζύγρξνλε ηερλνινγία αλύςσζεο αλζξώπσλ-αγαζώλ πνπ ζπλδπάδεη ρακειό 

θόζηνο θαη απόιπηε αμηνπηζηία ζε όιεο ηηο ζπλζήθεο. Σν κεραλνζηάζην ηνπο ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο 

ζηελ αλσδσκή ηνπ θηηξίνπ. Η σειρά μοντέ 
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1.1  Σα βαζικόηερα πλεονεκηήμαηα μητανικών ανελκσζηήρων είναι: 

 Γξήγνξε, αζόξπβε θαη αζθαιήο κεηαθνξά ζε όιεο ηηο ζπλζήθεο 

 Αθξίβεηα ζηάζεο ηνπ αλειθπζηήξα ζε θάζε όξνθν 

 Δμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ιόγσ κηθξήο θαηαλάισζεο ξεύκαηνο 

 Υακειό θόζηνο ιεηηνπξγίαο- ζπληήξεζεο θαη επηζθεπώλ ιόγσ πεξηνξηζκέλσλ θζνξώλ 

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο ηνπ αλειθπζηήξα 
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2. Yδπαςλικοί Ανελκςζηήπερ 

Ο πδξαπιηθόο είλαη ζρεηηθά έλαο λένο ηύπνο αλειθπζηήξα, κε ηελ καδηθή παξαγσγή ηνπ λα μεθηλάεη 

πεξίπνπ ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ νγδόληα. Απνηειείηαη από κία πδξαπιηθή αληιία πνπ πηέδεη ιάδη, 

ην νπνίν κέζσ ελόο εύθακπηνπ ζσιήλα κεηαθέξεηαη ζε έλα έκβνιν, αλαγθάδνληαο ην λα θηλείηαη. 

Δπάλσ ζην έκβνιν απηό βξίζθεηαη ην πιαίζην ηνπ ζαιάκνπ κε ηελ θακπίλα ε νπνία έηζη 

αλεβνθαηεβαίλεη. 

Σν ζύλνιν ζπκπιεξώλνπλ δηάθνξεο ειεθηξνπδξαπιηθέο βαιβίδεο θαη ν ειεθηξνληθόο πίλαθαο πνπ 

αλαιακβάλνπλ ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο. Βαζηθό πιενλέθηεκα απηνύ ηνπ ηύπνπ αλειθπζηήξα είλαη, ε 

γεληθά πην απιή θαηαζθεπή ηνπ, ε αζόξπβε ιεηηνπξγία ηνπ θαη ν απηόκαηνο απεγθισβηζκόο ησλ 

επηβαηώλ ζε πεξίπησζε δηαθόξσλ αλσκαιηώλ ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Δπίζεο είλαη πνιύ ζεκαληηθή 

ε επειημία πνπ παξέρεη ζηελ ηνπνζέηεζε ηνπ κεραλνζηαζίνπ, κηαο θαη ε ζύλδεζε ηνπ κε ην θξεάηην 

γίλεηαη κόλν κε κεξηθά ειεθηξηθά θαιώδηα θαη ηνλ ζσιήλα γηα ηελ 

κεηαθνξά ηνπ ιαδηνύ. 

Σν θπξηόηεξν όκσο κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη ε αδπλακία ηνπνζέηεζεο ηνπ 

ζε ςειά θηίξηα κε πνιινύο νξόθνπο, (πεξηζζόηεξνπο από 8 ή 9), αθνύ ην 

κέγηζην ύςνο ιεηηνπξγίαο πεξηνξίδεηαη από ην κήθνο ηνπ εκβόινπ. Δπίζεο 

ν ηύπνο απηόο δελ κπνξεί λα επηηύρεη κεγάιεο ηαρύηεηεο, ζπλεπώο δελ 

σθειεί θαη ζε θηίξηα κε κεγάιε θίλεζε. Σέινο, έρεη θαη κεγαιύηεξε 

θαηαλάισζε ξεύκαηνο ζε ζρέζε κε ηνλ κεραληθό θαηά πεξίπνπ 40% 

επηπιένλ. Δίλαη όκσο ηδαληθνί γηα ηνπνζέηεζε ζε βηνκεραληθέο κνλάδεο, 

απνζήθεο γηα ηελ κεηαθνξά θνξηίσλ αιιά θαη ζε κηθξά θηίξηα, κεδνλέηεο 

εμνρηθά θιπ. Γηα ην ιόγν απηό έρνπλ γίλεη ηειεπηαία, πνιύ δεκνθηιείο. 

Η ζεηξά κνληέισλ πδξαπιηθώλ αλειθπζηήξσλ πνπ πξνζθέξεη ε εηαηξία 

καο εγθαζίζηαληαη ζε θηίξηα σο 7 ζηάζεσλ ή 21 κέηξσλ δηαδξνκήο, γηα 

ηελ κεηαθνξά πξνζώπσλ ζε λεναλαγεηξόκελα ή ήδε ππάξρνληα θηίξηα 

όπσο: πνιπθαηνηθίεο, γξαθεία, μελνδνρεία, λνζνθνκεία θαη άιια. 

Η ηαρύηεηα κεηαθνξάο επηιέγεηαη από 0.63m/5sec σο 1m/sec. Οη 

αλειθπζηήξεο απηνί είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλνη θαη πεξηζζόηεξν ιεηηνπξγηθνί ζε θηίξηα ρακειήο σο 

κέζεο θπθινθνξίαο θαη ρακεινύ ύςνπο ελώ ην κεραλνζηάζην ηνπο ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ζην ηζόγεην ή 

ην ππόγεην ηνπ θηηξίνπ. 
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2.1 Σα βαζικόηερα πλεονεκηήμαηα ηων σδρασλικών ανελκσζηήρων είναι: 

 Μεγάιε δηάξθεηα δσήο γηαηί ηα ζπζηήκαηα ηνπ αλειθπζηήξα ιεηηνπξγνύλ κέζα ζε πδξαπιηθό 

ιάδη εηδηθώλ πξνδηαγξαθώλ 

 Καηάξγεζε ηνπ κεραλνζηαζίνπ αλσδσκήο πνπ ζεκαίλεη θαιύηεξε αμηνπνίεζε ηνπ δνκεκέλνπ 

ρώξνπ 

 Γπλαηόηεηα άκεζνπ απεγθισβηζκνύ ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ξεύκαηνο 

 Xακειό θόζηνο ιεηηνπξγίαο (εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο), ζπληήξεζεο θαη επηζθεπώλ ιόγσ 

πεξηνξηζκέλσλ θζνξώλ 

 Αζθάιεηα θαη άλεζε θίλεζεο κε νκαιή επηηάρπλζε θαη επηβξάδπλζε. 
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3. Η Ανάπηςξη και Εξέλιξη ηων ζύγσπονων CAD Σςζηημάηων 
Ο θαηαλαισηηζκόο θαη ε εθζεηηθή αύμεζε ησλ απαηηήζεσλ γηα δεκηνπξγία πνηνηηθώλ «πξντόλησλ» ζε 

κεγάιεο πνζόηεηεο ώζεζε ηελ δηακόξθσζε ησλ κεζόδσλ παξαγσγήο ηνπο ζηελ αμηνπνίεζε λέσλ 

ηερλνινγηώλ νη νπνίεο έρνπλ ζαλ βάζε ηνπο ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο. 

Με ηνλ όξν «πξντόλ» αλαθεξόκαζηε όρη κόλν ζε απιά κεκνλσκέλα, αληηθείκελα αιιά θαη ζε 

κεγαιύηεξεο πην πνιύπινθεο θαηαζθεπέο, από κεραλνινγηθέο ζπλζέζεηο θαη ζρεδίαζε νηθηώλ έσο ηελ 

ζρεδίαζε πόιεσλ θαη ηελ εηθνληθή απόδνζε θπζηθώλ θαηλνκέλσλ. 

Δζηηάδνληαο ηελ πξνζνρή καο ζηελ ζρεδίαζε "πξντόλησλ" αλαθεξόκαζηε ζε ζπζηήκαηα CAD, ησλ 

νπνίσλ ε εμέιημε αθνινύζεζε ηα βήκαηα ηεο "Ηιεθηξνληθήο Δπαλάζηαζεο" θαη ζπλεηέιεζαλ ζηελ 

εμνηθνλόκεζε ρξόλνπ, ζηελ κείσζε ηνπ θόζηνπο παξαγσγήο θαη ζηελ αύμεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ 

παξαγόκελσλ πξντόλησλ. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα κε ηελ ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θόζηνπο εθαξκνγήο ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ εηζαγσγή ησλ PCs ζηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο ζρεδίσλ, αθόκα θαη κηθξέο ηερληθέο 

εηαηξείεο ή κεκνλσκέλνη επαγγεικαηίεο, ρξεζηκνπνηνύλ ζπζηήκαηα CAD. 

Σν CAD ζαλ όξνο ζεκαίλεη ζρεδίαζε κε ηελ βνήζεηα ππνινγηζηή (Computer Aided Design). Σα CAD 

ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα απαξηίδνληαη από ηνλ ειεθηξνληθό εμνπιηζκό (hardware) θαη από ην 

ινγηζκηθό (software), δειαδή ηα πξνγξάκκαηα. 

Υαξαθηεξηζηηθό ησλ CAD πξνγξακκάησλ είλαη ε δπλαηόηεηα ζρεδίαζεο κε αθξίβεηα θαη ηαρύηεηα 

ζηελ νζόλε ηνπ ππνινγηζηή ησλ δηαθόξσλ αληηθεηκέλσλ ή θαηαζθεπώλ πνπ ζέινπκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε, νζνδήπνηε πνιύπινθεο θαη εάλ είλαη απηέο, ή δπλαηόηεηα άκεζεο επέκβαζεο ζηελ 

κνξθή ηνπο, θαη ε δπλαηόηεηα εμέηαζεο πνιιαπιώλ παξαιιαγώλ ηνπο, ρσξίο λα θαηαζθεπάδεηαη ην 

ηειηθό πξντόλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν ν ρξήζηεο ελόο CAD ζπζηήκαηνο γίλεηαη πεξηζζόηεξν αληαγσληζηηθόο ζε ζρέζε 

κε ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ, επεηδή εμνηθνλνκεί πεξηζζόηεξν ρξόλν γηα ηελ κειέηε ηνπ «πξντόληνο παξά 

γηα ηελ ζρεδίαζή ηνπ, από ηα ζπλνιηθά ρξνληθά πεξηζώξηα πνπ έρεη ζηελ δηάζεζή ηνπ. 

3.1 Προϊζηορία και Ιζηορία: 

Η ηζηνξηθή εμέιημε ησλ CAD ζπζηεκάησλ είλαη ζπλπθαζκέλε κε απηή ησλ ειεθηξνληθώλ 

ππνινγηζηώλ, αλ θαη ε αμηνπνίεζε ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ ζηνλ ρώξν απηό δελ έγηλε από ηελ 

πξώηε ζηηγκή. Δγηλε κόιηο ε ηερλνινγία ην επέηξεςε. Καη απηό δηόηη ζα έπξεπε λα ππάξμνπλ πξώηα 

ζεκαληηθέο βειηηώζεηο ζηα γξαθηθά θαη ζηηο κεζόδνπο ςεθηαθήο απεηθόληζεο θαη απνζήθεπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. 

Αληίζεηα από όηη λνκίδνπλ νη πεξηζζόηεξνη ην ζεκαληηθόηεξν ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ είλαη ε 

γξαθηθή απεηθόληζε ηεο πιεξνθνξίαο αιιά ν ηξόπνο απνζήθεπζεο θαη δηαρείξηζήο ηεο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα έλαCAD ζύζηεκα είλαη έλα ζύζηεκα δηαρείξηζεο κίαο γξαθηθήο βάζεο δεδνκέλσλ ε 

νπνία, κηιώληαο αιιεγνξηθά, απνηειεί ην κέξνο ηνπ παγόβνπλνπ πνπ είλαη θξηκέλν θάησ από ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

΢ηελ αξρή, ιόγσ ησλ πςειώλ απαηηήζεσλ, ε ρξήζε CAD ζπζηεκάησλ ήηαλ δπλαηή κόλν από 

ζηξαηησηηθέο ππεξεζίεο θαη θπβεξλεηηθνύο νξγαληζκνύο, αξγόηεξα ε ρξήζε ηνπο επεθηάζεθε ζε 

ηδησηηθέο επηρεηξήζεηο θαη ηδηώηεο. 

http://www.tee.gr/magazines/tech-mag/teuxos2/cad-sys.htm
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Σν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ην νπνίν αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ρξεζηκνπνηείηαη αθόκε θαη ζήκεξα, ζε 

θζίλνπζα όκσο θιίκαθα είλαη ηνUNIX. Σν UNIX, κε ηελ δπλαηόηεηα παξάιιειεο 

επεμεξγαζίαο,πξόζθεξε όια ηα κέζα γηα ηελ αλάπηπμε CAD ζπζηεκάησλ. Τζηεξεί όκσο ζε δύν 

ζεκαληηθνύο ηνκείο: ΢ηελ πξνζαξκνγή επέιηθησλ ππνζπζηεκάησλ γξαθηθώλ θαη ζηελ ρξήζε ελόο 

θηιηθνύ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο κε ηνλ ρξήζηε (User Interface). 

Αξγόηεξα, κε ηελ �έθξεμε� ησλ πξνζσπηθώλ ππνινγηζηώλ (PCs), ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

�90, θαη ηελ πηνζέηεζε ησλ Windows ζαλ ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ζε απηά, ε αμηνπνίεζε θαη 

εθκεηάιιεπζε ησλ CADζπζηεκάησλ έγηλε πιένλ δπλαηή από έλα επξύ θάζκα ρξεζηώλ. Σν γεγνλόο 

ύπαξμεο CAD πξνγξακκάησλ αθόκε θαη ζηα πξώηα ζηάδηα αλάπηπμεο ησλ PCs, ζηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ �80, ηόηε πνπ ην DOSθπξηαξρνύζε ζαλ ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα, απνδεηθλύεη ηελ κεγάιε 

αλάγθε ηεο αγνξάο γηα ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα. 

Σα πξνβιήκαηα ηα νπνία έπξεπε λα επηιύζνπλ νη θαηαζθεπαζηέο CADπξνγξακκάησλ 

ζην DOS αθνξνύζαλ ηελ αλάπηπμε ελόο γξαθηθνύ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ηνλ 

ρξήζηε γηα ηελ άκεζε θαη γξήγνξε επηινγή ησλ εληνιώλ ζρεδίαζεο (ρξήζε mouse,digitizers, θηι). 

Δπίζεο έπξεπε λα δεκηνπξγεζνύλ αμηόπηζηα θαη ηαρύηεηα ππνζπηήκαηα απεηθόληζεο 

γξαθηθώλ (Display Drivers) γηα ηελ απεηθόληζε ηνπ ζρεδίνπ ζηελ νζόλε. Δλα άιιν βαζηθό ζέκα ήηαλ ε 

απνζήθεπζε ησλ ζρεδίσλ, ηα αξρεία ησλ νπνίσλ είραλ κεγάιν κέγεζνο γηα ηα ηόηε δεδνκέλα. Σέινο 

ζεκαληηθό ζέκα ήηαλ ε δηάζεζε πξνγξακκάησλ-νδεγώλ πεξηθεξεηαθώλ ζπζθεπώλ εθηύπσζεο ησλ 

ζρεδίσλ (drivers). 

Σελ επνρή εθείλε, ην θάζε CAD πξόγξακκα ζπλνδεύνληαλ από έλα πιήζνο βνεζεηηθώλ πξνγξακκάησλ 

γηα ηελ δηαρείξηζε θαξηώλ νζόλεο,printers, plotters θαη πεξηθεξεηαθώλ επηινγήο εληνιώλ mouse, 

digitizers,θηι. Μεξηθά CAD πξνγξάκκαηα επηβιήζεθαλ ζηνλ ρώξν αθξηβώο θαη κόλν γηα απηόλ ηνλ 

ιόγν. 

Με ηελ εηζαγσγή ησλ Windows θαη ηελ δηάζεζε ησλ �εξγαζηαθώλ πόξσλ� (resources) ηνπο ζηα 

πξνγξάκκαηα πνπ ηξέρνπλ ζε απηά, ιύζεθαλ πνιιά από ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηώπηδαλ νη 

θαηαζθεπαζηέο CADπξνγξακκάησλ, ηόζν ζε επίπεδν drivers, όζν θαη ζε ζέκαηα δηαρείξηζεο κλήκεο 

θαη απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ. Αιιά αθόκε θαη ζηελ εκθάληζε ησλ πξνγξακκάησλ έρνπλ γίλεη 

�αηζζεηηθέο παξεκβάζεηο�, ιόγσ Windows:θαηάξγεζε ηνπ πιαταλνύ menu, ρξήζε εηθνληδίσλ θαη 

παξάζπξσλ δηαιόγνπ θαη γεληθά κεγαιύηεξε ελζσκάησζε ζηνλ ηξόπν θαη ηελ θηινζνθία ιεηηνπξγίαο 

ησλ Windows. 

Η βειηίσζε θαη αλάπηπμε CAD ζπζηεκάησλ ζηνλ ρώξν ησλ PCs ππήξμε ηόζν ξαγδαία όζν θαη ε 

εμέιημε ησλ ίδησλ ησλ PCs. Μέρξη ελόο ζεκείνπ ε ινγηθή ήηαλ απιή: εθαξκόδνπκε ζηα πξνγξάκκαηά 

καο ηερληθέο θαη κεζόδνπο ηνπ UNIX, κόιηο ε ηερλνινγία ησλ PCs καο ην επηηξέςεη. Με απηό ηνλ 

ηξόπν πνιιά CAD πξνγξάκκαηα ηνπ UNIX κεηαθέξζεθαλ ζε ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ησλ PCs, θπξίσο 

ζε Windows NT. Απηό όκσο είρε ηελ παξελέξγεηα ηα λέα πξνγξάκκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ λα 

θιεξνλνκήζνπλ ην θησρό User Interface ησλ UXIN ζπγγελώλ ηνπο. Τπήξμαλ όκσο θαη εηαηξείεο 

δεκηνπξγίαο CAD πξνγξακκάησλ νη νπνίεο έγξαςαλ από ηελ αξρή ηνλ λέν 32άκπηην θώδηθα ησλ 

πξνγξακκάησλ ηνπο. 

Δηδηθά κε ηα Windows 95 θαη θπξίσο κε ηα Windows NT, ηα νπνία ζεσξνύληαη ν �παξάδεηζνο� 

ησλ CAD πξνγξακκάησλ, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ θπθινθνξία θαηλνύξγησλ ηζρπξώλ επεμεξγα-ζηώλ 

(Pentium II), ην κέιινλ ηνπ CAD πξνγξακκάησλ πξνδηαγξάθεηαη ηδηαίηεξα ιακπξό. Αμίδεη ηνλ θόπν λα 

ζηαζνύκε ζε κεξηθέο από ηηο ηερλνινγίεο πνπ πξνζθέξνπλ ηα Windows, OLE, ActiveX, θηι, θαη ζηνλ 

ηξόπν αμηνπνίεζήο ηνπο ζηα CAD ζπζηήκαηα. 
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Με ηελ ηερλνινγία OLE (Object Linking and Embending) ηα Windowsεπηηξέπνπλ ζε εθαξκνγέο πνπ 

ηξέρνπλ ζε απηά λα αληαιιάζζνπλ δεδνκέλα θαη λα ελζσκαηώλνπλ �έγγξαθα� ηα νπνία έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί κε άιιεο εθαξκνγέο.  

΢αλ εθαξκνγή, γηα ηελ δηθή καο πεξίπησζε, κπνξνύκε κέζα ζε έλα ζρέδην λα ελζσκαηώζνπκε έλα 

νιόθιεξν θείκελν πνπ έρνπκε γξάςεη κε έλα επεμεξγαζηή θεηκέλνπ, έλα �ινγηζηηθό θύιιν� πνπ 

έρνπκε δεκηνπξγήζεη κε θάπνην αληίζηνηρν πξόγξακκα, ή κία εηθόλα ηελ νπνία δεκηνπξγήζακε κε κία 

άιιε εθαξκνγή. 

Η ηερλνινγία ActiveX καο επηηξέπεη, ελώ βξηζθόκαζηε ζε κία εθαξκνγή ησλ Windows, λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα πξόγξακκα-ζελάξην, λα ηξνθνδνηήζνπκε κα δεδνκέλα κία άιιε εθαξκνγή θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα δνύκε ην απνηέιεζκα. ΢αλ εθαξκνγή, γηα ηελ πεξίπησζε ελόο CADπξνγξάκκαηνο, 

κπνξνύκε κέζα από έλα πξόγξακκα δεκηνπξγίαο ινγηζηηθώλ θύιισλ λα ηξνθνδνηήζνπκε 

ην CAD πξόγξακκα κε ηα δεδνκέλα ελόο πίλαθα, ηα νπνία παξηζηάλνπλ δηαζηάζεηο θαη λα 

δεκηνπξγήζνπκε, γηα θάζε πεξίπησζε, ηα αληίζηνηρα ζρέδηα δηαθόξσλ αληηθεηκέλσλ ζηελ νζόλε ηνπ 

ππνινγηζηή. 

3.2 Από ηις δύο διαζηάζεις ζηο τώρο ηων ηριών διαζηάζεων: 

Απηή ηελ ζηηγκή ε πιεηνλόηεηα ησλ ζρεδίσλ πνπ ππάξρνπλ ζε ειεθηξνληθή κνξθή είλαη ζρέδηα ηα 

νπνία αθνξνύλ όςεηο αληηθεηκέλσλ ζε δύν δηαζηάζεηο. Απηό ζπκβαίλεη είηε επεηδή πξαθηηθά ηέηνηνπ 

είδνπο είλαη ηα ζρέδηα πνπ ρξεηαδόκαζηε γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ αληηθεηκέλνπ είηε επεηδή ηα 

πεξηζζόηεξαCAD πξνγξάκκαηα δελ είραλ από ηελ αξρή ηελ δπλαηόηεηα ζρεδίαζεο ζην ρώξν. Η 

ζρεδίαζε ζην ρώξν απαηηεί ζπζηήκαηα κε βειηησκέλν εμνπιηζκό, ηόζν ζε επίπεδν hardware όζν θαη ζε 

επίπεδν software. 

Πιενλεθηηθόηεξα ζεσξνύληαη ηα CAD ζπζηήκαηα ηα νπνία ελζσκαηώλνπλ θαη ηηο δύν δπλαηόηεηεο 

έηζη ώζηε νη ρξήζηεο λα αμηνπνηνύλ ηελ ππάξρνπζα εγθαηεζηεκέλε βάζε ησλ 2D ζρεδίσλ γηα λα 

παξάγνπλ ζρέδηα 3D. 

Τπάξρνπλ όκσο CAD ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ηελ αληίζηξνθε ινγηθή, δειαδή πξώηα 

ζρεδηάδεηαη ην πιήξεο 3Dκνληέιν ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη έπεηηα, κε βάζε ην κνληέιν απηό, παξάγνληαη 

απηόκαηα νη 2D όςεηο ηνπ. 

Η ζρεδίαζε ζην ρώξν ησλ ηξηώλ δηαζηάζεσλ θεξδίδεη όιν θαη πεξηζζόηεξνπο νπαδνύο επεηδή ην 

απνηέιεζκα καο δίλεη κία πην ζαθή αληίιεςε γηα ηελ κνξθή θαη ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ, 

νη αηέιεηεο θαίλνληαη ακέζσο θαη επηπιένλ απνηειεί ην πξώην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ 

θσηνξεαιηζκνύ, πνπ ζα δνύκε ζηελ ζπλέρεηα. 

3.3 Ρεαλιζηική αναπαράζηαζη ανηικειμένων - Φωηορεαλιζμός: 

Πξνθεηκέλνπ γηα 3D ζρέδηα, ε αλαπαξάζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ αξρηθά γίλεηαη κε ηελ ρξήζε απιώλ 

επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ θαη θακππιώλ, ππό ηελ κνξθή wireframe. Γηα ηελ παξαγσγή ζαθέζηεξσλ 

όςεσλ ηα ζύγρξνλα CAD ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύλ εηδηθνύο αιγόξηζκνπο νη νπνίνη θξύβνπλ ηηο αθκέο 

πνπ θαλνληθά δελ θαίλνληαη. Οζν πην πνιύπινθα είλαη ηα αληηθείκελα πνπ απεηθνλίδνληαη ηόζν 

πεξηζζόηεξνο είλαη ρξόλνο ππνινγηζκνύ ησλ όςεσλ. Σα CAD ζπζηήκαηα από έθδνζε ζε έθδνζε 

βειηηώλνπλ ηνπο αιγόξηζκνύο ηνπο θαη γίλνληαη αξθεηά �έμππλα� ώζηε λα αμηνπνηνύλ θαηάιιεια ηνλ 

δηαζέζηκν hardwareεμνπιηζκό (ρξήζε εηδηθώλ θαξηώλ επηηάρπλζεο γξαθηθώλ, θηι). 
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Σα θαιύηεξα θαη αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα επηηπγράλνληαη κε ηελ δηαδηθαζία ηνπ θσηνξεαιηζκνύ. 

΢ηνλ θσηνξεαιηζκό ιακβάλεηαη ππόςε ην ρξώκα ε πθή θαη νη ηδηόηεηεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ θαζώο θαη ν ηξόπνο θσηηζκνύ θαη παξαηήξεζήο ηνπ. Με βάζε ηα δεδνκέλα απηά ην CAD 

πξόγξακκα απεηθνλίδεη ηα δηάθνξα αληηθείκελα ζηελ νζόλε ηνπ ππνινγηζηή θαηά ηνλ θαιύηεξν δπλαηό 

ηξόπν. ΢ηα ζύγρξνλα CAD ζπζηήκαηα ε απεηθόληζε απηή γίλεηαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν θαη 

ζπλνδεύεηαη από θίλεζε. Με ηελ θίλεζε κπνξνύκε λα κειεηήζνπκε ηελ θηλεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

κνληέινπ θαη λα αλαθαιύςνπκε αηέιεηεο νη νπνίεο ζην ζηαηηθό κνληέιν δελ θαίλνληαη. 

3.4 Σο μέλλον ηων CAD ζσζηημάηων: 

Δίλαη ζίγνπξν όηη ην κέιινλ ησλ CAD ζπζηεκάησλ αλακέλεηαη εμαηξεηηθά ζπλαξπαζηηθό ηόζν γηα ηνπο 

ρξήζηεο όζν γηα ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο. Δθηόο από ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο θαη πνηόηεηαο ησλ 

απνηειεζκάησλ πξνβιέπεηε αθόκα ζεκαληηθόηεξε πηώζε ζην θόζηνο απόθηε-ζήο ηνπο. Σα CAD 

ζπζηήκαηα ηνπ κέιινληνο ζα είλαη αξθεηά επθπή ώζηε θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ελόο ζρεδηαζηηθνύ 

αληηθεηκέλνπ κέζα ζην ζρέδην λα αλαγλσξίδνπλ ηηο αιιαγέο πνπ ζα επηθέξεη απηή ε ελέξγεηα θαη ην 

ζρέδην λα αιιάδεη απηόκαηα όηαλ ην αληηθείκελν απηό αιιάδεη ή κεηαθηλείηαη. ΢ην κέιινλ πξνβιέπεηε 

εθηεηακέλε ρξήζε παξακεηξηθώλ βηβιηνζεθώλ, ηαμηλνκεκέλσλ κε βάζε ηα δηεζλή πξόηππα θαη 

πξόζβαζε ζε απηέο κε ηελ βνήζεηα ηνπ Internet. 

Σα CAD ζπζηήκαηα ηνπ κέιινληνο ζα είλαη αξθεηά επέιηθηα ώζηε κέζα ζε έλα εληαίν ζρεδηαζηηθό 

πεξηβάιινλ ζα πξνζνκνηώλεηαη όρη κόλν ε δηαδηθαζία ηεο ζρεδίαζεο αιιά θαη νη ππόινηπεο θάζεηο νη 

νπνίεο ζα απαηηνύληαη γηα θάπνην ζπγθεθξηκέλν έξγν. 

΢ην κέιινλ, κε ηελ βνήζεηα ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο (Virtual Reality), νη έλνηθνη, ησλ θηηξίσλ ζα 

έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα πεξηεγεζνύλ εηθνληθά κέζα ζε απηά θαη λα εμεηάζνπλ ηνπο ρώξνπο ηνπο πξηλ 

αθόκε θαηαζθεπαζηνύλ ηα ζεκέιηά ηνπο. 

Οη κεραληθνί ηνπ κέιινληνο ζα επνπηεύνπλ ζην ρώξν, ζε γσλία εύξνπο 360 κνηξώλ, ηα νινγξάκκαηα 

πνιύπινθσλ εμαξηεκάησλ θαη κεραλώλ, ηα νπνία ζα ζρεκαηίδνπλ δέζκεο από laser. 

΢ε επόκελν άξζξν ζα αλαιπζεί πεξηζζόηεξν δηεμνδηθά ε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηα 

ζύγρξνλα CAD πξνγξάκκαηα θαη νη θαηλνηνκίεο ζηηο νπνίεο επελδύνπλ νη κεγάινη 

θαηαζθεπαζηέο CAD ζπζηεκάησλ, κε ζθνπό ηελ ππέξβαζε ησλ ζεκεξηλώλ ζπκβαηηθώλ νξίσλ. 
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4. Μζθοδοσ των πεπεραςμζνων ςτοιχείων 
 

ΓΔΝΙΚΑ 

 

Η ξαγδαία εμέιημε ησλ ηειεπηαίσλ εηώλ ζηε Μεραλνινγία νθείιεηαη, ρσξίο ακθηβνιία, ζηελ εηζαγσγή 

ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ ζε όινπο ηνπο επηκέξνπο ηνκείο ηεο. ΢ε ζρέζε κε ηηο θαηαζθεπαζηηθέο 

επηζηήκεο, ε δπλαηόηεηα "απεηθόληζεο" ηεο γεσκεηξίαο κηαο κεραλνινγηθήο θαηαζθεπήο ζηνλ 

ειεθηξνληθό ππνινγηζηή, θαζώο θαη ε δπλαηόηεηα "πξνζνκνίσζεο" ηεο ζηαηηθήο, δπλακηθήο, ζεξκηθήο, 

ξεπζηνδπλακηθήο, θιπ. ζπκπεξηθνξάο ηεο, απνηεινύλ επηηεύγκαηα ησλ ηειεπηαίσλ εηώλ θαη αιιάδνπλ 

ζεκαληηθά ηόζν ηελ εθπαίδεπζε όζν θαη ηελ επαγγεικαηηθή πξάμε ηνπ κεραλνιόγνπ κεραληθνύ.  

 

 

 

 

 

H ζρεδίαζε κε ηε βνήζεηα Η/Τ (Computer-Aided Design: CAD) είλαη κηα ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί 

Η/Τ γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο δεκηνπξγίαο, ηξνπνπνίεζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ελόο ζρεδηαζκνύ. Με 

ηνλ όξν CAD ελλννύκε ηε δεκηνπξγία γεσκεηξηθώλ απεηθνλίζεσλ ζηνλ ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. 

Πξνθαλώο δελ πεξηνξηδόκαζηε ζηελ γλσζηή δηαδηθαζία αληηθαηάζηαζεο ηνπ drafting, δει. ηνπ 

δηζδηάζηαηνπ (2-D) παξαδνζηαθνύ ζρεδίνπ ηνπ κεραληθνύ, αιιά θπξίσο ζηελ πεξίπησζε ηξηζδηάζηαηεο 

(3-D) απεηθόληζεο θαηαζθεπώλ ή δνκώλ, όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο 

πξνζέγγηζεο επηθαλεηώλ (κέζσ ησλ παξεκβνιώλ Coons, Bezier θαη Nurbs) ή/θαη όγθσλ. Έηζη, είλαη 

πνιύ επθνιόηεξε θαη ειέγμηκε ε αιιαγή ηεο γεσκεηξίαο ελόο κεραλνινγηθνύ εμαξηήκαηνο κέρξηο όηνπ 

ν κειεηεηήο θαηαιήμεη ζε κία θαηαξρήλ απνδεθηή θαηαζθεπαζηηθή ιύζε. Δπηπιένλ, όια ηα ζπζηήκαηα 

CAD δηαζέηνπλ θαηάιιεια θίιηξα - interfaces (DXF, IGES, STEP) πνπ δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα 

κεηαθνξάο ηεο γεσκεηξηθήο πιεξνθνξίαο από ην έλα ζύζηεκα ζην άιιν (ελαιιαμηκόηεηα).  
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H αλάιπζε κε ηε βνήζεηα Η/Τ (Computer-Aided Engineering: CAE) είλαη κηα ηερλνινγία πνπ 

αζρνιείηαη κε ηελ ρξήζε ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ αλάιπζε γεσκεηξίαο CAD, πνπ επηηξέπεη 

ζηνλ ζρεδηαζηή λα πξνζνκνηώζεη θαη κειεηήζεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα ζπκπεξηθεξζεί ην πξντόλ 

έηζη ώζηε ν ζρεδηαζκόο λα επηδέρεηαη εύθνια απνπεξάησζε θαη βειηηζηνπνίεζε. Σα εξγαιεία CAE 

δηαηίζεληαη ζε επξεία θιίκαθα αλαιύζεσλ. Κηλεκαηηθά πξνγξάκκαηα, γηα παξάδεηγκα, κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ αλάιπζε ιεηηνπξγίαο κεραλώλ.  

Πξνγξάκκαηα δπλακηθήο αλάιπζεο κεγάισλ κεηαηνπίζεσλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ 

πξνζνκνίσζε ζύλζεησλ ζπλαξκνινγεκέλσλ δνκώλ όπσο ι.ρ. ηα νρήκαηα ή ζπζθεπαζηώλ ζε πηώζε επί 

ηνπ εδάθνπο. Μεηαμύ ησλ πιένλ δηαδεδνκέλσλ κεζόδσλ αλάιπζεο είλαη ε Μέζνδνο ησλ 

Πεπεξαζκέλσλ ΢ηνηρείσλ (Finite Element Method: FEM) πνπ επηηξέπεη ηε ζηαηηθή θαη δπλακηθή 

αλάιπζε ηάζεσλ θαη κεηαηνπίζεσλ, ζεξκηθή αλάιπζε, ξεπζηνκεραληθή θαη αεξνδπλακηθή αλάιπζε, 

αθνπζηηθή αλάιπζε, θαηαλνκή καγλεηηθνύ πεδίνπ ή θαη άιισλ πεδίσλ. Η εθαξκνγή ηεο FEM απαηηεί 

ηε ρξήζε ελόο απινπζηεπκέλνπ αθαηξεηηθνύ κνληέινπ πνπ πξέπεη λα γελλεζεί είηε κε αιιειεπίδξαζε 

ηνπ ρξήζηε ή θαη απηόκαηα. Σν ινγηζκηθό πνπ θαζηζηά δπλαηή ηελ θαηαζθεπή ηνπ αθαηξεηηθνύ 

κνληέινπ θαη ηε γέλεζε ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ απνηειεί ηνπο πξν-επεμεξγαζηέο (pre--

processors).  
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Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο αλάιπζεο ζε θάζε ζηνηρείν, ν Η/Τ ζπγθεληξώλεη ηα απνηειέζκαηα θαη ηα 

εκθαλίδεη κε επαλάγλσζην νπηηθό ηξόπν. Πεξηνρέο πςειώλ ηάζεσλ κπνξεί λα παξηζηάλνληαη κε 

θόθθηλν ρξώκα γηα παξάδεηγκα. Σν ινγηζκηθό ηέηνησλ απεηθνλίζεσλ απνηειεί ηνπο ιεγόκελνπο κεηά-

επεμεξγαζηέο ( post-processors). 
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4.1 ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ ANSYS WORKBENCH 

Σν παθέην ινγηζκηθνύ ANSYS Workbench, είλαη έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα CAD - CAE ην νπνίν 

ππνινγίδεη ηηο θαηαπνλήζεηο θαη παξακνξθώζεηο θαηαζθεπώλ & ζπζηεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

θόξηηζε. 

Η πξνζνκνίσζε κε ANSYS Workbench - FEA (Finite Element Analysis) πξνζθέξεη ηελ ηδαληθή ιύζε 

γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηε βειηηζηνπνίεζε πξντόλησλ, απμάλνληαο ηελ παξαγσγηθόηεηα θαη 

ειαρηζηνπνηώληαο ηελ αλάγθε γηα δεκηνπξγία πξσηνηύπσλ. Με ην ANSYS Workbench - FEA 

αληηκεησπίδνληαη ηα πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα αλάιπζεο, θαζηζηώληαο ηελ αλάπηπμε πξντόληνο 

ιηγόηεξν δαπαλεξή θαη πηό αμηόπηζηε. Σν παθέην πξνζνκνίσζεο ANSYS Workbench - FEA 

πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά από: ζηνηρεία (elements), επαθέο (contacts), πιηθά, ιύηεο (solvers), ελώ εθηόο 

ηεο δνκηθήο αλάιπζεο αληηκεησπίδεη ηαπηόρξνλα θαη κεηαθνξά ζεξκόηεηαο, ειεθηξνκαγλεηηζκό θαη 

ξνή ξεπζηώλ (ζπδεπγκέλε θπζηθή - multiphysics). 
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4.1.1 Σο ANSYS Workbench μπορεί να τρηζιμοποιηθεί: 

• ΢ηνλ αξρηθό ζρεδηαζκό (κειέηε ζθνπηκόηεηαο) κίαο θαηαζθεπήο/πξντόληνο. 

• ΢ηελ αλεύξεζε & εληνπηζκό πξνβιεκάησλ (troubleshooting). 

• Αλαπαξάγνληαο ηελ πξαγκαηηθόηεηα ζην εηθνληθό πεξηβάιινλ ηνπ Η/Τ, αλαπαξάγεηαη θαη ην 

πξόβιεκα, νπόηε ην επόκελν βήκα είλαη ε ιύζε ηνπ. 

• ΢ηε ιεπηνκεξή αλάπηπμε ηνπ πξντόληνο, όπνπ εμεηάδνπκε κε ιεπηνκέξεηα ην πξντόλ θαη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο όπσο θαη ζε αθξαίεο θαηαζηάζεηο. 

• ΢ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ πξντόληνο, κε αιιεπάιιειεο επηιύζεηο δηαθνξεηηθώλ ζελαξίσλ, ώζηε 

λα δνύκε πνηνη παξάγνληεο (δηαζηάζεηο, πιηθά, ζπλζήθεο) είλαη νη πην επηδξαζηηθνί. 

4.1.2 Σα είδη ανάλσζης ποσ μπορεί να επιλύζει ηο ANSYS Workbench είναι: 

• Γξακκηθή ζηαηηθή & δπλακηθή θόξηηζε. 

• Ρεπζην-κεραληθή αλάιπζε. 

• Δύξεζε ηδηνζπρλνηήησλ. 

• Αξκνληθή ή ηπραία ηαιάλησζε. 

• Θεξκηθή αλάιπζε (ππνινγηζκόο ζεξκηθώλ ηάζεσλ). 

• Λπγηζκόο. 

• Απνθνπή πιηθνύ (κεηαιιηθέο θαηεξγαζίεο) θαη ζύληνκα γεγνλόηα (crash, drop). 

4.2  ΜΔΘΟΓΟ΢ ΣΩΝ ΠΔΠΔΡΑ΢ΜΔΝΩΝ ΢ΣΟΙΥΔΙΩΝ 

Έλα από ηα πξώηα κειήκαηα ηνπ κεραληθνύ όηαλ απηόο αλαιάβεη ηελ αλάπηπμε ελόο κνληέινπ 

είλαη ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Αθόκε θαη ζε δηζδηάζηαηεο θαηαζθεπέο ε 

ρξήζε ηξηγσληθώλ ζηνηρείσλ ηξηώλ θόκβσλ θαη ηεηξαπιεπξηθώλ ζηνηρείσλ ηεζζάξσλ θόκβσλ δελ είλαη 

ε κόλε επηινγή ηνπ, αλάινγα κε ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ δηαζέζηκνπ ινγηζκηθνύ. Πξάγκαηη, κηα από ηηο 

θξηζηκόηεξεο απνθάζεηο είλαη ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ζηνηρείσλ κε ηνλ θαηάιιειν αξηζκό θόκβσλ 

από ηελ δηαζέζηκε βηβιηνζήθε ζηνηρείσλ. Δπηπξόζζεηα, ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ (κε άιια ιόγηα ην 

κέζν κέγεζνο ησλ ζηνηρείσλ) πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ επίιπζε ελόο ζπγθεθξηκέλνπ 
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πξνβιήκαηνο είλαη απνηέιεζκα ηεο θξίζεο ηνπ κεραληθνύ. ΢αλ γεληθόο θαλόλαο, όζν κεγαιύηεξν είλαη 

ην πιήζνο ησλ θόκβσλ θαη ησλ ζηνηρείσλ (ζηελ h version) ή όζν κεγαιύηεξνο ν βαζκόο πνιπσλύκνπ 

ηεο ζπλάξηεζεο κνξθήο (ζηελ p version), ηόζνλ αθξηβέζηεξε είλαη ε ιύζε ησλ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ, αιιά επίζεο ηόζν πην δαπαλεξή είλαη ε επίιπζε. Οη δηάθνξνη ηύπνη πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ εηζάγνληαη παξαθάησ. Έλα άιιν ζεκαληηθό πξόβιεκα είλαη ε γέλεζε πιέγκαηνο ηνπ ππό 

αλάιπζε αληηθεηκέλνπ, εηδηθά όηαλ έρεη πεξίπινθν γεσκεηξηθό ζρήκα. Η δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ 

πιεγκάησλ είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ απαηηεί πνιιέο εξγαηνώξεο θαη είλαη επηξξεπήο ζε ζθάικαηα. 

Γίλνληαη πνιιέο πξνζπάζεηεο απηόκαηεο γέλεζεο πιεγκάησλ πνπ λα ζπλδένληαη κε ζπζηήκαηα 

κνληεινπνίεζεο όγθνπ (solid modeling). 

΢ηελ θιαζηθή κέζνδν (ζηελ h version) εάλ n είλαη ην πιήζνο ησλ θόκβσλ ηόηε ην πιήζνο ησλ βαζκώλ 

ειεπζεξίαο είλαη 2n θαη 3n γηα δηζδηάζηαηα θαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια, αληίζηνηρα. 

΢εκεηώζεηο: 

• ΢ηελ θιαζηθή κνξθή ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ πνπ νλνκάδεηαη h-version, ρξεζηκνπνηνύληαη 

πνιπώλπκα νξηζκέλνπ βαζκνύ νπόηε ε αύμεζε ηεο αθξίβεηαο επηηπγράλεηαη κε κείσζε ηεο κέζεο 

δηάζηαζεο (π.ρ. ηεο αθηίλαο, h, ηνπ πεξηγεγξακκέλνπ θύθινπ) ησλ ζηνηρείσλ, κε άιια ιόγηα κε αύμεζε 

ηνπ πιήζνπο ησλ απηώλ (πύθλσζε πιέγκαηνο). 

• ΢ηελ ιεγόκελε p-version, ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζηαζεξό πιέγκα αιιά επηηξέπεηαη ε αύμεζε ηνπ 

πνιπσλπκηθνύ βαζκνύ p ηεο ζπλάξηεζεο κνξθήο. ΢ηελ p-version, νη ζπληειεζηέο ηνπ ελ ιόγσ πςεινύ 

βαζκνύ πνιπσλύκνπ είλαη επίζεο άγλσζηνη πνπ ππνινγίδνληαη ζαλ ηκήκα ηεο δηαδηθαζίαο επίιπζεο. 
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4.3 ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η - ΣΤΠΟΙ 

ΠΕΠΕΡΑ΢ΜΕΝΩΝ ΢ΣΟΙΥΕΙΩΝ 

Σν ζύλνιν ησλ απαξαίηεησλ 

δηαδηθαζηώλ γηα ηελ αλάπηπμε ελόο 

πιήξνπο κνληέινπ πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ, δει. ε εηζαγσγή ηεο γεσκεηξίαο, 

ε γέλεζε ηνπ πιέγκαηνο, ε επηβνιή 

ζηεξίμεσλ θαη θόξηηζεο απνηεινύλ απηό 

πνπ ζπλνπηηθά νλνκάδεηαη κνληεινπνίεζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (finite-element modeling), ε νπνία 

ζπλήζσο εθηειείηαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ πξν-επεμεξγαζηή. Πνιύ παιαηόηεξα, ε εηζαγσγή ησλ 

δεδνκέλσλ δηλόηαλ κε γξακκέο εληνιώλ κε ηε βνήζεηα ελόο απηόλνκνπ αξρείνπ δεδνκέλσλ (batch file). 

Ο πξν-επεμεξγαζηήο (pre-processor) μεθηλάεη από ηε γεσκεηξία ηνπ αληηθείκελνπ ή ηνπ πεδίνπ 

νξηζκνύ ηνπ πξνβιήκαηνο. Παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα FEA (Finite Element Analysis) είραλ κόλν 

ζηνηρεηώδεηο ιεηηνπξγίεο κνληεινπνίεζεο, αιιά ζήκεξα ηα πεξηζζόηεξα είηε πξνζθέξνπλ πξνεγκέλεο 

δπλαηόηεηεο ή έρνπλ ζηελνύο δεζκνύο κε ζπζηήκαηα CAD (κεξηθέο θνξέο θαη ηα δύν). ΢πζηήκαηα πνπ 

ζηεξίδνληαη ζε γεσκεηξηθή κνληεινπνίεζε CAD είηε εξγάδνληαη απεπζείαο κε ην κνληέιν CAD ή 

κεηαθξάδνπλ θαη εηζάγνπλ ηε γεσκεηξία. Η απεπζείαο ζύλδεζε κε CAD θεξδίδεη όιν θαη κεγαιύηεξν 

έδαθνο δηόηη εμαιείθεη ηα βήκαηα κεηάθξαζεο ηελ απώιεηα δεδνκέλσλ θαη κηθξαίλεη ηνλ θύθιν 

ζρεδηαζκνύ-αλάιπζεο-αιιαγήο. Πεξαηηέξσ, ε ρξήζε ζπζηήκαηνο CAD δηεπθνιύλεη ηε κνληεινπνίεζε 

θαη παξέρεη πην ηζρπξέο ιεηηνπξγίεο δεκηνπξγίαο θαη αιιαγήο ζύλζεηεο γεσκεηξίαο. Πξάγκαηη, ζήκεξα 

ηα πεξηζζόηεξα πβξηδηθά ζπζηήκαηα κνληεινπνίεζεο (κε νινθιεξσκέλε κνληεινπνίεζε όγθνπ, 

επηθάλεηαο θαη wireframe, θαη παξακεηξηθώλ κεζόδσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε features) κπνξνύλ λα 

θηίζνπλ νπνηαδήπνηε γεσκεηξία απαηηείηαη γηα αλάιπζε. Σα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα FEA δίλνπλ 

επίζεο έκθαζε ζηε δπλαηόηεηα πνπ έρνπλ λα εηζάγνπλ ηε γεσκεηξία, είηε κέζσ ηππνπνηήζεσλ όπσο ην 

IGES ή απεπζείαο από ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα CAD. Ωζηόζν, ε απεπζείαο ρξήζε δελ είλαη πάληα 

άκεζα εθαξκόζηκε. Σν κνληέιν κπνξεί λα θαίλεηαη ζην κάηη όηη είλαη ηέιεην αιιά κπνξεί ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα λα έρεη ζθάικαηα πνπ απνθαιύπηνληαη ζην ζύζηεκα FEA, θπξίσο θαηά ηελ 

δηαδηθαζία γέλεζεο πιέγκαηνο. Μεξηθά ζπζηήκαηα πξνζθέξνπλ ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξνύλ λα 

«θαζαξίζνπλ» ηελ εηζαγόκελε γεσκεηξία. Δπηπιένλ, αθόκε θαη αλ ε γεσκεηξία CAD δελ πεξηέρεη 

ζθάικαηα, ε αλάιπζε δελ απαηηεί όιεο ηηο ιεπηνκέξεηέο ηνπ, νπόηε κεξηθέο από απηέο (π.ρ. έλα fillet) 
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ζα κπνξνύζαλ λα απαιεηθζνύλ. Μεξηθά ζπζηήκαηα δηαζέηνπλ ηέηνηεο απηόκαηεο δπλαηόηεηεο 

απελεξγνπνίεζεο γεσκεηξηθώλ νληνηήησλ. 

Σν επόκελν ζηάδην είλαη ε δεκηνπξγία πιέγκαηνο θαη θαηαλνκήο θόκβσλ. Όηαλ ζε θάζε πιέγκα 

απνδίδνληαη θόκβνη, ηόηε απηό κεηαηξέπεηαη ζε πεπεξαζκέλν ζηνηρείν. Η γέλεζε πιέγκαηνο είλαη ην 

πιένλ ζεκαληηθό θαη δύζθνιν ζηάδην ηεο κνληεινπνίεζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Γηα ηε 

δηεπθόιπλζε απηνύ ηνπ ζηαδίνπ, ζήκεξα όια ηα ζπζηήκαηα πξνζθέξνπλ δπλαηόηεηεο απηόκαηεο 

γέλεζεο πιέγκαηνο. Η ηππηθή πξνζέγγηζε είλαη λα πξνζθέξνπλ απηόκαην πιέγκα ηεηξαεδξηθώλ 

ζηνηρείσλ γηα ζηεξεή γεσκεηξία θαη ηεηξαπιεπξηθά ή ηξηγσληθά ζηνηρεία γηα επηθάλεηα ζηνλ 

ηξηζδηάζηαην ρώξν (θειύθε, επίπεδε εληαηηθή ή επίπεδε παξακνξθσζηαθή θαηάζηαζε). Πνιιά 

ζπζηήκαηα επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα επέκβνπλ ζηηο παξακέηξνπο απηόκαηεο γέλεζεο πιέγκαηνο 

όπσο ε ππθλόηεηα πιέγκαηνο. Απηέο επηπιένλ επηηξέπνπλ ηνπηθή επέκβαζε ζε θξίζηκεο πεξηνρέο. 

Πνιιά ζπζηήκαηα επηηξέπνπλ ηε δηαζύλδεζε πιέγκαηνο κε ηε γεσκεηξία έηζη ώζηε θάζε αιιαγή απηήο 

λα αληαλαθιάηαη απηόκαηα ζην πιέγκα. 
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4.4 Element library 

Σα δηάθνξα ζηνηρεία πνπ ππνζηεξίδνληαη από έλα ζύζηεκα αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

απνηεινύλ ηε ιεγόκελε βηβιηνζήθε ζηνηρείσλ (element library). Όζν πην κεγάιν ην είδνο ησλ 

ζηνηρείσλ ηόζν πεξηζζόηεξα είδε πξνβιεκάησλ κπνξνύλ λα επηιπζνύλ. Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη 

ηππηθά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία πνπ ππνζηεξίδνληαη από ηνπο πεξηζζόηεξνπο θώδηθεο. Να ζεκεησζεί όηη 

ην ίδην πιέγκα κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία αλάινγα κε ηνλ αξηζκό 

θόκβσλ πνπ απνδίδνληαη ζε απηό. Σέινο, νη δώλεο ζηηο νπνίεο αλακέλεηαη απόηνκε κεηαβνιή ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ πξνο επίιπζε αγλώζησλ (όπσο ζπγθέληξσζε ηάζεσλ γύξσ από νπέο) πξέπεη λα 

δηαθξηηνπνηεζνύλ από ζηνηρεία κεγαιύηεξεο ππθλόηεηαο πιέγκαηνο από εθείλεο πνπ εκθαλίδνπλ 

πξννδεπηηθή κεηαβνιή. 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ζην δίιεκκα ηνπ πιέγκαηνο είλαη ε ρξήζε ηεο p-version κεζόδνπ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Απηή ζηεξίδεηαη ζε έλα απινύζηεξν, απηόκαηα γελλεκέλν πιέγκα, αιιά 

θαηόπηλ κεηαβάιιεη απηόκαηα ηνλ πνιπσλπκηθό βαζκό ησλ ζπλαξηήζεσλ κνξθήο. Παξόιν πνπ ζήκεξα 

είλαη δηαζέζηκα πνιιά ηέηνηα πξνγξάκκαηα FEA, δύν πξνγξάκκαηα (PTC's Pro/MECHANICA θαη 

CADSI's PolyFEM) ζρεδηάζηεθαλ εηδηθά γηα αλάιπζε ηύπνπ p-version. Δπηπιένλ από ην εύθνιν 

πιέγκα, ηα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη ε ηθαλόηεηα λα θαζνξίζνπλ όξηα αθξίβεηαο θαη 

πιεζηέζηεξεο πξνζέγγηζεο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ κνληέινπ CAD. Υξεζηκνπνηώληαο ρακειόηεξν επίπεδν 

 

΢σήμα  Σύπνη πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα (a) κνλνδηάζηαηα, (b) δηζδηάζηαηα θαη (c) 
 
 ηξηζδηάζηαηα πξνβιήκαηα 
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αθξίβεηαο, ν ζρεδηαζηήο κπνξεί λα πάξεη γξήγνξα απνηειέζκαηα αλάιπζεο ζην πξνθαηαξθηηθό ζηάδην 

ζρεδηαζκνύ. 

Αθνύ επηιεγεί ε δηάηαμε ησλ ζηνηρείσλ, θαζνξίδεηαη ν ηύπνο ηεο αλάιπζεο (π.ρ., ζηαηηθή ή 

δπλακηθή, γξακκηθή ή κε-γξακκηθή, επίπεδε εληαηηθή θαηάζηαζε, θαη επίπεδε παξακνξθσζηαθή 

θαηάζηαζε). Δπίζεο, νη άγλσζηνη ή αιιηώο νη βαζκνί ειεπζεξίαο ζπζρεηίδνληαη κε ηνπο θόκβνπο. Οη 

άγλσζηνη πεξηέρνπλ κεηαηνπίζεηο, πεξηζηξνθέο, ζεξκνθξαζία, ξνή ζεξκόηεηαο, θ.ν.θ. Καηόπηλ 

θαζνξίδνληαη νη νξηαθέο ζπλζήθεο. Οξηαθέο ζπλζήθεο όπσο κεηαηνπίζεηο, δπλάκεηο, θαη ζεξκνθξαζίεο 

ζπλήζσο είλαη γλσζηέο γηα ην ζπλερέο ηκήκα ηνπ ζπλόξνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Απηέο νη νξηαθέο 

ζπλζήθεο πξέπεη λα εθθξαζζνύλ ζαλ έλα ζύλνιν ηηκώλ κεηαηνπίζεσλ, δπλάκεσλ, ή ζεξκνθξαζηώλ ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο θόκβνπο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Ωζηόζν, κεξηθέο θνξέο ηα πεπεξαζκέλα 

ζηνηρεία πξέπεη λα γελλεζνύλ ρσξίο λα έρνπλ νξηαθέο ζπλζήθεο. Δάλ πξόθεηηαη λα εηζαρζνύλ ζεκεηαθά 

θνξηία, πξέπεη λα δεκηνπξγεζνύλ θόκβνη ζηα αληίζηνηρα ζεκεία εθαξκνγήο ηνπο. Σα πεξηζζόηεξα 

ζπζηήκαηα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε CAD επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε λα νξίζεη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο ζηε 

γεσκεηξία CAD, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη νξηαθέο ζπλζήθεο κεηαηξέπνληαη ζε ηζνδύλακεο 

νξηαθέο ζπλζήθεο ζηνπο θόκβνπο ηνπ πιέγκαηνο από ην ίδην ην ζύζηεκα. Οη πεξηζζόηεξνη 

κνληεινπνηεηέο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ επίζεο παξέρνπλ έλαλ αξηζκό ηξόπσλ εύθνινπ θαζνξηζκνύ 

ησλ θνξηίζεσλ θαη ησλ νξηαθώλ ζπλζεθώλ γηα ην ρεηξηζκό επξείαο θιίκαθαο πξνβιεκάησλ θαη 

ξεαιηζηηθώλ ζπλζεθώλ. 

΢ε θάζε πεπεξαζκέλν ζηνηρείν πξέπεη επίζεο λα απνδνζνύλ ηδηόηεηεο πιηθνύ. Απηέο νη ηδηόηεηεο 

είλαη ηππηθά ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ Young, θαη ν ιόγνο ηνπ Poisson (γηα ειαζηηθέο θαηαζθεπέο). 

Σν πάρνο ζηνηρείσλ θειύθνπο θαη πιαθώλ δηαρεηξίδεηαη πεξηζζόηεξν ζαλ ηδηόηεηα ηνπ πιηθνύ παξά 

ζαλ γεσκεηξηθή ηδηόηεηα γηα ηελ απνθπγή επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο. Άιιεο 

ηδηόηεηεο πιηθώλ πεξηιακβάλνπλ ζεξκηθέο ηδηόηεηεο (εηδηθή ζεξκόηεηα, ζπληειεζηήο αγσγηκόηεηαο, 

ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα, θιπ), ημσδνειαζηηθόηεηα, θιπ, γηα άιινπ ηύπνπ πξνβιήκαηα. Γίλεηαη κόλν κηα 

απιή παξαδνρή: ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ζηνηρείσλ απνδίδνληαη δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο πιηθώλ. Απηό 

ι.ρ. δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα αλαιύζεη έλα αληηθείκελν θαηαζθεπαζκέλν από ζύλζεην πιηθό. 

Έλα θξίζηκν δήηεκα ζηελ αλάιπζε ζύλζεησλ πιηθώλ είλαη ε δηαρείξηζε ηεο δηεπηθάλεηαο κεηαμύ ησλ 

ζηξώζεσλ πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζζεί ε απνθόιιεζε (delamination). 
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Από ηε ζηηγκή πνπ νξηζζεί ην κνληέιν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ επηιέγνληαο όιεο ηηο παξακέηξνπο 

ηνπ πιέγκαηνο, ην κνληέιν εηζάγεηαη ζηνλ θώδηθα πνπ εθηειεί ηελ αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Μεηά ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε, ηα απνηειέζκαηα απεηθνλίδνληαη ζε έλα ζηάδην πνπ παξαδνζηαθά 

νλνκάδεηαη κεηα-επεμεξγαζηήο (post-processor). Σα πεξηζζόηεξα παθέηα πξνζθέξνπλ πνηθίινπο 

ηξόπνπο θαηαινγνπνίεζεο, εθηίκεζεο θαη απεηθόληζεο ησλ απνηειεζκάησλ, ηα νπνία ηππηθά 

πεξηιακβάλνπλ ηάζεηο, παξακνξθώζεηο, θαη παξακνξθσκέλν ζρήκα ηεο θαηαζθεπήο. Ο παξαδνζηαθόο 

ηξόπνο είλαη ππό κνξθή δσλώλ «ηζνηαζηθώλ» επηθαλεηώλ θπξίσο κε ρξήζε ρξσκαηηθήο θιίκαθαο. ΢ηελ 

πεξίπησζε δπλακηθήο αλάιπζεο όια ηα παθέηα δηαζέηνπλ animation, ηόζνλ γηα ηελ επνπηεία ησλ 

ηδηόκνξθσλ ηαιάλησζεο όζνλ θαη γηα ηελ πξνζθεξόκελε ρξνληθή νινθιήξσζε πνπ είλαη ην κνλαδηθό 

εξγαιείν ζηελ πεξίπησζε κε-γξακκηθώλ αλαιύζεσλ. Δπίζεο, πνιιά ζπζηήκαηα δηαζέηνπλ ηε 

δπλαηόηεηα εμαγσγήο απνηειεζκάησλ ζε κνξθή πνπ κπνξνύλ λα αμηνπνηεζνύλ πεξαηηέξσ, ζαλ 

θείκελα, παξνπζηάζεηο, videos, e-mail, ή απνζηνιή ζην δηαδίθηπν. 
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4.4.1 ΑΤΣΟΜΑΣΗ ΓΔΝΔ΢Η ΠΛΔΓΜΑΣΟ΢ 

Η γέλεζε πιέγκαηνο ζπλεπάγεηαη ηε δεκηνπξγία θνκβηθώλ ζπληεηαγκέλσλ θαη ζηνηρείσλ. 

Πεξηιακβάλεη επίζεο ηελ απηόκαηε αξίζκεζε ησλ θόκβσλ θαη ζηνηρείσλ βαζηζκέλσλ ζηελ ειάρηζηε 

αιιειεπίδξαζε κε ηνλ ρξήζηε. Έηζη, ππνηίζεηαη όηη νη κέζνδνη απηόκαηεο γέλεζεο πιέγκαηνο απαηηνύλ 

κόλν ην γεσκεηξηθό κνληέιν (γεσκεηξία θαη ηνπνινγία) ηνπ πξνο δηαθξηηνπνίεζε αληηθεηκέλνπ, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιέγκαηνο όπσο ππθλόηεηα πιέγκαηνο θαη ηύπνο ζηνηρείνπ, θαη ηηο νξηαθέο 

ζπλζήθεο, πεξηιακβάλνληαο ζαλ είζνδν ζπλζήθεο θόξηηζεο. Άιιεο κέζνδνη πνπ απαηηνύλ πξόζζεηε 

είζνδν, όπσο ππνδηαίξεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε ππνρσξία ή ππνπεξηνρέο, ηαμηλνκνύληαη ζαλ 

εκηαπηόκαηεο κέζνδνη. 

 

Ακέζσο παξαθάησ, παξαζέηνπκε νλνκαζηηθά ηηο κεζόδνπο γέλεζεο πιέγκαηνο κε βάζε ηελ 

ηαμηλόκεζε πνπ πξόηεηλε ν Ho-Le (1988). 

• Μέζνδνο ΢ύλδεζεο Κόκβσλ (N.C.A.) 

 

 

 

 

 

 Μέθοδος Βάζει Πλέγμαηος (G.B.A.) 

 Μέζνδνο Απνζύδεπμεο Γεσκεηξίαο (G.D.A.) 

 

 

  

 

(a) (b) 

Σχήμα  Μέθοδος ζύνδεζης κόμβων 

 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 

& 

Σελίδα | 

27 

4.5 ΕΙΔΗ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΠΕΠΕΡΑ΢ΜΕΝΩΝ ΢ΣΟΙΥΕΙΩΝ 

Οη δπλαηόηεηεο ησλ παθέησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη πνιιέο. Δθηόο από ηηο ηεηξηκκέλεο 

ειαζηηθέο αλαιύζεηο, ζε πνιιά από απηά ηα παθέηα ππάξρνπλ δπλαηόηεηεο επίιπζεο πνηθίισλ άιισλ 

πξνβιεκάησλ ζε κεγάιν ηκήκα ησλ εμηζώζεσλ πνπ δηέπνπλ ηα θπζηθά θαηλόκελα: ζεξκηθά, 

αθνπζηηθά, ειεθηξηθά, καγλεηηθά (δηλνξεύκαηα: eddy-current), ειεθηξνκαγλεηηθά, πδξνδπλακηθά, 

ξεπζηνκεραληθά, πεξηγξαθήο δηάβξσζεο πιηθώλ, θιπ. Σν ζύλνιν απηό ησλ δπλαηνηήησλ ζπλήζσο 

απνδίδεηαη κε ηνλ όξν "Multi-Physics", δειαδή επίιπζε ησλ πνηθίισλ εμηζώζεσλ ηεο Φπζηθήο. 

4.5.1 Καθοριζμός ηοσ Δίδοσς Ανάλσζης 

Παξόιν πνπ δελ είλαη δπλαηόλ λα θσδηθνπνηήζνπκε ηνλ ηξόπν αλάιπζεο, ζηε ζπλέρεηα ζα 

δώζνπκε θάπνηεο γεληθέο θαηεπζύλζεηο. 

Η πιένλ αξρηθή επηινγή είλαη ν θαζνξηζκόο ηνπ θπζηθνύ θαηλνκέλνπ, ην νπνίν θαιείηαη ν κειεηεηήο λα 

πξνζνκνηώζεη. Γηα παξάδεηγκα, ειαζηηθή αλάιπζε (elastic analysis) ή πξόβιεκα δπλακηθνύ (potential 

problem). Σα πξνβιήκαηα δπλακηθνύ αθνξνύλ ηελ επίιπζε ησλ εμηζώζεσλ Laplace θαη Poisson πνπ 

δηέπνπλ ηε κεραληθή αηξηβνύο ξεπζηνύ, κεηάδνζε ζεξκόηεηαο, θνθ. 

Μηα δεύηεξε επηινγή πνπ θαιείηαη λα θάλεη ν κειεηεηήο είλαη ν θαζνξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο ζαλ: 

Στατικό πρόβλημα (static analysis), δειαδή κε-εμαξηεκέλν από ην ρξόλν, 

 ή 

Δυναμικό πρόβλημα (dynamic analysis), δειαδή ρξνληθά εμαξηώκελν. Παξαδείγ-καηα είλαη ε 

ηαιάλησζε κηαο κεραλήο, ν εξππζκόο θαη ε ραιάξσζε, ε δηάδνζε ήρνπ ζηνλ αέξα ή ζε άιιν 

κέζνλ, θιπ. 

Μηα άιιε θαηάηαμε αθνξά ζην εάλ ην πξόβιεκα είλαη γξακκηθό (linear) ή κε-γξακκηθό (nonlinear) 

Γραμμικό ιέγεηαη έλα πξόβιεκα ζην νπνίν εάλ δηπιαζηαζζεί ην κέγεζνο ησλ εμσηεξηθώλ 

δξάζεσλ (π.ρ. δπλάκεσλ) ηόηε δηπιαζηάδεηαη ην κέγεζνο ηνπ απνηειέζκαηνο (π.ρ. 

κεηαηνπίζεσλ). Σα πεξηζζόηεξα πξνβιήκαηα ηεο πξάμεο είλαη (ή κάιινλ ζεσξνύληαη) 

γξακκηθά. 

Μη γραμμικό ιέγεηαη έλα πξόβιεκα ζην νπνίν δελ ηζρύεη ε αλαινγία πνπ αλαθέξζεθε 

πξνεγνύκελα. ΢ε «ειαζηηθά» πξνβιήκαηα ε κε-γξακκηθόηεηα κπνξεί λα νθείιεηαη ζην 

ειαζηνπιαζηηθό πιηθό (material nonlinearity) ή ζηελ κεηαβαιιόκελε επαθή κεηαμύ δύν ή 

πεξηζζόηεξσλ ζσκάησλ (geometrical nonlinearity). Καη ζηηο δύν απηέο πεξηπηώζεηο, ην κεηξών 

δπζθακςίαο δελ είλαη ζηαζεξό αιιά είλαη ζπλάξηεζε ησλ κεηαηνπίζεσλ. Με-γξακκηθόηεηεο 

ππάξρνπλ θαη ζε πξνβιήκαηα δπλακηθνύ, π.ρ. όηαλ ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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4.5.2 ΢ηάδια Ανάλσζης Πεπεραζμένων ΢ηοιτείων 

Γηα ηε κνληεινπνίεζε κηαο θαηαζθεπήο κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία δηαθξίλνπκε ηα αθόινπζα 

ζηάδηα: 

 

1ν ΢ηάδην -Καηαζθεπή ηεο γεσκεηξίαο. 

2ν ΢ηάδην -Δπηινγή ηνπ είδνπο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη δηαθξηηνπνίεζε ηεο γεσκεηξίαο ζε 

πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. 

3ν ΢ηάδην -Οξηζκόο ησλ κεραληθώλ θαη θπζηθώλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθώλ (κπνξεί λα γίλεη θαη ζε 

πξνεγνύκελν ζηάδην) θαη επηβνιή ησλ νξηαθώλ ζπλζεθώλ. 

4ν ΢ηάδην -Δπηινγή ηνπ ηξόπνπ επίιπζεο (γξακκηθό - κε γξακκηθό κεηαβαηηθό - ππνινγηζκόο 

ηδηνζπρλνηήησλ θ.α.) θαη επίιπζε. 

5ν ΢ηάδην -Αλάγλσζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη γξαθηθή αλαπαξάζηαζή ηνπο. 

 
 
 

4.5.3 Δίδος Πεπεραζμένων ΢ηοιτείων 

Σα βαζηθά πεπεξαζκέλα ζηνηρεία είλαη: 

 

• Ράβδνο (2 θόκβνη) 

• ΢ύξκα - ζρνηλί 

• Γνθόο (2 θόκβνη) 

• Δπίπεδε εληαηηθή θαηαπόλεζε (3 κέρξη 9 θόκβνη) 

• Δπίπεδε παξακνξθσζηαθή θαηάζηαζε (3 κέρξη 9 θόκβνη) 

• Αμνλνζπκκεηξηθό κε αμνλνζπκκεηξηθή θόξηηζε (3 κέρξη 9 θόκβνη) 

• Αμνλνζπκκεηξηθό κε ηπραία θόξηηζε (πνπ αλαιύεηαη ζε αξκνληθέο) 

• Πιάθα (3 κέρξη 9 θόκβνη) 

• Μεκβξάλε 

• Κέιπθνο 

• Οξζνηξνπηθό - πνιπζηξσκαηηθό πιηθό 

• Σεηξάεδξν (3 θόκβνη) 

• Πξίζκα (π.ρ. 6 θόκβνη) 

• Δμάεδξν (8 θόκβνη) 

• Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο, ην πιήζνο ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο αλά θόκβν 

πνηθίιεη. 
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5. SOLIDWORKS 2008 3D DESIGN SOFTWARE  

5.1 Γενικά 

Βαδίδνληαο ζηνλ ςεθηαθό θόζκν, ηα κεραλνινγηθά ζρέδηα είραλ ηελ αλάγθε λα κεηαθεξζνύλ από 

δπζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπο ζηελ ηξηζδηάζηαηε. Καηαζθεπάζηεθαλ από εηαηξίεο όπσο είλαη ε 

airfrance (Catia), caterpillar θηι ηξηζδηάζηαηα ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα κε ζθνπό λα απμήζνπλ ηελ 

παξαγσγηθόηεηα ηνπο θαη αζθαιώο ηα θέξδε ηνπο. Σν solidworks είλαη έλα από απηά. Σα κνληέια πνπ 

παξάγεη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε πνιινύο ηξόπνπο, όπσο ηελ πξνζνκνίσζε ηεο πξαγκαηηθήο 

δηαδηθαζίαο ζηεζίκαηνο κίαο κεραλνινγηθήο θαηαζθεπήο θνκκάηη- θνκκάηη, ειέγρνληαο θαη ηε 

γεσκεηξία. 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί πώο ε ζρεδίαζε ζε δύν δηαζηάζεηο ζπλερίδεηαη επεηδή είλαη ε πην βαζηθή κνξθή 

ηερληθήο ζρεδίαζεο πνπ είλαη γλσζηή ζε όιεο ηηο εηδηθόηεηεο ησλ κεραληθώλ. 

πιενλεθηήκαηα ηεο 3D ζρεδίαζεο 

Σν ηειηθό πξντόλ εθηηκάηαη θαιύηεξα, έηζη έρνπκε ιηγόηεξα πξσηόηππα γηα ηελ αλάπηπμή ηνπ 

Καηά ηε ζρεδίαζε ηνπ πξντόληνο ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ πξντόληνο 

Πεξηνξηζκόο ιαζώλ, πην γξήγνξε εμαγσγή ηνπ πξντόληνο ζηελ αγνξά Ο ζρεδηαζκόο γίλεηαη πνιύ πην 

γξήγνξα 

Σν γεσκεηξηθό κνληέιν κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ζπζηήκαηα CAM θαη FEA γηα πξνζδηνξηζκό ηερληθώλ 

θαη ιεηηνπξγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαζώο θαη ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ηνπ. 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε καο κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην API (application programming 

interface) γηα λα ιύζνπκε κεραλνινγηθά πξνβιήκαηα. Μπνξνύκε λα θαηαζθεπάζνπκε ην 3D κνληέιν 

καο θαη αλ γηα θάπνην ιόγν ππάξρεη αλάγθε απεηθόληζεο ηνπ ζε 2D κπνξεί λα γίλεη πνιύ εύθνια ζην 

solidworks. ΢ην πην θάησ ζρήκα θαίλεηαη έλα ηέηνην παξάδεηγκα. 
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5.2 Βαζικές ενηολές ζτεδίαζης- παραδείγμαηα 

Πξώηε επαθή κε ην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα solidworks 

Δληνιή extruded. 

• Γίλεηαη πάηεκα ζην New ζην εηθνλίδην από ην standard toolbar 

• ΢ην New solidworks document dialog box θάλνληαο double click ζην part νξίδεηαη ε ζρεδίαζε ηνπ 

πξώηνπ θνκκαηηνύ  
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• Από ηα features επηιέγεηαη ην επίπεδν ζρεδίαζεο (front,top,right) νξίδνληαο έηζη ην επίπεδν 

ζρεδίαζεο. 

• Από ην sketch  θάλνληαο click  ζην ηεηξάγσλν,  κεηά   παηώληαο ζην επίπεδν ζρεδίαζήο  θαη 

ηξαβώληαο ην πνληίθη  ζρεκαηίδεηαη έλα  ηεηξάγσλν.  
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• ΢ην παξαζπξάθη αξηζηεξά πνπ αλνίγεη ππάξρνπλ ξπζκίζεηο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν ηνπ ηεηξαγώλνπ 

αθήλεηαη σο έρεη θαη επηιέγεηαη ok  

• ΢ηε ζπλέρεηα ζην features θαη επηιέγεηαη ην εηθνλίδην πνπ ιέεη extrude. 

 

 

• Όπσο θαίλεηαη ζην αξηζηεξό παξάζπξν κπνξεί λα γίλεη εηζαγσγή ηεο απόζηαζεο επηζπκείηαη.  

•  νk 
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5.3 Εντολή revolved 

• κε ηνλ ίδην ηξόπν (open New-part-front plane) 

• ζην sketch επηιέγεηαη κία αμνληθή γξακκή θαη έρνληαο παηεκέλν ην πνληίθη 

δεκηνπξγείηαη κία θάζεηε. Με απηόλ ηνλ ηξόπν νξίδεηαη γύξν από πην άμνλα ζα 

εθηειεζηεί ε εληνιή revolve 

 

 

• Δπηιέγεηαη ok γηα λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηνπ sketch 

• features-revolved θαη εθαλίδεηαη ην πην θάησ απνηέιεζκα 
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• Δπηιέγεηαη ok θαη έρεη νινθιεξσζεί άιιε κία ζεκαληηθή εληνιή 
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5.4 Eντολή extruded cut 

• ΢ην πξνεγνύκελν ζρήκα πνπ δεκηνπξγήζεθε επηιέγεηαη κία από ηηο δύν επηθάλεηεο όπσο θαίλεηαη ζην 

πην θάησ ζρήκα.  

•  

• ζηε ζπλέρεηα ζην sketch  δεκηνπξγείηαη έλαο θύθινο ζε όπνην ζεκείν ηεο επηθάλεηαο θαη κεηά 

ok 
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• ζην features επηιέγεηαη ε εληνιή extruded cut, ζην direction 1 επηιέγεηαη up to next  πνπ 

ζεκαίλεη λα αθαηξέζεη πιηθό κέρξη ηελ επόκελε επηθάλεηα,  επίζεο ππάξρνπλ θαη άιιεο 

ξπζκίζεηο όπσο ην blind πνπ δεκηνπξγεί ηπθιή ηξύπα. 
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• επηιέγεηαη ok θαη έρεη δεκηνπξγεζεί κία δηακπεξήο ηξύπα 
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6. Σχζδια 
3D με την βοήθεια του Solidworks 

ανυψωτικοφ μηχανήματος.
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Lift Pr.3 
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Platforma topothetisis xiristi 
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3-11-1 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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4-11-2 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 
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ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 
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stirigmata-1 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 
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ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 
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2-15-1 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 
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Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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1-15-1 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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15-1 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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roda-1 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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14-1 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 

Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

 

 

  

karnot-1 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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1-1 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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s.up-2 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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up-2 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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4-2 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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midle-2 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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final-2 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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kentr-2 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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eks-2 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 

& 
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ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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El-motor Dr+ 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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El-motor Drw 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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El.motor 



ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Powered By: David Kostas  Μελεηηηέρ: Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 
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ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟ ΙΔΡΤΜΑ ΢ΕΡΡΩΝ  

΢ΥΟΛΗ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ 

ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΑ΢ΣΙΚΟ΢ ΣΟΜΕΑ΢ 

 

Μαιάη Μηξέι-Νηθόιανο 

Καδόγινπ Κσλζηαληίλνο 
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