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ΕΤΥΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

Για τθν παροφςα πτυχιακι εργαςία, κζλουμε να ευχαριςτιςουμε ιδιαιτζρωσ τουσ γονείσ μασ για  

τθν ενκάρρυνςθ και τθν θκικι ςυμπαράςταςθ τουσ. Θζλουμε επίςθσ να ευχαριςτιςουμε τουσ 

κακθγθτζσ που επζβλεψαν τθν πτυχιακι εργαςία μασ πιο ςυγκεκριμζνα: τον Δρ. Ευάγγελο 

Καςελοφρθ και τον Δρ. Βαςίλθ Δθμθτρίου για τθν βοικεια που μασ πρόςφεραν κακϊσ και τον Δρ. 

Ιωάννθ Ορφανό μζλοσ τθσ τριμελοφσ ςυμβουλευτικισ επιτροπισ. Ακόμα κζλουμε να 

ευχαριςτιςουμε τον φοιτθτι Ορζςτθ Μιχαθλίδθ για όλεσ τισ απαντιςεισ που μασ ζδωςε ςε όςεσ 

απορίεσ είχαμε πουαφοροφςαν τθν καταςκευι του μουςικοφ οργάνου του τηουρά. 
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ΠΕΡΙΛΗΦΗ  

Η πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηε ζρεδηνκειέηε θαη ηελ αλάιπζε ηεο 

δνλεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηδνπξά κέζσ ππνινγηζηηθήο κνληεινπνίεζεο θαη 

πξνζνκνηώζεσλ.  

΢ην πρώτο κεφάλαιο ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο εμέιημεο 

ηνπ ηδνπξά. Οη  κνπζηθνί πνπ παίδνπλ ηδνπξά ηνλ ρξεζηκνπνηνύλ γηα λα δώζνπλ ξπζκό 

θαη ρξώκα ζηε κνπζηθή, θαζώο ν ηξόπνο παημίκαηνο ηνπο κπνξεί λα είλαη πνιύ 

εθθξαζηηθόο. Οη ξίδεο ηνπ ηδνπξά κπνξνύλ λα βξεζνύλ ηζηνξηθάζηελ αξραία Διιάδα. 

Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά όπσο ην κέγεζνο, ην ζρήκα, ην πάρνο, θαζώο θαη νη 

ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ όπσο ειαζηηθόηεηα θαη ππθλόηεηα, επεξεάδνπλ ηνλ ήρν. ΢ην 

δεύτερο κεφάλαιο παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο αξρέο θπζηθήο θαη καζεκαηηθώλ, πνπ 

δηέπνπλ ηαέγρνξδα κνπζηθά όξγαλαθαη ηε δνλεηηθή θαη αθνπζηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. 

΢ην τρίτο κεφάλαιοπαξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ ππό κειέηε ηδνπξάώζηε λα δεκηνπξγεζεί ε γεσκεηξία 

ηνπ ζε ςεθηαθή κνξθή. ΢ην τέταρτο κεφάλαιο, βάζε ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ ηνπ 

ηξίηνπ θεθαιαίνπ, ζρεδηάδεηαη ε γεσκεηξία ηνπ κνπζηθνύ νξγάλνπ ζηελ Educational 

έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Inventor ηεο Autodesk. ΢ην πέμπτο κεφάλαιο 

πξαγκαηνπνηνύληαη πξνζνκνηώζεηο δνλεηηθήο αλάιπζεο ηδηνζπρλνηήησλ ηνπ ηδνπξά 

ζηνλ ππνινγηζηή, κέζσ ηνπ επηιύηε ηνπ AutodeskInventor, γηα δηαθνξεηηθάπάρεηνπ 

θαπαθηνύ, θαζώο θαη επηπιένλ γηα ην πιήξεοόξγαλν (εθηόο από ηάζηα, θαξάνπιν, 

θιεηδηά). Σέινο ζην έθην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο.  
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ABSTRACT  
The subject of the thesis is the design and analysis of the vibrational behavior of a 

tzouras through computational modeling and numerical simulations. 

In the first chapter of the work, a historical review of the evolution of tzouras is 

presented. Musicians who play tzouras use it to add rhythm and color to the music, as 

their playing style can be very expressive. Σzoura's roots can be traced back to ancient 

Greece. Geometrical characteristics such as size, shape, thickness, as well as material 

properties such as elasticity and density, affect sound. In the second chapter, the basic 

principles of physics and mathematics, which govern the stringed musical instruments 

and their vibrational and acoustic behaviorare presented. The third chapter presents the 

measurements of the geometrical characteristics of the musical instrument to create its 

geometry in digital form. In the fourth chapter, based on the experimental measurements 

of the third chapter, the geometry of the musical instrument is designed in the 

educational version of Autodesk Inventor. In the fifth chapter, simulations of vibration 

analysis of eigenfrequencies of the Computer Aided Design (CAD) of the instrument are 

carried out in Autodesk Inventor, for different soundboard thickness and for the 

assembly of the instrument. Finally, in the sixth chapter, the main conclusions of the 

thesis are presented. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. Έγρνξδα κνπζηθά όξγαλα -Σδνπξάο 

ΕΙ΢ΑΓΧΓΗ 
Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία επηθεληξώλεηαη ζηνλ ζρεδηαζκό νιόθιεξνπ ηνπ 

παξαδνζηαθνύ έγρνξδνπ ηδνπξά.΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε 

ηδηνζπρλνηήησλ κε ηε ρξήζε ηεο κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Ο ηδνπξάο 

απνηειεί έλα κνπζηθό όξγαλν πνπ έρεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ παξαδνζηαθή κνπζηθή. Η 

αθνπζηηθή απόδνζε ηνπ νξγάλνπ, εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ην θαπάθη ηνπ. Έηζη 

ινηπόλ, πξόθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί κία ιεπηνκεξήο αλάιπζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ 

θαπαθηνύ ηδνπξά θαη έπεηηα ζα αθνινπζήζεη ν ζρεδηαζκόο ησλ ππόινηπσλ κεξώλ. Οη 

παξάκεηξνη  επηηξέπνπλ ηελ πξνζαξκνγή ηνπ θαπαθηνύ ζε δηάθνξεο παξαιιαγέο  πνπ 

αθνξνύλ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγάλνπ, όπσο ην πιηθό θαηαζθεπήο, νη 

δηαζηάζεηο ηνπ νξγάλνπ θαη νη γεσκεηξηθέο ιεπηνκέξεηεο ησλ εμσηεξηθώλ επηθαλεηώλ, 

κε ζηόρν ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ αθνπζηόηεηαο ηνπ νξγάλνπ.Μέζσ απηώλ ησλ 

ζπλδπαζκώλ πνπ αθνξνύλ ηνλ παξακεηξηθό ζρεδηαζκό θαη ηελ αλάιπζε 

ηδηνζπρλνηήησλ, νη θαηαζθεπαζηέο κνπζηθώλ νξγάλσλ κπνξνύλ λα απνθηήζνπλ  κηα 

εκπεξηζηαησκέλε πξνζέγγηζε γηα ηνλ ζρεδηαζκό, ηελ αλάπηπμε θαη ηελ θαηαζθεπή 

κνπζηθώλ νξγάλσλ, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ 

παξαγόκελνπ ήρνπ. 

 

1.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ ηδνπξά 
Ο ηδνπξάο απνηειεί έλα παξαδνζηαθό κνπζηθό όξγαλν ην νπνίν αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα 

ησλ ηακπνπξάδσλ. Αλ θαη ε θήκε ηνπ είλαη ιηγόηεξν γλσζηή από  απηή ηνπ κπαγιακά ή 

ηνπ κπνπδνπθηνύ, ν ηδνπξάο παξνπζηάδεη κηα πινύζηα ηζηνξηθή παξάδνζε ζηελ 

ειιεληθή κνπζηθή. Χο έγρνξδν κνπζηθό όξγαλν, ν ηδνπξάο έρεη ηξεηο θύξηεο 

παξαιιαγέο: ηνλ ηδνπξά, ηνλ ηδνπξάθη θαη ηνλ ηδνπξακά. Καη νη ηξεηο ηύπνη ηδνπξά 

παίδνληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν, αιιά έρνπλ κηθξέο δηαθνξέο ζην κέγεζνο 

θαη ηε κνξθή ζηελ εθάζηνηε παξαιιαγή. Ο ηδνπξάο είλαη ν 

κεγαιύηεξνο από απηνύο θαη παξνπζηάδεη κεγαιύηεξν ερεηηθό όγθν ζα 

ιέγακε. Σν ηδνπξάθη είλαη κηθξόηεξν θαη πην θνκςό ζηελ κνξθή ηνπ, 

ελώ ν ηδνπξακάο είλαη αθόκα κηθξόηεξνο ζην κέγεζνο ηνπ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο σο όξγαλν ζπλνδείαο [1]. 

΢ηελ ειιεληθή παξαδνζηαθή κνπζηθή, ν ηδνπξάο, ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πνιιά είδε κνπζηθήο, όπσο ην ξεκπέηηθν, ην ιατθό θαη ην δεκνηηθό 

ηξαγνύδη. Δίλαη ζπρλό, νη  κνπζηθνί πνπ παίδνπλ ηδνπξά λα ηνλ 

ρξεζηκνπνηνύλ γηα λα δώζνπλ ξπζκό θαη ρξώκα ζηε κνπζηθή, θαζώο ν 

ηξόπνο παημίκαηνο  ηνπο κπνξεί λα είλαη πνιύ εθθξαζηηθόο.Οη ξίδεο ηνπ 

ηδνπξά κπνξνύλ λα βξεζνύλ ηζηνξηθά, πίζσ ζηελ αξραία Διιάδα, όπνπ 

ε ρξήζε ηνπ σο όξγαλν απνηεινύζε ζεκαληηθό ξόιν ζηηο κνπζηθέο 

ζπλνδείεο θαη ζξεζθεπηηθά ηειεηνπξγηθά ηεο επνρήο εθείλεο [2]. ΢ηνλ 

20ό αηώλα, ν ηδνπξάο απέθηεζε κεγαιύηεξε θήκε ζηνλ ξεκπέηηθν 

θόζκν, θαη από ηόηε απνηειεί αλαπόζπαζην κέξνο ηεο 

ειιεληθήο κνπζηθήο θνπιηνύξαο. Η νηθνγέλεηα ησλ κνπζηθώλ 

νξγάλσλ ζηελ νπνία εληάζζεηαη ν ηδνπξάο έρεη εμειηρζεί θαη 

πξνζαξκνζηεί αξθεηά ζηηο αλάγθεο ηεο κνπζηθήο εθηέιεζεο κέζα ζηελ πνξεία ηνπ 

ρξόλνπ.  

Ο ηδνπξάο έρεη ξίδεο ζηελ αξραία Διιάδα, όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαλ σο έλα από ηα 

πξώηα κνπζηθά όξγαλα γηα ηελ απόδνζε κνπζηθήο θαη ζξεζθεπηηθώλ ηειεηνπξγηώλ. Η 

Εηθόλα 1.1Tδνπξάο [2] 
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εμέιημε ηνπ νξγάλνπ ζπλέβε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αηώλσλ, θαη ν ηδνπξάο 

πξνζαξκόζηεθε ζηηο αλάγθεο ηεο ειιεληθήο παξαδνζηαθήο κνπζηθήο. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ 19νπ αηώλα, ν ηδνπξάο έγηλε πην δεκνθηιήο, εηδηθά ζηνλ πεηξαηώηηθν ππόθνζκν, 

όπνπ αλαπηύρζεθε ην ξεκπέηηθν ηξαγνύδη. ΢ε απηό ην κνπζηθό είδνο, ν ηδνπξάο 

πξνζέθεξε ηνλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν θαη ηνλ ξπζκό πνπ απαηηνύληαλ γηα ηηο ζπλνδείεο 

ησλ ξεκπέηηθσλ ηξαγνπδηώλ. Με θνκκάηηα όπσο ην "Σν Μηλόξε ηεο Απγήο," ν ηδνπξάο 

έγηλε ζύκβνιν ηνπ αληηζπκβαηηθνύ πλεύκαηνο ησλ ξεκπέηεδσλ. Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 

20, ν ηδνπξάο εμειίρζεθε πεξαηηέξσ κε ηελ είζνδν ηνπ ζην ιατθό ηξαγνύδη. ΢ε 

ζπλδπαζκό κε άιια κνπζηθά όξγαλα όπσο ην κπνπδνύθη, ηνλ αθνξληεόλ, θαη ηνλ 

θιαξίλν, ν ηδνπξάο ζπλέβαιε ζηε δεκηνπξγία κηαο πινύζηαο κνπζηθήο παξάδνζεο πνπ 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ πνηθηινκνξθία θαη ηελ πινύζηα θνπιηνύξα ηεο Διιάδαο. ΢ήκεξα, ν 

ηδνπξάο ζπλερίδεη λα έρεη έλαλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ ειιεληθή κνπζηθή ζθελή. Με ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, έρεη εμειηρζεί θαη πξνζαξκνζηεί, αιιά παξακέλεη έλα ζύκβνιν ηεο 

ειιεληθήο παξαδνζηαθήο κνπζηθήο θαη ηνπ πάζνπο πνπ απηή εθπέκπεη. Ο ηδνπξάο 

ζπλερίδεη λα εκπλέεη κνπζηθνύο θαη αθξναηέο παγθνζκίσο, αλαδεηθλύνληαο ηελ πινύζηα 

θαη πνιύηηκε κνπζηθή θιεξνλνκηά ηεο Διιάδαο. 

 

1.2 Σα κέξε ηνπ ηδνπξά 
Ο ηδνπξάο είλαη έλα κνπζηθό όξγαλν πνπ αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ ηακπνπξάδσλ θαη 

δηαζέηεη μερσξηζηά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ην θαζηζηνύλ κνλαδηθό ζηνλ θόζκν ηεο 

κνπζηθήο. Αο εμεηάζνπκε κεξηθά από ηα ζεκαληηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηδνπξά. 

 Καηαζθεπή θαη Τιηθά: Ο ηδνπξάο θαηαζθεπάδεηαη ζπλήζσο από μύιν, κε ην θαπάθη λα 

είλαη από έιαην, θέδξν ή θαη άιια είδε μύινπ. To ζθάθνο κπνξεί λα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν από δηάθνξα είδε μύινπ, ελώ ην κάληθν θαη ην θαξάνιν κπνξεί λα 

είλαη από θαξπδηά ή από ζθελδάκη. 

 

Αξηζκόο Υνξδώλ: Ο ηδνπξάο ζπλήζσο δηαζέηεη ηξεηο ρνξδέο. ΢ην παξειζόλ, ππήξραλ 

θαη ηδνπξάδεο κε δύν ρνξδέο, αιιά ζπλήζσο, νη πεξηζζόηεξνη ζύγρξνλνη ηδνπξάδεο 

έρνπλ ηξεηο. 

Κνύξδηζκα: Σν θνύξδηζκα ηνπ ηδνπξά πνηθίιιεη, αιιά ην πην ζπλεζηζκέλν είλαη ην ξε-

ια-ξε (D-A-D) γηα ηνπο ηδνπξάδεο ηνπ ξεκπέηηθνπ θαη ην ξε-ζνι-ξε (D-G-D) γηα ηνπο 

ηδνπξάδεο ηνπ δεκνηηθνύ ηξαγνπδηνύ. 

Σερληθή Παημίκαηνο: Ο ηδνπξάο παίδεηαη κε ηε ρξήζε πέλαο ή ησλ δαθηύισλ, αλάινγα 

κε ηνλ πξνηηκώκελν ηξόπν ηνπ κνπζηθνύ. Οη κνπζηθνί ρξεζηκνπνηνύλ δηάθνξεο ηερληθέο 

όπσο ην "ηζαθίζκαην" θαη ην "ζθακπίιη" γηα λα παξάγνπλ δηάθνξεο πνηθηιίεο ήρσλ θαη 

ξπζκώλ. 

Ήρνο: Ο ήρνο ηνπ ηδνπξά είλαη θσηεηλόο θαη δεζηόο, κε έλαλ ραξαθηεξηζηηθό, 

αλαγλσξίζηκν ηόλν. Ο κνπζηθόο κπνξεί λα ειέγμεη ηελ έληαζε θαη ηελ έθθξαζε ηνπ 

ήρνπ αλάινγα κε ην πώο παίδεη ην όξγαλν. 

Υξήζε ζηε Μνπζηθή: Ο ηδνπξάο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζην ξεκπέηηθν, ην δεκνηηθό 

ηξαγνύδη, θαη άιια είδε ειιεληθήο παξαδνζηαθήο κνπζηθήο. Δίλαη γλσζηόο γηα ηνλ ξόιν 

ηνπ ζηε δεκηνπξγία θαη ηελ ελίζρπζε ηνπ ξπζκνύ θαη ηεο κεισδίαο ζηε κνπζηθή απηή.Ο 

ηδνπξάο, κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ όπσο ε θαηαζθεπή, ην θνύξδηζκα, θαη ε ηερληθή 

παημίκαηνο, ζπκβάιιεη ζηελ πινύζηα κνπζηθή θιεξνλνκηά ηεο Διιάδαο θαη ζπλερίδεη λα 

εκπλέεη κνπζηθνύο θαη αθξναηέο κε ηνλ κνλαδηθό ηνπ ήρν θαη ηνλ πνιηηηζκηθό πινύην 

πνπ θέξλεη ζηνλ παγθόζκην ρώξν ηεο κνπζηθήο. 
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Εηθόλα 1.2Κύξηα κέξε ηνπ ηδνπξά 

 

Μέξε ηνπ Σδνπξά: 

Ο ηδνπξάο, όπσο θαη πνιιά κνπζηθά όξγαλα, απνηειείηαη από δηάθνξα κέξε πνπ 

ζπλδπάδνληαη γηα λα παξάγνπλ ηνλ ραξαθηεξηζηηθό ήρν ηνπ. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή 

ησλ θπξίσλ κεξώλ πνπ απνηειείηαη έλαο ηδνπξάο: 

 

Σν ΢θάθνο (Body): Σν ζθάθνο ηνπ ηδνπξά είλαη ε θύξηα αθνπζηηθή θνηιόηεηα ηνπ 

νξγάλνπ θαη ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη από μύιν θαξπδηάο. Σν ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηνπ 

ζθάθνπο επεξεάδνπλ ηνλ ηόλν θαη ηελ παξαγσγή ηνπ ερεηηθνύ πεξηερνκέλνπ. 

Δµθαλίδεηαη ζπρλά ε ηερληθή ηνπ ζθαθηνύ ζθάθνπο όπνπ έλα εληαίν θνµµάηη μύινπ 

δέρεηαη ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία ώζηε λα απνθηήζεη ην ηειηθό επηζπκεηό ζρήµα. 

Σν Καπάθη (Soundboard): Σν θαπάθη είλαη ε μύιηλε επηθάλεηα ηνπ ηδνπξά θαη θαιύπηεη 

ην ζθάθνο από πάλσ. ΢πλήζσο θαηαζθεπάδεηαη από μύιν όπσο έιαην ή θέδξν θαη είλαη 

ππεύζπλν γηα ηε κεηάδνζε ησλ δνλήζεσλ ησλ ρνξδώλ ζηνλ αέξα, παξάγνληαο ηνλ ήρν 

θάζε λόηαο. 

Σν κάληθν (Neck): Σν κάληθνείλαη ην καθξύ, ιεπηό θνκκάηη μύινπ πνπ ζπλδέεη ην 

θαπάθη κε ην θύξην ζώκα ηνπ ηδνπξά. Δπάλσ ηνπ ηνπνζεηνύληαη ηα ηάζηα.  

Οη Υνξδέο (Strings): Ο ηδνπξάο ζπλήζσο δηαζέηεη ηξεηο ρνξδέο, αλ θαη ππάξρνπλ θαη 

παξαιιαγέο κε πεξηζζόηεξεο. Οη ρνξδέο ηεληώλνληαη από ην θαξανύιν ζηνλ θαβαιάξε 

θαη παξάγνπλ ηηο λόηεο όηαλ παηηνύληαη ή ρηππηνύληαη. 

Ο Καβαιάξεο (Bridge): Ο θαβαιάξεο είλαη έλα κηθξό μύιηλν ή θαηά θαλόλα 

ειεθαληόδνλην θνκκάηη πνπ ζηεξίδεη ηηο ρνξδέο πάλσ ζην θαπάθη. Δίλαη ππεύζπλνο γηα 

ηε κεηάδνζε ησλ δνλήζεσλ ησλ ρνξδώλ ζην θαπάθη. 

Σα Σάζηα (Frets): ΢ην θαξανύιν ηνπνζεηνύληαη ηα ηάζηα πνπ ην δηαηξνύλ ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα. Ο κνπζηθόο πηέδεη ηηο ρνξδέο επάλσ ζηα ηάζηα γηα λα παξάγεη δηάθνξεο λόηεο. 

Σα Κιεηδηά (TuningPegs): Σα θιεηδηά βξίζθνληαη ζην θαξανύιν θαη ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ην θνύξδηζκα ησλ ρνξδώλ. Ο κνπζηθόο πεξηζηξέθεη ηα θιεηδηά γηα λα ξπζκίζεη ηελ 

ηάζε ησλ ρνξδώλ θαη λα πεηύρεη ηηο επηζπκεηέο λόηεο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. Φπζηθή ηωλ έγρνξδωλ κνπζηθώλ νξγάλωλ 

Σν δεύηεξν θεθάιαην ηεο πηπρηαθήο πξαγκαηεύεηαη ηηο βαζηθέο αξρέο απόθξηζεο ησλ 

έγρνξδσλ κνπζηθώλ νξγάλσλ. Γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ήρνπ, ν κνπζηθόο νδεγεί ηελ ρνξδή 

πέξα από ηελ ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο µέζσ δπλάκεσλ ηξηβήο πνπ αλαπηύζζνληαη αλάκεζα 

ζηελ πέλα θαη ηελ ρνξδή. Όηαλ ε (ζπληζηακέλε) δύλακή επαλαθνξάο ηεο ρνξδήο γίλεη 

κεγαιύηεξε από ηελ δύλακή πνπ ηελ ζπγθξαηεί πάλσ ζηελ πέλα (ή όηαλ ν 

νξγαλνπαίθηεο απνκαθξύλεη ηελ πέλα από ηελ ρνξδή) ηόηε ε ρνξδή ειεπζεξώλεηαη θαη 

εθηειεί θζίλνπζα ηαιάλησζε έσο όηνπ βξεζεί ζηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο. Μέξνο 

ηεο ελέξγεηαο ηεο ηαιαληεπόκελεο ρνξδήο κεηαθέξεηαη ζην ζώκα ηνπ νξγάλνπ κέζσ ηεο 

γέθπξαο ε νπνία νπζηαζηηθά δξα σο έλα κέζν αλακεηάδνζεο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο. 

Σν ζώκα ηνπ νξγάλνπ απνηειείηαη από ην θαπάθη, ην ζθάθνο θαη ην κάληθν.  
 

2.1 ΢πληνληζκνί θαη ηξόπνη ηαιάλησζεο 

Ο ζπληνληζκόο, είλαη έλα ζεκειηώδεο θπζηθό θαηλόκελν ην νπνίν κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί ζηελ κεραληθή ζπκπεξηθνξά ελόο εμαηξεηηθά κεγάινπ αξηζκνύ 

ζπζηεκάησλ πνπ αθνξνύλ δηαθόξνπο ηνκείο ηεο κεραληθήο. Ο ξόινο ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηνπ ζπληνληζκνύ, είλαη έλα ζπνπδαίν ραξαθηεξηζηηθό γηα ηα όια ηα πεδία  κειέηεο πνπ 

εξεπλώληαη ζην επξύηεξν πεδίν ηεο αθνπζηηθήο κεραληθήο θαη ηδηαίηεξα ζην 

αληηθείκελν ην νπνίν αθνξά ηνλ ζρεδηαζκό θαη ηελ θαηαζθεπή θάζε είδνπο κνπζηθνύ 

νξγάλνπ. Λόγσ ην όηη ε παξνύζα κειέηε ηεο εξγαζίαο καο, αθνξά ηνλ ζρεδηαζκό κε 

Η/Τ θαη ηελ ππνινγηζηηθή πξνζνκνίσζε ελόο ηδνπξά, δελ ζα κπνξνύζακε λα 

ακειήζνπκε ηελ ζεκαζία ηνπ θαηλνκέλνπ  θαζώο επίζεο θαη ηελ ρξεζηκόηεηα πνπ 

παξνπζηάδεη ην παξόλ θπζηθό θαηλόκελν. Έηζη ινηπόλ μεθηλώληαο, ν  ζπληνληζκόο 

ηππηθά ραξαθηεξίδεηαη σο ην θαηλόκελν όπνπ  ε ελέξγεηα κίαο εμσηεξηθήο πεγήο  

κπνξεί λα κεηαθεξζεί από θάπνην θπζηθό κέζν, ζε έλα ζύζηεκα, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα 

απνθξίλεηαη κε κία δόλεζε ζηε θπζηθή ηνπ ζπρλόηεηα. Απηή ε ζπρλόηεηα θαζνξίδεηαη 

από ηηο εγγελείο θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο, όπσο είλαη: ε κάδα ηνπ, νη 

δηαζηάζεηο ηνπ, ην κέηξν ηεο ειαζηηθόηεηαο ηνπ θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνύ ή ησλ πιηθώλ από ηα νπνία ην ζύζηεκα απνηειείηαη. Όηαλ ε 

εμσηεξηθή πεγή ηαηξηάδεη κε ηε θπζηθή ζπρλόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε κεηαθνξά 

ελέξγεηαο κεγηζηνπνηείηαη, πξνθαιώληαο ηνλ ζπληνληζκό ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ε νπνηαδήπνηε εμσηεξηθή πεγή θαιείηαη δηεγέξηεο, ελώ ην 

ζύζηεκα ην νπνίν παξνπζηάδεη ζπληνληζκό ζηελ ίδηα ζπρλόηεηα, ζα ιέγεηαη 

ηαιαλησηήο. Γηα λα παξαρζεί θάπνηνο ήρνο από ηνλ ηδνπξά, ν νξγαλνπαίθηεο αξρηθά, 

κεηαβάιιεη ηελ ζέζε ηεο ρνξδήο, πέξα ηελ ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο, µέζσ ησλ 

αλαπηπζζόκελσλ δπλάκεσλ ηξηβήο κεηαμύ ηεο πέλαο, όηαλ απηή έξρεηαη ζε επαθή κε 

ηελ ρνξδή. Όηαλ ε ρνξδή παξνπζηάζεη κεγαιύηεξε ζπληζηακέλε δύλακε επαλαθνξάο ζε 

ζρέζε κε  ηελ αλαπηπζζνκέλε δύλακή πνπ ζπγθξαηεί ηελ πέλα πάλσ ζηελ ρνξδή, ή 

όηαλ ν νξγαλνπαίθηεο απνκαθξύλεη ηελ πέλα από ηελ ρνξδή, ηόηε αληίζηνηρα θαη ζηηο 

δύν πεξηπηώζεηο, ε ρνξδή ειεπζεξώλεηαη από ηελ πέλα θαη εθηειεί θζίλνπζα 

ηαιάλησζε, έσο όηνπ βξεζεί ζην αξρηθό ζεκείν ηζνξξνπίαο ηεο, ιόγσ ηνπ όηη ε 

ηαιάλησζε ηεο δέρεηαη απόζβεζε ε νπνία νθείιεηαη ζε ελεξγεηαθέο απώιεηεο. Μέξνο 

ηεο ελέξγεηαο από ηελ ηαιαληεπόκελε ρνξδή, κεηαθέξεηαη ζηα ππόινηπα κέξε ηνπ 

νξγάλνπ κέζσ ηνπ θαβαιάξε, ν νπνίνο βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλνο επάλσ ζην θαπάθη ηνπ 

ηδνπξά. Έπεηηα, ην θαπάθη ηνπ νξγάλνπ, ζρεκαηίδεη κε ηελ ζεηξά ηνπ κία ηδηνζπρλόηεηα, 

αλάινγα ηελ ζπρλόηεηα ηεο ηαιαληεπόκελεο ρνξδήο. 
 

Σν θαπάθη, είλαη θαηά θύξην ιόγν, ην κέξνο ηνπ κνπζηθνύ νξγάλνπ, ην νπνίν 

παξνπζηάδεη ην κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ σο πξνο ηελ ζπλνιηθή αθνπζηηθή ζπκπεξηθνξά 

νιόθιεξνπ ηνπ νξγάλνπ, όηαλ απηό παξάγεη ήρν. Πέξα από ην θαπάθη, έλα αθόκε κέξνο 
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πνπ επεξεάδεη ηελ αθνπζηόηεηα ηνπ νξγάλνπ, είλαη ην ζθάθνο, ην νπνίν κε ηελ 

νπνηαδήπνηε ηαιάλησζε ηνπ θαπαθηνύ, εθείλν δξα σο έλα αληερείν ή αιιηώο σο έλαο 

ζπληνληζηήο Helmholtz. Σν αληερείν ή ζπληνληζηήο Helmholtz επηηξέπεη ζηα ερεηηθά 

θύκαηα λα εληζρύνληαη θαη λα ηξνπνπνηνύληαη κε ειεγρόκελν ηξόπν. Σν ζθάθνο σο 

αληερείν επηηξέπεη ζηα ερεηηθά θύκαηα λα κπνξνύλ λα δηακνξθσζνύλ θαη λα 

εζηηαζηνύλ κε θαηάιιειν ηξόπν γηα λα παξάγνπλ ηνλ ηόλν πνπ είλαη επηζπκεηήο. Απηό 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο πξνζεθηηθήο ζρεδίαζεο ηνπ ζρήκαηνο, ηνπ κεγέζνπο θαη ηελ 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πιηθνύ θαηαζθεπήο. Δθηόο από ηελ ελίζρπζε ησλ ερεηηθώλ 

θπκάησλ, ν ζπληνληζηήο Helmholtz δηαδξακαηίδεη επίζεο θξίζηκν ξόιν ζην 

θηιηξάξηζκα ησλ αλεπηζύκεησλ ζπρλνηήησλ. Οη αλεπηζύκεηεο ζπρλόηεηεο κπνξνύλ λα 

εμαιεηθζνύλ ή λα κεησζνύλ, κε απνηέιεζκα ην όξγαλν λα παξάγεη ήρν κε έλαλ πην 

εζηηαζκέλν θαη εθιεπηπζκέλν ηόλν. Δθηόο από ην ξόιν ηνπ ζηε δηακόξθσζε ηνπ ηόλνπ 

ηνπ κνπζηθνύ νξγάλνπ, ην αληερείν Helmholtz (ζθάθνο), παίδεη επίζεο θαζνξηζηηθό 

ξόιν ζηελ θαηεύζπλζε  ηνπ παξαγόκελνπ ήρνπ από απηό. Με ηελ ελίζρπζε θαη ηελ 

ηξνπνπνίεζε ησλ ερεηηθώλ θπκάησλ, ην αληερείν βνεζά ζηελ θαηεύζπλζε ηνπο πξνο 

ηνλ αθξναηή, επηηξέπνληάο ηνπ λα αθνύεη ην όξγαλν πην θαζαξά θαη κε κεγαιύηεξε 

επθξίλεηα. 
 

2.2 Κνηιόηεηεο (Helmholtz) 

Ο ζπληνληζηήο Helmholtz είλαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο ηύπνο αληερείνπ πνπ έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα λα εληζρύεη ερεηηθά θύκαηα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλόηεηα 

ζπληνληζκνύ. Έιαβε ην όλνκά ηνπ από ηνλ Hermann von Helmholtz, έλαλ Γεξκαλό 

θπζηθό πνπ πεξηέγξαςε γηα πξώηε θνξά ην θαηλόκελν ηνπ ζπληνληζκνύ ηνλ 19ν αηώλα. 

Σν αληερείν Helmholtz απνηειείηαη από κηα θνηιόηεηα ή ζάιακν πνπ ζπλδέεηαη κε έλα 

άλνηγκα ή ιαηκό, πνπ επηηξέπεη ζηα ερεηηθά θύκαηα λα εηζέξρνληαη θαη λα εμέξρνληαη 

από ηνλ αληερείν. 

Σν αληερείν Helmholtz έρεη πνιπάξηζκεο εθαξκνγέο ζηε κνπζηθή, ηελ αθνπζηηθή θαη ηε 

κεραληθή γεληθόηεξα. ΢ηε κνπζηθή, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε βειηίσζε θαη ηελ 

ηξνπνπνίεζε ερεηηθώλ θπκάησλ εληζρύνληαο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλόηεηεο. ΢ηελ 

αθνπζηηθή, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κειεηήζεη ηηο ηδηόηεηεο ησλ ερεηηθώλ θπκάησλ θαη 

ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο κε δηαθνξεηηθά πιηθά. ΢ηε κεραληθή, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην 

ζρεδηαζκό θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ζπζηεκάησλ γηα απνηειεζκαηηθή κεηαθνξά θαη 

κεηάδνζε ελέξγεηαο. 

Ο ζπληνληζηήο Helmholtz ιεηηνπξγεί εληζρύνληαο ερεηηθά θύκαηα πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηε 

ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ ηνπ. Όηαλ ηα ερεηηθά θύκαηα εηζέξρνληαη ζηνλ ζπληνληζηή, 

πξνθαινύλ ηα κόξηα ηνπ αέξα κέζα ζηελ θνηιόηεηα λα δνλνύληαη κε ηελ ίδηα 

ζπρλόηεηα. Απηά ηα δνλνύκελα κόξηα αέξα ζηε ζπλέρεηα αιιειεπηδξνύλ κε ηα 

πεξηβάιινληα κόξηα ηνπ αέξα, πξνθαιώληαο ηα λα δνλνύληαη κε ηελ ίδηα ζπρλόηεηα. 

Απηή ε δηαδηθαζία ελίζρπζεο δεκηνπξγεί αύμεζε ηεο έληαζε ησλ ερεηηθώλ θπκάησλ. 
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Εηθόλα 2.1΢ρέζε γηα ηδηνζπρλόηεηα θνηιόηεηαο[15] 

 

 

2.3 Σα έγρνξδα σο ζύζηεκα παξαγσγήο ήρνπ 

Οπνηνδήπνηε έγρνξδν κνπζηθό όξγαλν, είλαη δπλαηόλ λα ζεσξεζεί σο κία γελλήηξηα 

ήρνπ, ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο απνηειεί νπζηαζηηθά, ην απνηέιεζκα ηεο δνλεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο δύν ζπδεπγκέλσλ ζπζηεκάησλ πνπ αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο. Σν 

πξώην ζύζηεκα είλαη απηό ησλ ρνξδώλ, ελώ ην δεύηεξν ζύζηεκα είλαη ην ζώκα ηνπ 

νξγάλνπ, δειαδή, όια ηα ππόινηπα κέξε ηνπ, ηα νπνία ην απνηεινύλ όπσο ην θαπάθη, ην 

ζθάθνο θαη ην κάληθν. Λόγσ ηνπ όηη ην δεύηεξν ζύζηεκα (ζώκα), απνηειείηαη από 

δηάθνξα άιια κέξε, ηόηε ηα κέξε απηά κπνξνύλ κε ηελ ζεηξά ηνπο λα ζεσξεζνύλ σο 

κία ζπλνιηθή ζύλζεζε ζπδεπγκέλσλ ππνζπζηεκάησλ. Οξηζκέλα εμ απηώλ ησλ 

ππνζπζηεκάησλ παξνπζηάδνπλ ηζρπξόηεξε ζύδεπμε κεηαμύ ηνπο, ελώ άιια 

αζζελέζηεξε. Σα επηκέξνπο κέξε ηνπ νξγάλνπ, παξόηη σο απνηεινύκελα κεκνλσκέλα 

ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά απιή δνλεηηθή ζπκπεξηθνξά, όηαλ ζπκπεξηθεξζνύλ 

καδί σο έλα εληαίν ζύζηεκα πνπ παξάγεη ερεηηθό απνηέιεζκα, ηόηε ην επίπεδν ησλ 

κεηαμύ ηνπο αιιειεπηδξάζεσλ έρεη σο απνηέιεζκα κία εμαηξεηηθά πεξίπινθε δνλεηηθή 

ζπκπεξηθνξά, ε νπνία ζπκβάιεη κε θαζνξηζηηθό ηξόπν ζηελ ζπλνιηθή αθνπζηόηεηα ηνπ 

ζπλνιηθνύ ζπζηήκαηνο σο έγρνξδν όξγαλν [8,22-23]. 

Ξεθηλώληαο από ηηο ρνξδέο, είλαη πξνθαλέο όηη ε επηθάλεηα ηνπο είλαη αξθεηά κηθξόηεξε 

ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα κέξε ηνπ νξγάλνπ. Απηό έρεη σο άκεζν απνηέιεζκα ην 

επίπεδν ηεο έληαζεο ησλ παξαγόκελσλ ήρσλ ηνπο λα είλαη εμαηξεηηθά ρακειό, νύησο 

θάπνηνο λα κπνξέζεη λα δηαθξίλεη ηνλ ήρν ηνπο.  Όηαλ όκσο νη ρνξδέο δνλνύληαη, ηόηε ε 

ελέξγεηα ηνπο κπνξεί λα κεηαθεξζεί κέζσ ηνπ θαβαιάξε, ζην ζώκα ηνπ θαπαθηνύ θαη 

ζηελ ζπλέρεηα ζηα ππόινηπα κέξε ηνπ νξγάλνπ. Μέζσ απηήο ηεο κεηαθνξάο ελέξγεηαο 

από ηηο δνλνύκελεο ρνξδέο ζην ππόινηπν όξγαλν, ν παξαγόκελνο ήρνο εληζρύεηαη θαη 

έπεηηα δηαδίδεηαη κέζσ ηνπ πεξηβαιιόκελνπ αέξα ζηνλ γύξσ ρώξν, σο αηζζεηόο θαη 

δηαθξηηόο από ηνπο αλζξώπνπο. Σν ηειηθό ερεηηθό απνηέιεζκα πνπ παξάγεηαη από ην 

όξγαλν, είλαη πξνεξρόκελν από ηα δηεγεηξόκελα κόξηα ηνπ αέξα ηα νπνία βξίζθνληαη 

εληόο ηνπ ερείνπ ηνπ νξγάλνπ, ην ζθάθνο δειαδή θαη εηδηθόηεξα ηα ζεκεία γύξσ από ην 

δνλνύκελνπ θαπαθηνύ. Απηή ε θνηιόηεηα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην όξγαλν ιόγσ ηνπ 

θαπαθηνύ ην νπνίν βξίζθεηαη θνιιεκέλν κε ην ζθάθνο, απνηειεί έλα αληερείν ηύπνπ: 

Helmholtz.  

Έηζη ινηπόλ, εάλ ζεσξήζνπκε όηη ην ζύζηεκα ησλ ρνξδώλ ηνπ νξγάλνπ παξακέλεη 

ζηαζεξό, λνώληαο όηη νη παξάκεηξνη ηνπ κήθνπο ηνπο, νη κάδεο ηνπο θαη νη ηάζεηο ηνπο 

παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο, ηόηε νη κεηαβιεηέο πνπ αλακθίβνια έρνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν 

ζηελ δηακόξθσζε ηεο αθνπζηόηεηαο ηνπ νξγάλνπ θαη ην κέγηζην δπλαηό ερόρξσκα ηνπ 
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είλαη νη αθόινπζεο: ηα πιηθά θαηαζθεπήο θάζε κέξνπο ηνπ κνπζηθνύ νξγάλνπ θαη 

ηδηαίηεξα ηα πιηθά ηνπ θαπαθηνύ, ησλ θακαξηώλ, ηνπ θαβαιάξε θαη ηνπ ζθάθνπο 

(αληερείν) θαη ηέινο ε γεσκεηξία ηνπ θαπαθηνύ ηνπ έγρνξδνπ νξγάλνπ πνπ έρεη 

ζρεδηαζηεί. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνινίπσλ κεξώλ ηνπ νξγάλνπ, 

ζπκβάιινπλ ζε αξθεηά κηθξόηεξν βαζκό ζε ζρέζε κε απηά ηνπ θαπαθηνύ θαη ηνπ 

ζθάθνπο ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ηελ ηζρπξόηεξε ζύδεπμε κε ην ζύζηεκα ησλ 

δνλνύκελσλ ρνξδώλ [9]. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα επηθεληξσζνύκε ζηα ζεκαληηθόηεξα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνύλ ηα πιηθά θαη ηελ γεσκεηξία ησλ κεξώλ ηνπ θαπαθηνύ θαη 

ηνπ ζθάθνο ηνπ κνπζηθνύ νξγάλνπ, εθόζνλ απηά είλαη ζηελ νπζία ηα κέξε πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηνλ κεγαιύηεξν βαζκό, πνηεο από ηηο παξαγόκελεο δνλήζεηο ησλ ρνξδώλ 

ελδέρεηαη λα εληζρπζνύλ θαη πνηεο από απηέο ζα εμαζζελίζνπλ.    

 

2.4Σξόπνη δόλεζεο  
Γηα λα κπνξέζνπκε λα εκβαζύλνπκε ηελ  θαηαλόεζε καο γηα ηνπο ηξόπνπο ησλ 

δνλήζεσλ κίαο ηδαληθήο ρνξδήο όπνπ δελ ππάξρνπλ ελεξγεηαθέο απώιεηεο, θαηά 

ζπλέπεηα δελ ππάξρεη ηαιάλησζε κε απόζβεζε,  είλαη ζεκαληηθό λα επηθεληξσζνύκε 

ζηελ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρνξδώλ πνπ δέρνληαη δηέγεξζε, έρνληαο εγθάξζηα 

κεηαηόπηζε ζην θεληξηθό ηνπο ζεκείν. Η καζεκαηηθή ζρέζε πνπ δηέπεη  ηνλ ηξόπν όπνπ 

ε ζπρλόηεηα ησλ ηξόπσλ ηαιάλησζεο κίαο ηδαληθήο ρνξδήο ε νπνία 

βξίζθεηαηπαθησκέλεθαηζηαδύνάθξαηεοδίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

𝑓𝑛 =
𝑛

2𝐿
∙  
𝑇

𝜇
 

 

Όπνπ f ε ζπρλόηεηα θάζε ηξόπνπ ηαιάλησζεο [Hz], n ν αξηζκόο ηνπ ηξόπνπ 

ηαιάλησζεο (δόλεζε) [θπζηθόο αξηζκόο], L ην ελεξγό µήθνο ηεο ρνξδήο ζε [m], T ε 

ηάζε ζε [Pa] θαη ηέινο ε γξακκηθή ππθλόηεηα κ ζε [Kg/m]. 
 

 
Εηθόλα 2.4 Κίλεζε ηδαληθήο ρνξδήο πνπ δέρεηαη εγθάξζηα κεηαηόπηζε ζην θέληξν ηεο: ΢ηηγκηόηππα θαηά 
ην πξώην κηζό ηνπ θύθινπ ηεο θίλεζεο (a), θαλνληθνί ηξόπνη δόλεζεο (b) θαη µεηαζρεµαηηζµόο ζην πεδίν 

ηεο ζπρλόηεηαο µε + θαη – λα ζπκβνιίδεη ηελ αξρηθή θάζε ησλ αξκνληθώλ (c). 
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Έπεηηα από ηελ εθαξκνγή ηεο αλάιπζε Fourier γηα ηελ γεληθή ιύζε, κπνξνύλ λα 

ππνινγηζηνύλ θαη ηα αξρηθά πιάηε ηαιάλησζεο γηα θάζε ηξόπν ηαιάλησζεο ηεο 

δνλνύκελεο ρνξδήο κε ηελ ρξήζε ηνπ αθόινπζνπ καζεκαηηθνύ ηύπνπ: 

 
Όπνπ An, ην αξρηθό πιάηνο ηνπ εθάζηνηε ηξόπνπ ηαιάλησζεο ηεο ρνξδήο ζε [m], h ε 

αξρηθή απόθιηζε ζε [m] θαη l ε απόζηαζε ηνπ ζεκείνπεθαξκνγήο ζε [m] ηεο δύλακήοF 

ζε [Ν] από ην έλα άθξν ηεο. 

 

Παξαηεξείηαη από ηελ εηθόλα έλα πνιύ ζεµαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο θίλεζεο ηεο 

ρνξδήο πνπ είλαη ε απνπζία ησλ ηξόπσλ δόλεζεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε άξηηα 

πνιιαπιάζηα ηνπ δείθηε n. Γεληθά πξνθύπηεη από ηελ ιύζε ηεο εμίζσζεο ζην πεδίν ηεο 

ζπρλόηεηαο πσο όηαλ ε ρνξδή µήθνπο L δέρεηαη αξρηθή δηέγεξζε ζε έλα ζεµείν ηεο l 

(πνπ είλαη ε απόζηαζε έλα άθξν ηεο) ηόηε ηα αξµνληθά ζηνηρεία µε δείθηε n(L/l) έρνπλ 

µεδεληθό πιάηνο ηαιάλησζεο όηαλ L/l είλαη αθέξαηνο. Η  δύλαµε  ηεο  εγθάξζηαο  

ηαιάλησζεο  ηεο  ρνξδήο  πνπ  εθαξµόδεηαη  ζην  έλα  άθξν  ηεο F = T (dy/dx)x=0  έρεη 

ηελ µνξθή: 

 
Οη ηξόπνη δόλεζεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα νινθιεξσκέλα όξγαλα είλαη ζύλζεηνη 

ζεµνξθή. Οη πεξηνρέο όπνπ ζρεµαηίδνληαη δεζµνί θαη θνηιίεο πιάηνπο ηαιάλησζεο δελ 

παξνπζηάδνληαη µε ηελ ίδηα ζπµµεηξία πνπ έρνπλ, γηα παξάδεηγµα, ζε µηα 

παξαιιειόγξαµµε επηθάλεηα. Γηα ηνλ ιόγν απηό ην ζύζηεκααξίζκεζεο δελ βαζίδεηαη 

ζηελ θαηαµέηξεζε ησλ δεζµώλ ηαιάλησζεο θαηά πιάηνο θαη θαηά κήθνο ηεο 

επηθάλεηαο αιιά ν αξηζκόο ησλ µεγίζησλ θαηά ηνπο αληίζηνηρνπο άμνλεο. 
 

 
Εηθόλα 2.5 Η µέζνδνο νλνµαζίαο ησλ ηξόπσλ δόλεζεο ζε νινθιεξσµέλα όξγαλα µε βάζε ηηο πεξηνρέο 

πνπ εληνπίδνληαη ηα µέγηζηα πιάηε ηαιάλησζεο (θνηιίεο) θαηά πιάηνο θαη θαηά µήθνο ησλ θαπαθηώλ 
(x,y): ηδνπξάο (1,2) [4]. 

 

2.5 Ξύιν (θπζηθό ζύλζεην) 

Δπεηδή ην μύιν είλαη έληνλα πξνζαλαηνιηζκέλν πιηθό, είλαη απαξαίηεην γηα ηε κειέηε 

ηεο δνκήο ηνπ λα νξηζηνύλ νη 3 δηεπζύλζεηο ηνπ. ΢ε έλα ζεκείν ηνπ μύινπ, αμνληθή 

(longitudinal) είλαη ε δηεύζπλζε πνπ είλαη παξάιιειε ζην δηακήθε άμνλα ηνπ θνξκνύ, 

αθηηληθή (radial) είλαη ε δηεύζπλζε ηεο αθηίλαο πνπ ζπλδέεη ην ζεκείν κε ην δηακήθε 
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άμνλα ηνπ θνξκνύ θαη εθαπηνκέλε (tangential) είλαη ε θάζεηε ζηελ αθηίλα δηεύζπλζε 

πνπ δηέξρεηαη από ην ζεκείν [10]. 
 

 

Εηθόλα 2.6 Οη 3 δηεπζύλζεηο ηνπ μύινπ 

Από ηελ αξρή ηεο ηζηνξίαο ηνπ αλζξώπνπ, ην μύιν απνηειεί έλα από ηα πξώηα θαη 

παιαηόηεξα δνκηθά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνίεζε θαη εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηεί ν 

άλζξσπνο ζε έλα ηεξάζηην αξηζκό πιήζνπο ησλ θαηαζθεπώλ ηνπ, από ηηο πην απιέο 

κέρξη ηηο πην πεξίπινθεο θαηαζθεπέο αληηθεηκέλσλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο 

βηνκεραλίαο. Έηζη θαη ζηελ κνπζηθή θαη εηδηθόηεξα ζηελ νξγαλνινγία θαη ηελ 

θαηαζθεπή δηαθόξσλ κνπζηθώλ νξγάλσλ, ην μύιν απνηειεί έλα αξθεηά  ρξήζηκν πιηθό 

κε εμαηξεηηθή ζεκαζία ζηελ θαηαζθεπή ηνπο, θαζώο είλαη έλα αλαλεώζηκν πιηθό ην 

νπνίν βξίζθεηαη ζε αθζνλία ζηελ θύζε θαη ιόγσ απηνύ, ην θόζηνο αγνξάο ηνπ είλαη 

ζπλήζσο ρακειόηεξν ζε ζρέζε κε άιια είδε πιηθώλ όπσο γηα παξάδεηγκα ηα κέηαιια. 

Λόγσ όισλ ησλ παξαπάλσ, είλαη αλαγθαίν λα ζεκεηώζνπκε θάπνηα από ηα πην 

ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηεο επηινγήο ηνπ μύινπ σο πιηθό θαηαζθεπήο γηα ηα έγρνξδα 

κνπζηθά όξγαλα. Πξώην: ην μύιν είλαη έλα πιηθό όπνπ θάζε ηερλίηεο κπνξεί κε επθνιία 

λα ην επεμεξγαζηεί, θαηαλαιώλνληαο ζπλάκα, ρακειόηεξα πνζνζηά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη αθηέξσζε ιηγόηεξσλ εξγαηνσξώλ ρξόλνπ θαηαζθεπήο από ηνλ 

νξγαλνπνηό (θόζηνο παξαγσγήο θαη θόζηνο άκεζεο εξγαζίαο). Γεύηεξν: Σν μύιν 

παξνπζηάδεη αξθεηά θαιέο αθνπζηηθέο ηδηόηεηεο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ηκεκάησλ ησλ 

κνπζηθώλ νξγάλσλ. Σξίην: Σν θόζηνο αγνξάο ηνπ είλαη ζαθώο ρακειόηεξν ζε ζρέζε κε 

άιια δηαζέζηκα πιηθά θαηαζθεπήο (θόζηνο άκεζσλ πιηθώλ). Σέηαξην: ΢ε πεξίπησζε 

όπνπ ην μύιν δερζεί θζνξά ή νιηθή θαηαζηξνθή (θύξα παξαγσγήο), ηόηε σο πιηθό δελ 

επηβαξύλεη ην πεξηβάιινλ κε αξλεηηθό ηξόπν, θαζόηη είλαη έλα νξγαληθό πιηθό. Πέκπην: 

΢ε ζρέζε κε ην βάξνο ηνπ, ην μύιν παξνπζηάδεη αξθεηά πςειέο αληνρέο σο πιηθό, ζε 

ζρέζε κε άιια πιηθά, όπσο ηα κέηαιια πνπ αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο. 

Παξόια απηά όκσο, απηό δελ ζεκαίλεη όηη ην μύιν είλαη ην ηέιεην πιηθό θαηαζθεπήο, 

όπσο θαη θάζε άιιν πιηθό άιισζηε. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν, ζα αλαθέξνπκε θαη θάπνηα από 

ηα θπξηόηεξα κεηνλεθηήκαηα πνπ δπζηπρώο ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηελ 

απόδνζε ηεο ρξήζεσο ηνπ γηα ηελ θαηαζθεπή θάζε κνπζηθνύ νξγάλνπ. Έηζη, ην πξώην 

κεηνλέθηεκα ηνπ μύινπ σο πιηθό είλαη:  ε πγξνζθνπηθόηεηα, έλα θαηλόκελν θαηά ην 

νπνίν νη δηαζηάζεηο ηνπ μύιηλνπ αληηθεηκέλνπ κεηαβάιινληαη (ζπζηνιή ή δηαζηνιή ηνπ 

πιηθνύ), εληόο θάπνησλ νξίσλ, αλαιόγσο κε ηα πνζνζηά πγξαζίαο όπνπ ην μύιν δέρεηαη 

πξόζιεςε ή απώιεηα πγξαζίαο από ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθεηαη. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε ησλ κεραληθώλ ηνπ ηδηνηήησλ σο πιηθό θαηαζθεπήο. 

Γεύηεξνλ: επεηδή ην μύιν είλαη έλα νξγαληθό πιηθό πξντόλ, ειινρεύεη θίλδπλνο ηεο 

θζνξάο ηνπ από δηάθνξα είδε δσληαλώλ νξγαληζκώλ όπσο έληνκα θαη δηάθνξα άιια 
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είδε κηθξννξγαληζκώλ όπσο ηνπο κύθεηεο. Σξίηνλ: Οη πηζαλέο κεηαβνιέο ζηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ πιηθνύ, κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ θζνξά ζην πιηθό. Σέηαξηνλ: ην μύιν 

είλαη αληζόηξνπν πιηθό θαηαζθεπήο, ζπλεπώο ε δνκή ηνπ δελ είλαη ε ίδηα από ζεκείν ζε 

ζεκείν. 

Η δνκή ηνπ μύιν ζε κηθξνζθνπηθό επίπεδν, απνηειείηαη από ίλεο ή ηξηρνεηδή επηκήθε 

θύηηαξα πνπ ζρεκαηίδνπλ  αμνληθό πξνζαλαηνιηζκό δηάηαμεο. Δπίζεο, ηα θύηηαξα ηνπ 

μύινπ ζρεκαηίδνπλ θαη αθηηληθό πξνζαλαηνιηζκό (αθηίλεο ηνπ μύινπ). Αθόκα είλαη 

ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε όηη ηξηρνεηδή απηά θύηηαξα έρνπλ δηαηνκή πνπ κνηάδεη 

ζπλήζσο κε ζρήκα εμαγώλνπ, κε ην κέζν κήθνο ηνπο λα είλαη πεξίπνπ ζηα: 2-5 mm ελώ 

ή κέζε δηάκεηξνο ηνπο λα είλαη: 20-40 κm. Η κνξηαθή ζύζηαζε ηνπ μύινπ απνηειείηαη 

ζπλήζσο από θπηηαξίλε ζε πνζνζηό ηεο ηάμεο ηνπ: 40% ─ 50%, ηελ εκηθπηηαξίλε ζε 

πνζνζηό: 20% ─ 35% θαη ηέινο ηελ ιηγλίλε πνπ απνηειεί ην : 20% ─ 30% ηνπ πιηθνύ. 

Οη ππόινηπεο νπζίεο πνπ απνηεινύλ ζπλήζσο δηάθνξα θπζηθά έιαηα θαη άιαηα πνπ 

πεξηέρεη ην μύιν ζε πνζνζηό: 10%.Η δηαδηθαζία ηεο πξνζιήςεσο λεξνύ πνπ ιακβάλεη 

ην μύιν από ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθεηαη είλαη ε εμήο: ην λεξό ζπγθεληξώλεηαη 

ζηα ηνηρώκαηα ησλ θπηηάξσλ σο «δεζκεπκέλν λεξό», έσο έλα πνζνζηό πγξαζίαο 

«ζεκείν θνξεζκνύ ησλ ηλώλ  ή «ζεκείν ηλνθόξνπ», ζε πνζνζηό ηεο ηάμεσο 25-30% 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ μύινπ. Απηό έρεη σο άκεζν απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ όγθνπ 

ηνπ μύινπ θαζώο  ην λεξό γεκίδεη ηηο θνηιόηεηεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ,  κέρξη λα θηάζεη 

ζην ζεκείν πνπ θαιείηαη: «πνζνζηό ηζνξξνπίαο», αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Δπίζεο είλαη ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε όηη θάζε μύιν, κπνξεί λα 

παξνπζηάζεη δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο, ιόγσ ησλ δηαθνξεηηθώλ ηηκώλ ππθλόηεηαο ηνπ θαη 

ησλ ππόινηπσλ δνκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ ζε ζρέζε κε άιια είδε μπιείαο.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ3.Μεηξήζεηο γεωκεηξηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ Σδνπξά 

3.1 Δηζαγσγή 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε δηαδηθαζία κέηξεζεο ησλ 

γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ηδνπξά θαη ε πξνεηνηκαζία γηα ηελ 

CADκνληεινπνίεζε ηνπ. Η ζσζηή δηαζηαζηνιόγεζε απνηειεί κηα πξόθιεζε θαζώο ν 

ηδνπξάο απνηειείηαη από δηαθνξεηηθά κέξε, πάρε θαη θακππιόηεηεο. Σν πξώην βήκα 

πνπ έγηλε ήηαλ ε επηινγή ησλ κνλάδσλ κέηξεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαζώο θαη 

ε εύξεζε ησλ θαηάιιεισλ εξγαιείσλ. 

 

3.2 Όξγαλα Μεηξήζεσλ ηνπ Σδνπξά 

Σν όξγαλν κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη έλα ςεθηαθό παρύκεηξν, έλα 

ρξήζηκν εξγαιείν, κε ην νπνίν κπνξεί λα κεηξεζνύλ δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηνλ πίλαθα 3.1: 

 

Εηθόλα 3.1Παρύκεηξν [3] 

 

Ανάγνφση  0,01 mm / 0,0005 ίντσες 

Επαναληυιμότητα +- 0,01 mm 

Μέγιστη ανοτή συάλματος +-  0,02 mm 

Μήκος σιαγόνας  40 mm 

Άκρη μέτρησης (στήμα στασρού)  16,5 mm 

Πίλαθαο 3.1 Υαξαθηεξηζηηθά Παρύκεηξνπ [3] 

 

 

Εηθόλα 3.2Υάξαθαο 

Ο ράξαθαο ρξεζηκνπνηήζεθε όπνπ ήηαλ αδύλαηνλ λα επέκβνπκε κε ην παρύκεηξν. 
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3.3Βήκαηα κέηξεζεο δηαζηάζεσλ ηνπ ηδνπξά 
Ξεθηλάκε κε ηηο κεηξήζεηο ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θαπαθηνύ ηνπ 

ηδνπξά όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. ΢εκεηώλεηαη όηη ην 2ν θακάξη ζην θαπάθη είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ππό θιίζε πεξίπνπ ίζε ησλ 2 κνηξώλ, ε νπνία βαζίδεηαη πάλσ ζην 

πξαγκαηηθό όξγαλν. 

 

Εηθόλα 3.3Σν παξώλ όξγαλν είλαη θαηαζθεπήο Οξέζηε Μηραειίδε 2022 [16]. Έρεη αριαδόζρεκν 

ζθάθνο. 

 

 

 

Εηθόλα 3.4 Μεηξήζεηο θαπαθηνύ, θακαξηώλ ηδνπξά 
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Εηθόλα 3.5Μεηξήζεηο θαπαθηνύ, θακαξηώλ ηδνπξά 

 

΢πλερίδνπκε κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ θαβαιάξε. Σν πάρνο ηνπ είλαη ίζν κε 4,5mm. 

 
Εηθόλα 3.5Μεηξήζεηο θαβαιάξε ηδνπξά 

 

Δδώ βιέπνπκε ηηο κεηξήζεηο πάλσ ζην ζθάθνο (εηθόλα 3.6). ΢ην ζθάθνο ππάξρεη 

εζνρή ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη ην κάληθν.Σα θακάξηα από ην θαπάθη γηα λα 

εθάπηνληαη ζσζηά πξέπεη λα ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο εζνρέο πνπ λα αληηζηνηρνύλ κε 

θελά ίζα ησλ 3mm. 
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Εηθόλα 3.6Μεηξήζεηο ζθάθνπο ηδνπξά 

Πξνρσξάκε κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ κάληθνπ ηνπ ηδνπξά. ΢ην ζεκείν όπνπ απεηθνλίδεηαη 

ε θζίλνπζα θιίζε, απηή αληηζηνηρεί πεξίπνπ κε 167 κνίξεο. Δπηπιένλ, ζηελ αξρηθή 

θάζεηε επζεία ησλ 15,77mm είλαη ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε όηη είλαη θακππισηή, κε 

ηηκή ίζε κε 0,6mm. 

 

 

Εηθόλα 3.7Μεηξήζεηο κάληθνπ ηδνπξά 

 

Δδώ, έρνπκε ηηο κεηξήζεηο ηνπ θαξανύινπ ηνπ ηδνπξά. Δπαλαιακβάλνπκε όηη εθεί 

πνπ θαίλεηαη ε θζίλνπζα θιίζε (167) κνίξεο εθάπηεηαη ην άθξν κε ηε θιίζε ηνπ 

κάληθνπ. Μπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε ηηο νπέο θαζώο θαη ηηο απνζηάζεηο κεηαμύ απηώλ. 
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Εηθόλα 3.8Μεηξήζεηο θαξανύινπ ηδνπξά 

Πεξαηηέξσ, έρνπκε ηηο ζεκεησκέλεο κεηξήζεηο ηεο ηαζηηέξαο. Οη εζνρέο γηα ηα ηάζηα 

έρνπλ βάζνο ίζν κε 2mm. Αλαθέξνπκε όηη ζην ζεκείν κε ύςνο 29,4mm, εάλ ιάβνπκε 

ππόςε κηα λνεηή θάζεηε επζεία ηόηε κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε εθείλε θακππιώλεηαη 

κε ηηκή ίζε ησλ 3,23mm ζε ζρέζε κε ην αξρηθό ζεκείν. 

 

 

Εηθόλα 3.9Μεηξήζεηο ηαζηηέξαο ηδνπξά 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. Δεκηνπξγία ηεο γεωκεηξίαο ηνπ ηδνπξά 

ζην AutodeskInventor 

4.1 Δηζαγσγή ζην AutodeskInventor 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά βήκαηα γηα ηε δεκηνπξγία ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ ηδνπξά κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Inventor ηεο εηαηξείαο Autodesk. 

Η εηαηξεία Autodesk είλαη Ακεξηθάληθε εηαηξεία, ε νπνία έρεη ηελ έδξα ηεο 

ζην SanRafael ηεο Καιηθόξληαο. Η εηαηξεία εμεηδηθεύεηαη ζε πξνγξάκκαηα ζρεδίαζεο 

πξνβιεκάησλ αξρηηεθηνληθήο θαη κεραληθήο. Η Autodesk έγηλε πεξηζζόηεξν γλσζηή 

γηα ην AutoCAD, κηα εκπνξηθή εθαξκνγή ινγηζκηθνύ ζρεδηαζκνύ κε ηε βνήζεηα 

ππνινγηζηή (CAD). Άιια πξνγξάκκαηα ηα νπνία έρεη αλαπηύμεη ε Autodesk είλαη ην 

Inventor, Fusion 360 θαη AutodeskProductDesignSuite, γηα λα απεηθνλίζεη, λα 

πξνζνκνηώζεη θαη λα αλαιύζεη ηελ απόδνζε ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ, 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα ςεθηαθό κνληέιν ζηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ. Η εηαηξεία έρεη 

επίζεο ηκήκα πνπ αζρνιείηαη κε Media θαη Entertainment θαη δεκηνπξγεί ινγηζκηθό 

γηα νπηηθά εθέ, ηαμηλόκεζε ρξσκάησλ θαη επεμεξγαζία θαζώο θαη θηλνύκελα ζρέδηα, 

αλάπηπμε παηρληδηώλ θαη νπηηθνπνίεζε ζρεδίαζεο. Σν 3DSMax θαη ην Maya είλαη θαη 

ηα δύν ινγηζκηθά ηξηζδηάζηαησλ θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

νπηηθά εθέ ηαηληώλ θαη ζε αλάπηπμε παηρληδηώλ. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία, ρξεζηκνπνηήζακε ηελ εθπαηδεπηηθή έθδνζε 

AutodeskInventor. Θα αθνινπζήζεη κηα εηζαγσγή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ζηε 

ζπλέρεηα έλαο αλαιπηηθόο ζρεδηαζκόο ηνπ κνπζηθνύ νξγάλνπ,  βήκα πξνο βήκα γηα ην 

πσο ζρεδηάδεηαη ζε ππνινγηζηηθό πεξηβάιινλ νηδνπξάο. Σν AutodeskInventor είλαη 

εθαξκνγή ζρεδηαζκνύ ε νπνία εθηειείηαη κέζσ ππνινγηζηή, κε ζθνπό ηε 

ηξηζδηάζηαηε ζρεδίαζε, πξνζνκνίσζε θαη νπηηθνπνίεζε δηαθόξσλ κνληέισλ. Σν 

Inventor καο επηηξέπεη λα επεμεξγαζηνύκε ζε 2D θαη 3D ζε έλα εληαίν πεξηβάιινλ.  

4.2 Βήκαηα Καηαζθεπήο ηεο γεσκεηξίαο 

Όηαλ αλνίγνπκε ην Inventor, ε αξρηθή ζειίδα είλαη ε παξαθάησ:  

 

Εηθόλα 4.1 ΢ηηγκηόηππν νζόλεο από παξάζπξν αθεηεξίαο θαηά ην άλνηγκα ηνπ Inventor. 
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Τπάξρνπλ δηάθνξεο επηινγέο γηα ην είδνο θαηαζθεπήο πνπ ζέινπκε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε. ΢πγθεθξηκέλα, έρνπκε ηα Part, Assembly, Drawing θαη ην 

Presentation.  

Δπηιέγνπκε ηνPart όηαλ ζέινπκε λα θαηαζθεπάζνπκε έλα object, αληηθείκελν ην 

νπνίν κπνξεί λα είλαη δηζδηάζηαην ή θαη ηξηζδηάζηαην. Σν Assembly πξόθεηηαη γηα 

έλα ζύλνιν πνιιαπιώλ Parts. Έλα πνιύπινθν κεράλεκα κπνξεί λα απνηειείηαη από 

πνιιά εμαξηήκαηα. ΢ρεδηάδνπκε μερσξηζηά ηα εμαξηήκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα ηα 

ζπλαξκνινγνύκε ζην Assembly. ToDrawing ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζρεδίαζε πάλσ ζε 

βαζκνλνκεκέλν background. Σν Presentation πεξηιακβάλεη κία ή πεξηζζόηεξεο 

ζθελέο. Οη ζθελέο είλαη αλεμάξηεηεο θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθά 

κνληέια πεγήο θαη δηαθνξεηηθά ζύλνια αλαπαξαζηάζεσλ κνληέισλ. Παξαθάησ ζα 

δνύκε βήκα πξνο βήκα πσο θαηαζθεπάζακε ηνλ ηδνπξά ζην Inventor. Η παξνπζίαζε 

ζα είλαη ζε κνξθή tutorial κε θάπνηεο παξαπάλσ επεμεγήζεηο γηα νξηζκέλεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ δνπιεύνπκε.    

1. Σν πξώην βήκα καο είλαη λα δηαιέμνπκε createnewpart.  

 

Εηθόλα 4.2 ΢ηηγκηόηππν νζόλεο από παξάζπξν αθεηεξίαο θαη επηινγή “Part” ζην Inventor. 

 

2) ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε ην Metric θαη κεηά ην Standard(mm).ipt όπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθόλα 4.2. Δίλαη άθξσο ζεκαληηθό ην αξρείν καο λα έρεη ηηο ζσζηέο κνλάδεο 

κέηξεζεο. 
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Εηθόλα 4.3 ΢ηηγκηόηππν νζόλεο κεηά ηελ επηινγή “Part”. 

3) Δπηιέγνπκε ην “Create” θαη αθνύ ην θαηλνύξγην καο θελό αξρείν αλνίμεη ην 

επόκελν βήκα είλαη λα ειέγμνπκε όηη νη κνλάδεο κέηξεζεο είλαη νξζέο θαη απηό ζα ην 

δνύκε ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ αξρείνπ, “DocumentSettings”. Πξνρσξάκε ζην πεδίν 

“Tools” θαη κεηάδηαιέγνπκε ην “DocumentSettings”. Αλ έρνπκε πξαγκαηνπνηήζεη 

ζσζηά ηα πξνεγνύκελα βήκαηα ζα πξέπεη λα αλαγξάθνληαη ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

ην κήθνο ζα ππνινγίδεηαη ζε mm, νη γσλίεο ζε κνίξεο, ν ρξόλνο ζε s θαη ε κάδα ζε 

kg. 

 

 

Εηθόλα 4.4 ΢ηηγκηόηππν νζόλεο από παξάζπξν κεηά ηελ επηινγή “Tools”. 

4) Σν επόκελν καο βήκα είλαη λα μεθηλήζνπκε έλα sketch, όπσο θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθόλα 4.5, επηιέγνπκε ην πεδίν “Sketch”, ζηε ζπλέρεηα ην “Start 

2DSketch”. Όηαλ επηιέμνπκε ην “Start 2DSketch”, εκθαλίδνληαη ζηελ νζόλε νη ηξεηο 

δηαζηάζεηο πνπ κπνξνύκε λα ζρεδηάζνπκε.  
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Εηθόλα 4.5 Δπηινγή “Start 2DSketch”.  

5) Όηαλ παηάκε ην “Start 2D Sketch”, εκθαλίδνληαη ζηελ νζόλε ηνπ ππνινγηζηή νη 

άμνλεο εξγαζίαο. Θα επηιέμνπκε ην επίπεδν XY όπνπ θαη ζα ζρεδηαζηεί ε γεσκεηξία 

ηνπ ηδνπξά. Γηα απηό ην ζθνπό ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη κεηξήζεηο πνπ θαηαγξάθεθαλ 

ζην εξγαζηήξην, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην ηξίην θεθάιαην. 

 

Εηθόλα 4.6 Οη άμνλεο εξγαζίαο θαη ν επηιεγκέλνο άμνλαο ΥΤ 

7) Αθνύ δηαιέμνπκε ινηπόλ ην πεδίν ζρεδηαζκνύ καο, μεθηλάκε ην ζθίηζν καο κε ηελ 

επηινγή Line πνπ αθνξά ηε δεκηνπξγία γξακκήο κε έλα ζεκείν αξρήο θαη έλα ηνπ 

ηέινπο.   

 

Εηθόλα 4.7 Δπηινγή “Line” 

Θα ζρεδηάζνπκε κηα επζεία εθαπηόκελε θαη παξάιιειε ζηνλ άμνλα Y, μεθηλώληαο 

από ην θεληξηθό ζεκείν x=0, y=0. Η πξώηε γξακκή πνπ ζα θέξνπκε ζα έρεη κήθνο 

ίζν κε 80 mm παξάιιειε ηνπ άμνλα Y ε νπνία όκσο ζα βξίζθεηαη θάησ ηνπ 

θεληξηθνύ ζεκείνπ, δειαδή x=0, y=-80mm. Μηα δεύηεξε γξακκήζα έρεη κήθνο ίζν κε 

180,051mm πέξα από ην θεληξηθό ζεκείν, δειαδή x=0, y=180,051mm. ΢ην ζεκείν 

y=180.051 mm θέξνπκε γξακκή κήθνπο 15 mmπαξάιιεια ηνπ άμνλα Υ 

(x=15mm).Από ην πξώην ζεκείν πνπ δεκηνπξγείηαη (x=0, y=-80mm) μεθηλάκε εκείο 

λα ηνπνζεηνύκε γξακκέο αλά 10mm από έλα ζεκείν. Οη κεηξήζεηο απηέο είλαη 
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ζύκθσλα κε ηηο θαηαγξακκέλεο ζην θεθάιαην 3, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε πξαγκαηηθό 

όξγαλν ηδνπξά. Δθηείλνπκε δειαδή γξακκέο αλά 10mm κέρξη λα θηάζνπκε ζην 

ηειηθό κήθνο ηνπ ζθάθνπο (εμαηξώληαο ηεο πξώηεο γξακκήο πνπ πξναλαθέξακε) ηνπ 

ηδνπξά ην νπνίν ζα βξίζθεηαη κέρξη ην ζεκείν x=0, y=170mm. 

 

Εηθόλα 4.8 ΢ρεδίαζε γεσκεηξίαο ζθάθνπο ηδνπξά. 

 

Εηθόλα 4.9Δπηινγή “Arc”. 

 

9) Μπνξνύκε κεηά κε ην εξγαιείν Arc λα ελώζνπκε αξρηθά ην ζεκείν x=0, y=-80mm 

κε ην x=57,822mm, y=-45,953mm. Αθνινπζνύκε ελώλνληαοην ζεκείν x=57,822mm, 

y=-45,953mmκε ην x=67,738mm, y=13.612mm, ην ζεκείν x=67,738mm, 

y=13.612mm κε ην x=51,198mm, y=92,796mm θαη ηέινο ην ζεκείν x=51,198mm, 

y=92,796mm κε ην x=15mm, y=180.051mm. Έηζη ινηπόλ έρνπκε ηηο θαηάιιειεο 

θακπύιεο γηα ην ζθάθνο ηνπ ηδνπξά.Υξεζηκνπνηνύκε ην εξγαιείν Offset (Δηθόλα 

4.10) γηα λα επηιέμνπκε ηα ηόμα πνπ ζρεδηάζακε θαη ηα αληηγξάθνπκε εζσηεξηθά, 

απέρνληαο πεξίπνπ 7mmαπό ηα αξρηθά ηόμα καο όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ ζηελ 

Δηθόλα 4.8. 

 

 

 
Εηθόλα 4.10Δπηινγή “Offset”. 
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10) Με βάζε ην παξαπάλσ ζρέδην, κεηαηξέπνπκε από δηζδηάζηαηε  ζε ηξηζδηάζηαηε 

ηελ γεσκεηξία ηνπ ζρεδίνπ καο. Απηό ζα ην πεηύρνπκε κε ηε βνήζεηα ηεο εληνιήο 

Revolve. Η γεσκεηξία πεξηζηξέθεηαη γύξσ από ηνλ Y άμνλα σο πξνο ην θέληξν. Σν 

ζθίηζν ην νπνίν έρνπκε θαηαζθεπάζεη ζέινπκε λα πεξηζηξαθεί κε ην revolve γύξσ 

από ην Y=0 θαη έσο 180 κνίξεο. Σν Revolve βξίζθεηαη ζην πεδίν 3D Model. 

 

 

Εηθόλα 4.11Revolve. 

΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηε γεσκεηξία (profile) θαη επηιέγνπκε θαη ηνλ άμνλα πνπ 

έρνπκε θηηάμεη (γξακκή από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ θαη εθαπηόκελε πξνο ηνλ Y 

άμνλα). Σν Revolveδεκηνπξγεί ην απεηθνληδόκελν αληηθείκελν ζηελ εηθόλα 4.12. Δίλαη 

εκθαλέο όηη δηαηεξείηαη ην θελό αλάκεζα ζηε γεσκεηξία θαη ηνλ άμνλα. 

 

 

Εηθόλα 4.12Δπηινγή επηθάλεηαο θαη δεκηνπξγία 3D γεσκεηξίαο κε ην εξγαιείν Revolve. 
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Εηθόλα 4.13΢ρεδίαζε γεσκεηξίαο εζσηεξηθνύ κέξνπο ηνπ ζθάθνπο ηδνπξά. 

11) Φηηάρλνπκε θαη 2ν sketch ην νπνίν ζα έρεη ηε γεσκεηξία ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ 

ζθάθνπο ηνπ ηδνπξά. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο 2D ζρεδίνπ 

είλαη αθξηβώο ίδηα όπσο πξναλαθέξζεθε παξαπάλσ. Ξεθηλάκε από ην 

ζεκείνy=180.051mm ζρεδηάδνληαο κηα γξακκή ίζε κε 11mm θαη παξάιιειε ηνπ 

άμνλα x. ΢ην ζεκείν y=99.154mm θέξλνπκε έλα ηόμν παξάιιειν ηνπ άμνλα x ην 

νπνίν απέρεη 44.5mm πξνο ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ε πξνεγνύκελε ραξαγκέλε 

γξακκή. Η θιίζε πνπ βαζίδεηαη ην ηόμν ιακβάλεηαη από ην 1ν ζρέδην.Έπεηηα, από ην 

ζεκείν y=130.051mm ζρεδηάδνπκε κία γξακκή παξάιιειε ηνπ άμνλα y πνπ απέρεη 

50mm κε ηε πξνεγνύκελε γξακκή ησλ 11mm. Φέξλνπκε ηόμν από ην ίδην ζεκείν 

πξνο ην ζεκείν y=99.154mm κεθιίζε πνπ εμαξηάηαη από ηε ζέζε ηεο 1εο 

εζνρήοθακαξηνύηνπ θαπαθηνύ ηνπ ηδνπξά ε νπνία ζα αλαθεξζεί παξαθάησ. 

12) ΢ην ζεκείν y= 149,983mm θέξλνπκε κηα γξακκή ίζε κε 7.5mm θαη παξάιιειε 

ηνπ άμνλα x θαη από εθεί θέξλνπκε θαη ελώλνπκε αθόινπζε θάζεηε γξακκή πάλσ ζην 

ηόμν ζε ζεκείν πεξίπνπ ηνπ y= 130.051mm. 

13)΢ην ζεκείν x=0, y=-73,744mm ζρεδηάδνπκεέλα ηόμν ίζν κε 10,785mm θαη 

παξάιιειν ηνπ άμνλα x κε θιίζε πνπ εμαξηάηαη από ην 1ν ζρέδην. ΢ην ζεκείν y=-

70.244mm ζρεδηάδνπκε έλα ηόμν ίζν κε 10,785mm θαη παξάιιειν ηνπ άμνλα x ην 

νπνίν ελώλεηαη ζην ηέινο ηνπ πξνεγνύκελνπ ηόμνπ. 

 

Εηθόλα 4.14Δπηινγή γεσκεηξίαο θαη άμνλα κε ην εξγαιείν Mirror. 

14) Με ην εξγαιείν Μirror(εηθόλα 4.14) κπνξνύκε λα θάλνπκε ην ζρέδην καο 

αληηγξαθή επηιέγνληαο ηε γεσκεηξία θαη έρνληαο επηιεγκέλν ηνλ άμνλα y γηα λα 

έρνπκε ζπκκεηξηθό ζρέδην κε δύν πιεπξέο. 
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Εηθόλα 4.15΢ρεδίαζε επηπξόζζεηεο γεσκεηξίαο εζσηεξηθνύ κέξνπο ηνπ ζθάθνπο ηδνπξά. 

15) Φηηάρλνπκε θαη 3ν sketch ην νπνίν ζα έρεη ηε γεσκεηξία ηεο θεληξηθήο εζνρήο 

ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ ζθάθνπο ώζηε λα ρσξάεη ην άθξνο ηνπ κάληθνπ ηνπ ηδνπξά όηαλ 

όια ηα κέξε ηνπ νξγάλνπ ελσζνύλ ζην Assembly. Από ην ζεκείν y=77.022mm 

ζρεδηάδνπκε κηα γξακκή ίζε κε 7.5mm θαη παξάιιειε ηνπ άμνλα x.΢ην ηέινο απηήο 

ηεο γξακκήο θέξλνπκε αθόινπζε γξακκή ε νπνία ηζνύηαη κε 106.717mm (δειαδή 

έσο ην ζεκείν y=183.739mm). Η γξακκή απηή ελώλεηαη κε αθόινπζε γξακκή ησλ 

7.5mm πίζσ ζην ζεκείν y=183.739mm θαη ζεκείν x=0. ΢ην ζεκείν y= 173,022mm 

ζρεδηάδνπκε κηα γξακκή παξάιιειε ηνπ άμνλα x ίζε κε 7.5mm ε νπνία ελώλεηαη κε 

ηε κεγαιύηεξεγξακκή ζην ζρέδην απηό. Με ην εξγαιείν mirror κπνξνύκε λα θάλνπκε 

ην ζρέδην καο αληηγξαθή έρνληαο ζπκκεηξηθό ζρέδην κε δύν πιεπξέο όπσο θαίλεηαη 

παξαπάλσ. 

16) Φηηάρλνπκε 4ν sketch ην νπνίν ζα έρεη ηε γεσκεηξία ησλ εζνρώλ ησλ θακαξηώλ 

ηνπ θαπαθηνύ ηνπ ηδνπξά. Ξεθηλάκε γηα ηε 1ε εζνρή θακαξηνύζην ζεκείν 

y=100,451mm, x=0 θαηζρεδηάδνπκε κηα γξακκή παξάιιειε ηνπ άμνλα x ίζε κε 

43,846mm. Διαθξώο πην πάλσ ζην ζεκείν y=104,966mm, θέξνπκε γξακκή 

παξάιιειε ηνπ άμνλα x ίζε κε 42,277mm. Απηέο ηηο δύν γξακκέο ηηο ελώλνπκε 

κεηαμύ ηνπο κε γξακκή πνπ ηζνύηαη κε 4,515mm, δειαδή ελώλνπκε ην ζεκείν 

x=42,277mm, y=104,966mm κε ην ζεκείν x=43,846mm, y=100,451mm. Δπηπιένλ, 

ζην ζεκείν y=104,966mm θαη x=25mm ελώλνπκε ηηο δύν γξακκέο κεηαμύ ηνπο κε 

γξακκή ίζε ησλ 4,515mm.Γηα ηε 2ε εζνρή θακαξηνύ έρνπκε ην ζεκείν x=-61,3mm, 

y=37,618mm όπνπ ζα ραξάμνπκε κηα γξακκή κε θιίζε πεξίπνπ 2,5 κνηξώλ πξνο ηα 

θάησ ίζε κε122,602mm. Διαθξώο πην πάλσ ζην ζεκείν x=-60,484mm, y=42,178mm 

θέξνπκε όπσο ηε πξνεγνύκελε κηα γξακκή κε θιίζε πεξίπνπ 2,5 κνηξώλ ίζε 

κε120,969mm πξνο ηα θάησ παξάιιειε κε ηε πξνεγνύκελε γξακκή. ΢ε απηέο ηηο δύν 

γξακκέο ελώλνπκε κεηαμύ ηα άθξα ηνπο κε γξακκέο πνπ ηζνύληαη κε πεξίπνπ 4,5mm, 

δειαδή ελώλνπκε ην ζεκείν x=-61,300mm, y=37,618mm κε ην ζεκείν x=-

60,484mm, y=42,178mm θαζώο θαη ην ζεκείν x=61,302mm, y=33,520mm κε ην 

ζεκείν x=60,486mm, y=37,947mm. Δπηπιένλ, ελώλνπκε ηηο δύν απηέο γξακκέο κε 

δύν ίζηεο θαηαθόξπθεο γξακκέοπεξίπνπίζεο κε 4,5mm (ρσξίο θιίζε) κεηαμύ ηνπο, 

ζηα ζεκεία x=-25mm θαη x=25mm. Πξνθαλώο, εμαηηίαο ηεο θιίζεο ηεο 2εο θακαξηνύ 

πνπ ιακβάλνπκε ππόςηλ ζην ζθίηζν δελ ρξεζηκνπνηνύκε ην εξγαιείν Mirror. Γηα ηε 

3ε εζνρή θακαξηνύ έρνπκε ην ζεκείν x=0, y=9,951mm ζην νπνίν ζρεδηάδνπκε κηα 

γξακκή παξάιιειε ηνπ άμνλα x ίζε κε 64,195mm. Διαθξώο πην πάλσ ζην ζεκείν 

y=14,451mm, θέξνπκε γξακκή παξάιιειε ηνπ άμνλα x ίζε κε 63,487mm. Απηέο ηηο 

δύν γξακκέο ηηο ελώλνπκε κεηαμύ ηνπο κε γξακκή πνπ ηζνύηαη πεξίπνπ κε 4,5mm, 

δειαδή ελώλνπκε ην ζεκείν x=64,195mm, y=9,951mm κε ην ζεκείν x=63,407mm, 

y=14,451mm. Δπηπιένλ, ζην ζεκείν x=25mm, y=14,451mm ελώλνπκε απηέο ηηο δύν 
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παξάιιειεο γξακκέο κεηαμύ ηνπο κε γξακκή ίζε κε 4,5mm.Σν 1ν θαη 3ν θακάξη 

κπνξνύκε κε ην εξγαιείν mirror λα ηηο θάλνπκε ζπκκεηξηθέο κε δύν πιεπξέο έρνληαο 

θάλεη ηε κία ήδε. 

 

Εηθόλα 4.16 ΢ρεδίαζε γεσκεηξίαο εζνρώλ ησλ θακαξηώλ ηνπ θαπαθηνύ ηδνπξά. 

17) Με βάζε ην 2ν sketch πνπ έρεη ηε ζρεηηθή γεσκεηξία ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ 

ζθάθνπο ηνπ ηδνπξά, επηιέγνπκε από ηελ θαξηέια 3D Model ηελ εληνιήExtrude.  

 

Εηθόλα 4.17 Extrude. 

Οπόηε, έρνληαο ηε ζρεδηαζκέλε γεσκεηξία ηνπ 2νπ sketch επηιέγνπκε ηελ επηθάλεηα 

ηελ νπνία εμσζνύκε, κε ηελ εληνιή Extrude, κέρξη εθεί πνπ ζπλαληάηαη ην βάζνο ηνπ 

ζθάθνπο κε επηινγή “Join”θαη “To Next”. 
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Εηθόλα 4.18 Extrudeζρεηηθήο γεσκεηξίαο εζσηεξηθνύ ηνπ ζθάθνπο ηνπ ηδνπξά. 

18) Σν ίδην εξγαιείν ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ζηα ππόινηπα ζρέδηα (3ν θαη 4ν) 

πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπκε ηηο θαηάιιειεο εζνρέο ζην εζσηεξηθό ηνπ ζθάθνπο. ΢ην 3ν 

ζθίηζν ην πάρνο ιόγσ Extrude ζα ηζνύηαη κε 10.875mm κε ηελ επηινγή “Cut”. ΢ην 4ν 

ζθίηζν ζα ηζνύηαη κε 3mm κε ηελ επηινγή “Cut”. 

 

Εηθόλα 4.19Extrudeζρεηηθήο γεσκεηξίαο θαηάιιεισλ εζνρώλ εζσηεξηθνύ ηνπ ζθάθνπο ηδνπξά. 

19) Δπεηδή ην ζπλνιηθό απνηέιεζκα είλαη κηθξόηεξν ζε ύςνο ζπγθξηηηθά κε απηό πνπ 

είλαη αλαγθαίν, θάλνπκε δηόξζσζε κε ην εξγαιείν Direct ην νπνίν βξίζθεηαη ζην 

πεδίν 3D Model. ΢πγθεθξηκέλα, επηιέγνπκε ην “Scale” ζε “Solids” θαη “Non 

Uniform” πάλσ ζηνλ άμνλα y κε αύμεζε ίζε κε 1.46 όπσο θαίλεηαη εδώ: 

 

Εηθόλα 4.20Direct κε επηινγή “Scale” ζε “Solids” θαη “NonUniform” ζηνλ άμνλα y 

20) Γηα λα θάλνπκε ην 3D κνληέιν ηνπ ζθάθνπο καο πην νκνηόκνξθν ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην εξγαιείν Fillet ην νπνίν βξίζθεηαη ζην πεδίν 3D Model. Θα 

επηιέμνπκε ην “Edge” ζηα 4mm αξρηθά ζηηο θάησ ηξείο θακππισηέο γξακκέο, ζην 

ηέινο πνπ μεθηλά ε εζνρή ηνπ κάληθνπ θαη ζην θακππισηό θεληξηθό ζρήκα πνπ 

θάζεηαη ην θαπάθη όπσο απεηθνλίδεηαη παξαθάησ. 

 

Εηθόλα 4.22Fillet κε επηινγή “Edge”  
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΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε πιηθό ην νπνίν ζα είλαη ε θαξπδηά. Γηα λα πξνζζέζνπκε ην πιηθό ζην 

αληηθείκελν καο ζα πάκε ζην πεδίν “material”. 

 

Εηθόλα 4.23Δπηινγή πιηθνύ “Wood (Walnut)”. 

Καηεπζπλόκαζηε πξνο ηα θάησ θαη δηαιέγνπκε ηελ επηινγή “Wood (Walnut)”.Γηα ηελ 

απεηθόληζεεπηιέγεηαη απηόκαηα ε εκθάληζε ηνπ “Walnut – Natural Polished”(Δηθόλα 

4.23). 

21) Σν ζρέδην ηνπ θαπαθηνύ ηδνπξά είλαη ην ίδην κε ηνπ ζθάθνπο κόλν πνπ ζην 

ζεκείν y= 109,775mm (x=0), αλνίγνπκε κε ην εξγαιείν Circle έλα θύθιν κε 

πεξίκεηξν πνπ ηζνύηαη κε 34,4mm. 

 

Εηθόλα 4.24΢ρεδίαζε γεσκεηξίαο θαπαθηνύ – Δπηινγή “Circle” 

22) Με βάζε ην παξαπάλσ sketch πνπ έρεη ηε ζρεηηθή γεσκεηξία ηνπ θαπαθηνύ ηνπ 

ηδνπξά, επηιέγνπκε από ηελ θαξηέια 3D Model ην εξγαιείν Extrude. Δπηιέγνπκε όιε 

ηελ επηθάλεηα ηνπ θαπαθηνύ θαη θάλνπκε Extrude πνπ ηζνύηαη κε 2.4mm κε επηινγή 

“Join”. 
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Εηθόλα 4.25Extrude επηθάλεηαο θαπαθηνύ ίζε κε 2,4mm επηιέγνληαο “Join” 

23) Σν ζρέδην απηό κπνξνύκε κε ην εξγαιείν Mirror λα ην θάλνπκε ζπκκεηξηθό κε 

δύν πιεπξέο (έρνληαο θάλεη ηε κία ήδε) επηιέγνληαο ηε γεσκεηξία ηνπ ζθίηζνπ κε ην 

“Features” θαη ην αληίζηνηρν επίπεδν πξνο αληηγξαθή κε ην “Mirror Plane”. Σν Mirror 

Plane βξίζθεηαη ζην πεδίν 3D Model. 

 

Εηθόλα 4.26Mirror επηθάλεηαο θαπαθηνύ κε ην “Features” θαη ην αληίζηνηρν επίπεδν πξνο αληηγξαθή 

επηιέγνληαο “MirrorPlane”. 

΢ηε ζπλέρεηα θάλνπκε Extrudeκε ην “Cut” πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ θύθινπ θαη 

ξπζκίδνπκε λα έρεη αξθεηό βάζνο ώζηε λα αθαηξεζεί πιήξσο, δειαδή πάλσ από 

2,4mm. 

 

Εηθόλα 4.27Extrude κε επηινγή “Cut”  

24) ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε αξρηθό πιηθό γηα ηε πξνζνκνίσζε ην νπνίν ζα είλαη ην 

έιαην. Γηα λα πξνζζέζνπκε ην πιηθό ζην αληηθείκελν καο ζα πάκε ζην πεδίν 

“material”θαη δηαιέγνπκε ηελ επηινγή “Spruce ”. Οπηηθά ζα επηιερζεί απηόκαηα ε 

εκθάληζε ηνπ “Spruce” (εηθόλα 4.29). Όηαλ ζα έρνπκε επηιέμεη ην πιηθό κε ην νπνίν 

ζα δνπιέςνπκε κπνξνύκε λα πάκε ζηηο ηδηόηεηεο ηνπ θαη λα δνύκε ραξαθηεξηζηηθά 
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θαη ηηο θπζηθέο ηδηόηεηέο ηνπ. Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 4.30 κπνξνύκε λα δνύκε 

ηελ ηαπηόηεηα (Identity), ηελ εκθάληζε (Appearance), θαζώο θαη ηηο θπζηθέο 

ηδηόηεηεο (Physical). 

 

Εηθόλα 4.29Δπηινγή πιηθνύ “Spruce”. 

 

Εηθόλα 4.30Ιδηόηεηεο πιηθνύ “Spruce”. 

25) Γηα ην κάληθν, δεκηνπξγνύκε ζρέδην θαη μεθηλάκε θέξνληαο από θεληξηθό ζεκείν 

y=0,x=0 θαηαζθεπαζηηθή γξακκή παξάιιειε ηνπ άμνλα y πνπ ζα ηζνύηαη κε 700mm. 

Από ην ζεκείν y=125.308mm, ζρεδηάδνπκε κηα γξακκή ίζε κε 7.5mm θαη παξάιιειε 

ηνπ άμνλα x. ΢ην ζεκείν y=125.308mm, x=7,5mm θέξνπκε κηα γξακκή παξάιιειε 

ηνπ άμνλα y ίζε κε 54,714mm. ΢ην ζεκείν y=180.022mm, x=7,5mm ζρεδηάδνπκε κηα 

γξακκή ίζε κε 7.5mm θαη παξάιιειε ηνπ άμνλα x. ΢ην ζεκείν 

y=598,242mmζρεδηάδνπκε κηα γξακκή ίζε κε 12.15mm θαη παξάιιειε ηνπ άμνλα x. 

Σελ γξακκή απηήλ ηελ ελώλνπκε ζην ζεκείν y=180.022mm, x=15mm όπνπ 

ζπλαληάηαη ε πξνεγνύκελε γξακκή. Δπηπιένλ, από ην ζεκείν y=125.308mm 

ζρεδηάδνπκε κηα γξακκή ίζε κε 472,934mm θαη παξάιιειε ηνπ άμνλα y. ΢ην ζεκείν 

y=528,502mm, x=0 ζρεδηάδνπκε κηα γξακκή παξάιιειε ηνπ άμνλα x ε νπνία ζα 

ελώλεηαη θαηαθόξπθα κε ηε κεγαιύηεξε γξακκή. 



34 
 

 

Εηθόλα 4.31΢ρεδίαζε γεσκεηξίαο κάληθνπ 

26) Με βάζε ην παξαπάλσ ζρέδην, κεηαηξέπνπκε ηε δηζδηάζηαηε γεσκεηξία καο ζε 

ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία, κε ηε βνήζεηα ηεο εληνιήο Revolve. Η γεσκεηξία 

πεξηζηξέθεηαη γύξσ από ηνλ Y άμνλα σο πξνο ην θέληξν ηεο νπήο ηνπ ηδνπξά. Η 

γεσκεηξία ε νπνία έρνπκε θαηαζθεπάζεη ζέινπκε λα πεξηζηξαθεί κε ην revolve γύξσ 

από ην Y=0 θαη έσο 180 κνίξεο. 

 

Εηθόλα 4.32Revolveέσο 180 κνίξεο 

27) Δπεηδή ην απνηέιεζκα είλαη κηθξόηεξν ζε ύςνο ζπγθξηηηθά κε απηό πνπ είλαη 

αλαγθαίν, θάλνπκε δηόξζσζε κε ην εξγαιείν Direct ζην δεκηνπξγεκέλν 3D κνληέιν. 

΢πγθεθξηκέλα, επηιέγνπκε ην “Scale”ζε “Solids” θαη “NonUniform” πάλσ ζηνλ 

άμνλα yκε αύμεζε ίζε κε 1.45 όπσο θαίλεηαη εδώ: 

 

Εηθόλα 4.33Direct κε επηινγή “Scale” ζε “Solids” θαη “NonUniform” ζηνλ άμνλα y 

28) Με βάζε ην πξνεγνύκελν ζρέδην κπνξνύκε λα επηιέμνπκε ην πιάλν YZ ώζηε λα 

ζρεδηάζνπκε ζην πιάη ηνπ κάληθνπ. Αξρηλάκε από ην ζεκείν y=528,302mm θαη 

ζρεδηάδνπκε γξακκή ίζε κε 69,94mmπαξάιιειε ηνπ άμνλα y. Έηζη, πεηπραίλνπκε 

θιίζε πεξίπνπ 167 κνηξώλ.΢ην ζεκείν y=598,242mm θέξνπκε θάζεηε γξακκή πνπ 
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ηζνύηαη κε 21,75mm. Από ην ζεκείν y=528,302mm, θέξνπκε θαη ελώλνπκε γξακκή 

εθεί πνπ ηειεηώλεη ε πξνεγνύκελε θάζεηε γξακκή. 

 

Εηθόλα 4.34΢ρεδίαζε ζρεηηθήο γεσκεηξίαο γηα θαηάιιειε θιίζε ζην έλα άθξν κάληθνπ 

29) Μπνξνύκε λα θάλνπκε ην παξαπάλσ ζθίηζν Extrude επηιέγνληαο “Cut”θαη 

“Symmetric” 30mm ώζηε λα δεκηνπξγήζνπκε ηε θιίζε πνπ ζέινπκε. Σν άθξν απηό 

ζα ζπλδέεηαη κε ην θαηάιιειν άθξν ηνπ θαξανύινπ, όπσο ζα δνύκε ζην 

ππνθεθάιαην 4.3,πνπ αλαθέξεηαη ην θνκκάηη ηνπ Assembly. 

 

Εηθόλα 4.35Extrude επηιέγνληαο “Cut”θαη “Symmetric” 

Δπηπιένλ, πξαγκαηνπνηνύκε Extrude κε “Join” ίζν κε 15,769mm ζην αξρηθό κηθξό 

άθξν ηνπ κάληθνπ. 

 

Εηθόλα 4.36Extrude επηιέγνληαο “Join” 
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Εηθόλα 4.37Direct κε επηινγή “Move” ζηνλ άμνλα y 

30) Γηνξζώλνπκε κε ην εξγαιείνDirectεπηιέγνληαο“Move” πάλσ ζηνλ άμνλα yκε 

πξνζζήθε ίζε κε 2.4mm (επηινγή ζε Faces) ζηελ άλσ κεγαιύηεξε πιεπξά ηνπ 

κάληθνπ. Παξνκνίσο θαη ζην κηθξόηεξν άθξν κε ηε θιίζε πνπ δεκηνπξγήζακε, 

δηνξζώλνπκε πξνο ηα πάλσ κε πξνζζήθε 2.4mm ζηνλ άμνλα y (επηινγή ζε Faces). 

31) Δπηιέγνπκε πιηθό ην νπνίν ζα είλαη ν ζθέλδακνο. Γηα λα πξνζζέζνπκε ην πιηθό 

ζην αληηθείκελν καο ζα πάκε ζην πεδίν “material”. Γηαιέγνπκε ηελ επηινγή “Wood 

(Maple)”. Οπηηθά ζα επηιερζεί απηόκαηα ε εκθάληζε ηνπ “NaturalMaple”. 

 

Εηθόλα 4.38Δπηινγή πιηθνύ “Wood (Maple)”. 

32) Έρνληαο ην 4ν sketch ην νπνίν έρεη ηε γεσκεηξία ησλ εζνρώλ ησλ θακαξηώλ ηνπ 

ζθάθνπο ηνπ ηδνπξά κπνξνύκε άκεζα λα θάλνπκε μερσξηζηά κέξε (parts) ην θάζε 

θακάξη, ηξία ζην ζύλνιν. Οπόηε μεθηλάκε κε ην εξγαιείν Extrudeέρνληαο επηιέμεη 

“Join” ζε όιεο ηαθακάξηαζην θεληξηθό ηνπο κέξνο, έρνληαο ηηκή ίζε κε 7.8mm. 
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Εηθόλα 4.39Extrude θαη επηινγή “Join” κε πξνζζήθε 7,8mm ζην θεληξηθό κέξνο. 

Έπεηηα επηιέγνπκε Extrude κε “Join” ίζν κε 3mm ζε όια ηαθακάξηα ζηα εμσηεξηθά 

κέξε ηνπο. 

 

Εηθόλα 4.40Extrude θαη επηινγή “Join” κε πξνζζήθε 3mm ζηα εμσηεξηθά κέξε. 
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33) ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε αξρηθό πιηθό γηα ηε πξνζνκνίσζε ην νπνίν ζα είλαη ην 

έιαην. Γηα λα πξνζζέζνπκε ην πιηθό ζην αληηθείκελν καο ζα πάκε ζην πεδίν 

“material”. Δθεί δηαιέγνπκε ηελ επηινγή “Spruce”. Οπηηθά ζα επηιερζεί απηόκαηα ε 

εκθάληζε ηνπ “Spruce”. Όηαλ ζα έρνπκε επηιέμεη ην πιηθό κε ην νπνίν ζα 

δνπιέςνπκε κπνξνύκε λα πάκε ζηηο ηδηόηεηεο θαη λα νξίζνπκε αθξηβώο ηηο ίδηεο ηηκέο 

ηνπ κέξνπο ηνπ θαπαθηνύ. 

 

Εηθόλα 4.42Δπηινγή πιηθνύ “Spruce”. 

34) Γηα λα θάλνπκε ηα 3D κνληέια ησλ θακαξηώλ καο πην νκνηόκνξθα ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην εξγαιείν Fillet ην νπνίν βξίζθεηαη ζην πεδίν 3D Model. Θα 

επηιέμνπκε ην “Edge” ζηα 16mm αξρηθά ζηαδύν άλσ πςειόηεξαεμσηεξηθάζεκεία θαη 

έπεηηα ζηα δύν θάησ θεληξηθά ζεκεία όπσο απεηθνλίδεηαη παξαθάησ (εηθόλα 4.43). 

 

Εηθόλα 4.43Fillet 1νπ, 2νπ θαη 3νπθακαξηνύ. 

35) Γηα ηε ηαζηηέξα, θηηάρλνπκε ζρέδην θαη μεθηλάκε θέξνληαο από θεληξηθό ζεκείν 

y=0,x=0 θαηαζθεπαζηηθή γξακκή παξάιιειε ηνπ άμνλα yπνπ ζα ηζνύηαη κε 700mm. 

΢ην ζεκείν y=168,022mm θέξνπκε κηα γξακκή ίζε κε 663,022mm θαη παξάιιειε 

ηνπ άμνλα y. ΢ην ίδην ζεκείν y=168,022mm θέξνπκε κηα γξακκή ίζε κε 15mm θαη 

παξάιιειε ηνπ άμνλα x. ΢ην ζεκείν y=663,022mm θέξνπκε κηα γξακκή ίζε κε 

12.5mm θαη παξάιιειε ηνπ άμνλα x. Σν δεύηεξε γξακκή ηελ ελώλνπκε κε ηε ηξίηε 

γξακκή. ΢ην ζεκείν y=181,022mm θέξνπκε κηα θάζεηε γξακκή παξάιιειε ηνπ 

άμνλα xε νπνία ελώλεηαη κε ηε κεγαιύηεξε γξακκή (ελώλεη θάζεηε γξακκή 15mm κε 

θάζεηε γξακκή 12.5mm) πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο. ΢ην ζεκείν y=168,022mm 

θέξνπκε κηα γξακκή ίζε κε 13.5mm θαη παξάιιειε ηνπ άμνλα x. Γηα ηηο επόκελεο 28 

θάζεηεο γξακκέο ηζρύεη ην ίδην κε ηε θάζεηε γξακκή ε νπνία βξίζθεηαη ζην ζεκείν 

y=181,522mm. 

΢εκεηώλεηαη όηη ρξεζηκνπνηήζακε ηελ θιίκαθα ησλ 61cm ζην ηδνπξά. Απηή ε 

απόζηαζε είλαη από ην θαβαιάξε κέρξη ηελ αξρή ηεο ηαζηηέξαο. 

 



39 
 

 

 

ΚιΙΜΑΚΑ 61cm 

ΣΑ΢ΣΟ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ηζε mm 

1 34.2 

2 66.6 

3 97.1 

4 125.8 

5 153 

6 178.7 

7 202.9 

8 225.7 

9 247.3 

10 267.6 

11 286.9 

12 305 

13 322.1 

14 338.3 

15 353.5 

16 367.9 

17 381.5 

18 394.3 

19 406.4 

20 417.9 

21 428.6 

22 438.8 

23 448.4 

24 457.5 

25 466.1 

26 474.1 

27 481.8 

28 489 

29 495.8 

30 502.2 

Πίλαθαο 4.1 Κιίκαθα ησλ 61cm γηα ηα ηάζηα ηνπ ηδνπξά 

Λακβάλνπκε από ηηο ηηκέο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα ηηο δηαθνξέο κεηαμύ απηώλ ησλ ζεκείσλ θαη έηζη 

πξνρσξάκε κε ηε δεκηνπξγία ησλ ζεκείσλ πνπ ζρεδηάδνληαη νη θάζεηεο γξακκέο. 

Γηαθνξά 

κεηαμύ 

ζεκείσλ 

Άμνλαο Τ 

13,5mm 
168,022mm 

181,522mm 

6,3mm 187,822mm 
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6,8mm 194,622mm 

7,2mm 201,822mm 

7,7mm 209,522mm 

8,6mm 218,122mm 

8,6mm 226,722mm 

9,1mm 235,822mm 

9,6mm 245,422mm 

10,2mm 255,622mm 

10,7mm 266,322mm 

11,5mm 277,822mm 

12,2mm 289,994mm 

12,7mm 302,722mm 

13,6mm 316,322mm 

14,4mm 330,722mm 

15,2mm 345,922mm 

16,3mm 362,192mm 

17mm 379,222mm 

18,1mm 397,322mm 

19,3mm 416,622mm 

20,3mm 436,922mm 

21,6mm 458,522mm 

22,8mm 481,322mm 

24,2mm 505,522mm 

25,7mm 531,222mm 

27,2mm 558,422mm 

28,8mm 587,187mm 

30,4mm 617,622mm 

44,5mm 662,122mm 

Πίλαθαο 4.2 Κιίκαθα κε δηαθνξέο απόζηαζεο ζηνλ Άμνλα Yκεηαμύ ησλ ζεκείσλ ησλ ηαζηώλ πνπ 

ζρεδηάδνληαη νη θάζεηεο γξακκέο 

36) ΢εκεηώλεηαη όηη ζηε ζπλέρεηα δηνξζώλνπκε ηηο άθξεο πνπ ελώλνληαη νη θάζεηεο 

γξακκέο κε ηε κεγαιύηεξε γξακκή πξνθεηκέλνπ λα εθάπηνληαη ζσζηά έρνληαο ην 

εξγαιείν Extend γηα επέθηαζε εθόζνλ απαηηείηαη ζε πεξίπησζε πνπ δελ επαξθεί ην 

κήθνο κηαο γξακκήο ή ην εξγαιείν Trim γηα πεξηθνπή κηαο κε εθαπηόκελεο γξακκήο. 

Δπίζεο γηα λα κπνξέζνπκε λα θάλνπκε ηηο εγθνπέο γηα ηα ηάζηα, ζα ζρεδηάζνπκε 

όκνηεο θάζεηεο γξακκέο όπσο απηέο πνπ αλαθέξακε νη νπνίεο ζα απέρνπλ απόζηαζε 

1m. Δπαλαιακβάλνπκε ηε δηόξζσζε ζε ηπρόλ αζηνρίεο. 
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Εηθόλα 4.44Extend θαη Trim 

΢ηε ζπλέρεηα θάλνπκε mirror όιν ην ζρέδην ώζηε λα είλαη ζπκκεηξηθό θαη ζηηο δύν 

πιεπξέο ηνπ. 

 

Εηθόλα 4.45 ΢ρεδίαζε γεσκεηξίαο ηαζηηέξαο ηνπ ηδνπξά 

37) ΢ύκθσλα κε ην παξαπάλσ ζθίηζν αθνινπζεί ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ Extrudeκε 

“Join” έρνληαο πξνζζήθε 6mm ζε όιε ηελ επηθάλεηα ηεο ηαζηηέξαο όπσο 

απεηθνλίδεηαη εδώ: 

 

Εηθόλα 4.46 Extrude κε “Join” ίζν κε 6mm 

΢ην αξρηθό κεγαιύηεξν άθξν ηεο ηαζηηέξαο θάλνπκε Extrudeκε “Cut” πνπ ηζνύηαη κε 

7mm ώζηε λα δεκηνπξγεζεί έηζη έλα θακππισηό άθξν πνπ λα πξνζνκνηάδεη ην 

πξαγκαηηθό κέξνο ηνπ νξγάλνπ ηνπ ηδνύξα ζην νπνίν βαζίδεηαη. 

 

Εηθόλα 4.47Extrude κε “Cut” ίζν κε 7mm 

Με ηηο δηπιέο θάζεηεο γξακκέο νη νπνίεο εθάπηνληαη ζηηο κεγαιύηεξεο γξακκέο ζα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε εγθνπέο πάρνπο 2,5mmθάλνληαο Extrudeκε επηινγή “Cut” γηα λα 

ιάβνπκε ην επηζπκεηό απνηέιεζκα. 
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Εηθόλα 4.48Extrude κε “Cut” ίζν κε 2,5mm 

38) ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε αξρηθό πιηθό γηα ηε πξνζνκνίσζε ην νπνίν ζα είλαη ε 

θαξπδηά. Γηα λα πξνζζέζνπκε ην πιηθό ζην αληηθείκελν καο ζα πάκε ζην πεδίν 

“material”θαη δηαιέγνπκε ηελ επηινγή “Wood (Walnut)”. Οπηηθά ζα επηιερζεί 

απηόκαηα ε εκθάληζε ηνπ “Walnut – NaturalPolished”. 

 

Εηθόλα 4.49Δπηινγή πιηθνύ “Wood (Walnut)”. 

39) Γηα ην θαξανύιν, αληηγξάθνπκε ην 1
ν
 ζρέδην ηνπ κάληθνπ γηα αλαθνξά 

γεσκεηξίαο θαη ζρεδηάδνπκε πεξαηηέξσ ζρέδην μεθηλώληαο από ην ζεκείν 

y=528,302mm. Γηα λα πξνρσξήζνπκε κε ην ζρεδηαζκό ρξεηάδεηαη λα επηκεθύλνπκε 

ηε θαηαζθεπαζηηθή γξακκή από 700mm ζε 750mm. ΢ρεδηάδνπκε γξακκή ίζε κε 

12.15mmπαξάιιειε ηνπ άμνλα x.΢ην ίδην ζεκείν x=15m, y=528,302mm (ηέινο ηεο 

πξώηεο γξακκήο) ζρεδηάδνπκε κηα γξακκή ίζε κε 69.94mmπαξάιιειε ηνπ άμνλα y. 

΢ην ζεκείν y=598,262mmζρεδηάδνπκε γξακκή ίζε κε 12.15mmπαξάιιειε ηνπ 

άμνλα x ελώλνληαο ηελ κε ηε πξνεγνύκελε κεγαιύηεξε γξακκή. ΢ην ζεκείν 

y=618,262mmζρεδηάδνπκε γξακκή ίζε κε 24.5mmπαξάιιειε ηνπ άμνλα x. 

Δλώλνπκε ην ηέινο ηεο γξακκήο ηνπ ζεκείνπ y=598,262mm κε ην ηέινο ηεο γξακκήο 

ηνπ ζεκείνπ y=618,262mm κε έλα ηόμν (Arc). Αθνινπζεί ζην ζεκείν y=699,462mm 

γξακκή ίζε κε 16.485mmπαξάιιειε ηνπ άμνλα x. Δλώλνπκε κε γξακκή ην ηέινο ηεο 

γξακκήο ηνπ ζεκείνπ y=618,262mm κε ην ηέινο ηεο γξακκήο ηνπ ζεκείνπ 

y=699,462mm. ΢ην ηέινο ηεο γξακκήο ηνπ ζεκείνπ y=699,462mm θέξνπκε ηόμν 

κέρξη ην ζεκείν x=0, y=711,362mm. Δπηπιένλ ζηα ζεκεία y=633.602mm, 

y=655.75mm θαη y=673,373mm κε αληίζηνηρν θνηλό ζεκείν x=12,15mm 

δεκηνπξγνύκε θύθινπο δηακέηξνπ ίζνπ κε 5mm. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνύκε ην 

εξγαιείνMirrorζε όιν ην ζρέδην ώζηε λα είλαη ζπκκεηξηθό θαη ζηηο δύν πιεπξέο ηνπ. 
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Εηθόλα 4.50΢ρεδίαζε γεσκεηξίαο θαξανύινπ ηδνπξά 

40) Με βάζε ην παξαπάλσ ζρέδην, κεηαηξέπνπκε ηε δηζδηάζηαηε γεσκεηξία καο ζε 

ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία, κε ηε βνήζεηα ηεο εληνιήο Revolve. Η γεσκεηξία 

πεξηζηξέθεηαη γύξσ από ηνλ Y άμνλα ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηε κία πιεπξά ηνπ 

ζρεδίνπ. Η γεσκεηξία ε νπνία έρνπκε θαηαζθεπάζεη ζέινπκε λα πεξηζηξαθεί κε ην 

Revolve γύξσ από ην Y=0 θαη έσο 180 κνίξεο. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε απηή πεξίπησζε ζα 

ην ρξεηαζηνύκε κνλάρα ζην αξρηθό νξζνγώλην παξαιιειόγξακκν άθξν ηνπ 

θαξανύινπ όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

Εηθόλα 4.51Revolve αξρηθνύ άθξνπ θαξανύινπ 

41) Σν ππόινηπν κέξνο ηνπ ζθίηζνπ ζα ην θάλνπκε Extrudeκε “Join” ίζν κε 90mm 

δηόηη ην θαξανύιν ζην πξαγκαηηθό όξγαλν βξίζθεηαη ππό θιίζε. Δμαηηίαο ησλ νπώλ 

πνπ έρνπκε ήδε ζην ζθίηζν, δελ ζα ρξεηαζηεί μερσξηζηό κέξνο κε Extrude γηα λα 

έρνπκε ηξύπεο αθνύ ιακβάλνληαη ππόςηλ απηόκαηα από ηελ επηινγή ηνπ Inventor.  



44 
 

 

Εηθόλα 4.52Extrude κε “Join” ίζν κε 90mm 

42) Μεηά ζην ζεκείν y=598.262mm μεθηλάκε ζρεδηάδνληαο γξακκή ίζε κε 

114.68mmπαξάιιειε ηνπ άμνλα y. ΢ην ίδην ζεκείν όπσο πξηλ (y=598.262mm) 

θέξνπκε γξακκή ίζε κε 48.6mmπαξάιιειε ηνπ άμνλα x. Αθνινπζνύκε ηε πνξεία ηεο 

γξακκήο ίζε ησλ 48.6mmκε γξακκή ίζε ησλ 24.3mm θαη κηα επαθόινπζε γξακκή 

ησλ 24.3mm. ΢ην ηέινο απηήο ηεο γξακκήο (y=598.262mm, x=97.2mm) 

ζρεδηάδνπκεκηα γξακκή ίζε κε 114.68mmθαη παξάιιειε ηνπ άμνλα y. ΢ην ζεκείν 

y=712,942mm θέξνπκε γξακκή ίζε κε 48.6mm,παξάιιειε ηνπ άμνλα x. 

Αθνινπζνύκε ηε πνξεία ηεο γξακκήο πνπ ηζνύηαη κε 48.6mm πεξαηηέξσ κε γξακκή 

ίζε ησλ 24.3mm θαη κηα επαθόινπζε γξακκή ησλ 24.3mm. Ακέζσο κπνξνύκε ζην 

ζεκείν y=598.262mm λα ζρεδηάζνπκε γξακκή ίζε κε 114.68mm θαη λα ηελ 

ελώζνπκε ζην ζεκείν y=712,942mm, x=48,6mm. ΢ην ζεκείν y=598.262mm, 

x=24.3mm θέξνπκε γξακκή ίζε κε 114.68mm ελώλνληαο ηελ ζην ζεκείν 

y=712,942mm, x=72,9mm. Έηζη έρνπκε έηνηκν ζρέδην ζην νπνίν ζα βαζηζηνύκε 

πξνθεηκέλνπ λα επηηύρνπκε ηε θιίζε ηνπ θαξανύινπ όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 4.53. 

 

Εηθόλα 4.53΢ρεδίαζε γεσκεηξίαο γηα επίηεπμε θιίζεο θαξανύινπ 

43) Δπνκέλσο, επηιέγνπκε Extrude κε επηινγή “Cut” θαη “Symmetric” έρνληαο ηηκή 

ίζε κε 80mm ζηελ άλσ θαη θάησ επηθάλεηα ηνπ ζρεδίνπ θαη έηζη ιακβάλνπκε ηε 

θιίζε καο. 
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Εηθόλα 4.54Extrude κε επηινγή “Cut” θαη “Symmetric” 

44) ΢ην ζεκείν y=528,302mmζρεδηάδνπκε κηα γξακκή ίζε κε 69.94mmπαξάιιειε 

ηνπ άμνλα y. ΢ην ίδην ζεκείν ηνπ άμνλα y θέξνπκε κηα γξακκή ίζε κε 25.658mm. ΢ην 

ζεκείν y=528,302mm, x=25.658mmζρεδηάδνπκε κηα γξακκή ίζε κε 

69.94mmπαξάιιειε ηνπ άμνλα y. ΢ην ζεκείν y=598,242mm θέξνπκε κηα γξακκή 

ίζε κε 17.618mm θαη έπεηηα κηα επαθόινπζε γξακκή ίζε κε 8.041mm ε νπνία ζα 

ελώλεηαη κε ηε κεγαιύηεξε γξακκή (ίζε ησλ 69.94mm).΢ην ζεκείν y=528,302mm 

(x=0), ζρεδηάδνπκε κηα γξακκή ίζε κε 69.94mm θαη ζα ηελ ελώζνπκε ζην 

ζεκείνy=598,242mm, x=17.618mm. 

 

Εηθόλα 4.55΢ρεδίαζε γεσκεηξίαο γηα επίηεπμε θιίζεο αξρηθνύ άθξνπ θαξανύινπ. ΢ην ζεκείν απηό ζα 
εθάπηεηαη ην άθξν ηνπ κάληθνπ. 

45) ΢ύκθσλα κε ην παξαπάλσ ζθίηζν, κπνξνύκε λα επηιέμνπκε Extrude κε “Cut” θαη 

“Symmetric” έρνληαο ηηκή ίζε ησλ 80mm ζηελ θάησ κεγαιύηεξε επηθάλεηα ηνπ 

ζρεδίνπ (κε ηε θζίλνπζα θιίζε). 
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Εηθόλα 4.56Extrude κε “Cut” θαη “Symmetric” αξρηθνύ άθξνπ θαξανύινπ 

46) Έπεηηα επηιέγνπκε αξρηθό πιηθό ην νπνίν ζα είλαη ε βειαληδηά. Γηα λα 

πξνζζέζνπκε ην πιηθό ζην αληηθείκελν καο ζα πάκε ζην πεδίν “material” θαη 

δηαιέγνπκε ηελ επηινγή “Wood (Oak)”. Οπηηθά ζα επηιερζεί απηόκαηα ε εκθάληζε 

ηνπ “WhiteOak”. 

 

Εηθόλα 4.57Δπηινγή πιηθνύ “Wood (Oak)” 

47) ΢ηε ζπλέρεηα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην εξγαιείν Fillet επηιέγνληαο ην “Edge” 

αξρηθά ζηα 2mmζηηο θάησ πεξηκεηξηθά γσλίεο εθηόο ηεο θεληξηθήο. 

 

Εηθόλα 4.58Fillet 2mm 

Θα επαλαιάβνπκε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ Filletζηα 4mm εθεί πνπ βξίζθεηαη ε βάζε 

ηνπ θαξανύινπ, ζηηο θάησ θεληξηθέο γσλίεο πνπ ελώλεηαη ην κέξνο κε ηε θζίλνπζα 

θιίζε όπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 4.59. 
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Εηθόλα 4.59Fillet 4mm 

48) Γηα ηνλ θαβαιάξε δεκηνπξγνύκε sketch ην νπνίν ζα έρεη ηε γεσκεηξία ηνπ. 

Σνπνζεηνύκε θαηαζθεπαζηηθή γξακκή ίζε ησλ 15mm θαη παξάιιειε ηνπ άμνλα 

y.Δξγαδόκαζηε από ην ζεκείν x=0mm, y=1mmζρεδηάδνληαο κηα γξακκή ίζε κε 

36.5mm θαη παξάιιειε ηνπ άμνλα x. Διαθξώο πην πάλσ ζην ζεκείν y= 

5,5mmζρεδηάδνπκε γξακκή ίζε κε 36.5mm θαη παξάιιειε ηνπ άμνλα x. ΢ε θνηλό 

ζεκείν y=5,5mm, ελώλνπκε κε ηξεηο γξακκέο επίπεδεο ηνπ άμνλα y θαη ίζεο κε 

4.5mm ηα ζεκεία x=18,25mm, x=20,25mm θαη x=36,5mm θάζεηα ζε θνηλό ζεκείν 

y=1mm. Με ην εξγαιείν Mirror κπνξνύκε λα θάλνπκε ην ζρέδην καο αληηγξαθή 

θαηαιήγνληαο ζε ζπκκεηξηθό ζρέδην κε δύν πιεπξέο όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 
Εηθόλα 4.60 ΢ρεδίαζε βαζηθήο γεσκεηξίαο θαβαιάξε. 

49) ΢πλερίδνπκε δνπιεύνληαο κε ην εξγαιείν Extrude θαη επηιέγνληαο “Join” αξρηθά 

κε πξνζζήθε 4,5mmζηα κεγαιύηεξα θνκκάηηα ηνπ ζρεδίνπ θαη έπεηηα πξνζζήθε 

2,5mm ζηα δύν θεληξηθάκηθξά θνκκάηηα. 
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Εηθόλα 4.61 Extrude κε “Join” αξρηθά ίζν κε 4.5mm θαη έπεηηα ίζν κε 2,5mm. 

50) Πξνρσξάκε ζηε δεκηνπξγία 2
νπ

 ζθίηζνπ ηνπ θαβαιάξε. Σνπνζεηνύκε 

θαηαζθεπαζηηθή γξακκή ίζε ησλ 10mm θαη παξάιιειε ηνπ άμνλα y. ΢ρεδηάδνπκε 

από ην ζεκείν x=0mm, y=4,5mm κηα γξακκή ίζε κε 12.216mm θαη παξάιιειε ηνπ 

άμνλα x. ΢ύκθσλα κε ηε γξακκή απηή θέξνπκε κηα γξακκή ίζε κε 24,284mm έσο 

ζην ζεκείν y=8,5mm. ΢ην ζεκείν x=36,5mm, y=8,5mm ζρεδηάδνπκε κηα γξακκή ίζε 

κε 8mm ε νπνία είλαη παξάιιειε ηνπ άμνλα y. Μπνξνύκε έηζη λα ελώζνπκε κε κηα 

γξακκή ίζε κε 24,284mm ην ζεκείν x=36,5mm, y=0,5mm κε ην ζεκείν 

x=12,216mm, y=4,5mm. Με ην εξγαιείν Mirror κπνξνύκε λα θάλνπκε ην ζρέδην καο 

ζπκκεηξηθό κε δύν πιεπξέο. 

 
Εηθόλα 4.62 ΢ρεδίαζε γεσκεηξίαο γηα επίηεπμε θιίζεο ζηα εμσηεξηθά άθξα θαβαιάξε. 

51) Υξεζηκνπνηνύκε ην εξγαιείν Extrude θαη επηιέγνπκε “Cut” 6mm ώζηε λα 

δεκηνπξγεζεί ε θιίζε πνπ ζέινπκε πιεπξά πξνο πιεπξά. 

 

Εηθόλα 4.63 Extrude κε “Cut” ίζν κε 6mm. 
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52) Έπεηηα επηιέγνπκε πιηθό γηα ηε πξνζνκνίσζε ην νπνίν ζα είλαη ε βειαληδηά. Γηα 

λα πξνζζέζνπκε ην πιηθό ζην αληηθείκελν καο ζα πάκε ζην πεδίν “material”θαη 

δηαιέγνπκε ηελ επηινγή “Wood (Oak)”. ΢ηελ εκθάληζε ηνπ ζα επηιέμνπκε ην 

“Smooth - Black”. 

 

Εηθόλα 4.65 Δπηινγή πιηθνύ “Wood (Oak)”, πξνβνιή ηδηνηήησλ πιηθνύ 

Tα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη θπζηθέο ηδηόηεηέο ηνπ θαίλνληαη ζηελ παξαπάλσ εηθόλα. 

Μπνξνύκε λα δνύκε ηελ ηαπηόηεηα (Identity), ηελ εκθάληζε (Appearance), θαζώο θαη 

ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο (Physical). Δδώ ζέινπκε ηδηόηεηεο αληίζηνηρεο ηνπ έβελνπ σο 

πιηθό.  

53) Γηα λα θάλνπκε ην 3D κνληέιν ηνπ θαβαιάξε καο πην νκνηόκνξθν ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην εξγαιείν Fillet επηιέγνληαο ην “Edge” αξρηθά ίζν κε 1,5mm 

εζσηεξηθά ζηηο ηέζζεξηο άλσ θεληξηθέο επηθάλεηεο όπνπ βξίζθνληαη νη εγθνπέο 

θαηεμσηεξηθά ζηηο ηέζζεξηο θάησ θεληξηθέο επηθάλεηεο ησλ εγθνπώλ. Δπηπιένλ, 

επαλαιακβάλνπκε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ Fillet ίζν κε 1mm ζηηο εμσηεξηθέο 

γξακκέο δεμηά-αξηζηεξά ηνπ θαβαιάξε εμαηξώληαο ην θεληξηθό κέξνο θαη ηηο εγθνπέο. 

΢ηε ζπλέρεηα αιιάδνπκε ηε πξνεγνύκελε ηηκή από 1mm ζε 2mm επηιέγνληαο ηηο 

εμσηεξηθέο θεληξηθέο γξακκέο δεμηά-αξηζηεξά εθηόο ησλ εγθνπώλ όπσοαπεηθνλίδεηαη 

παξαθάησ. 

 

Εηθόλα 4.66 Fillet 1,5mm, 1mm θαη 2mm 
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4.3ASSEMBLY– βήκαηα έλσζεο κεξώλ ηνπ ηδνπξά 

 
Εηθόλα 4.67Δπηινγή "File", "New" θαη “Metric” 

1) Γηα ην Assembly ζην Inventor επηιέγνπκε "File", "New" ζηελ επάλσ αξηζηεξή γσλία. 

΢ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη (θαίλεηαη ζηελ παξαπάλσ εηθόλα) επηιέγνπκε 

"Metric". Υξεζηκνπνηήζακε mm γηα ηα κέξε ηνπ ηδνπξά. 

 
Εηθόλα 4.68Δπηινγή "Place" 

Παηάκε "Place" ζηελ επάλσ αξηζηεξή γσλία, θάησ από ηελ θαξηέια “Annotate”. 

2) Ξεθηλάκε επηιέγνληαο ην ζθάθνο θαη ηνπνζεηώληαο απηό ζε κηα ζέζε ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ Inventor (δελ απαηηείηαηλα βξίζθεηαη ζην θέληξν δηόηη 

επζπγξακκίδεηαη απηόκαηα). 
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Εηθόλα 4.69 Δπηινγή ζθάθνπο ηδνπξά 

3) Σνπνζεηνύκε ζε κηα ζέζε θαη ην κάληθν, ηδαληθά δίπια ζην ζθάθνογηα 

δηεπθόιπλζε πξόζβαζεο θαη πξνβνιήο. 

 

Εηθόλα 4.70 Δπηινγή ζθάθνπο ηδνπξά 

4) Βεβαηώλνπκε όηη έρνπκε νξαηνύο ηνπο άμνλεο x, y ηνπ ζθάθνπο θαη ηνπ κάληθνπ. 

Ξεθηλάκε κε ην εξγαιείν Constrain ζηε θαξηέια “Assemble”. 

 

Εηθόλα 4.71 Δπηινγή νξαηόηεηαο άμνλα x, yζθάθνπο θαη κάληθνπ ηδνπξά θαη Constraint κε επηινγή 

“Mate” 

5) Έλαο πεξηνξηζκόο Mate ηνπνζεηεί επηιεγκέλα κέξε πξόζσπν κε πξόζσπν ή κε ηηο 

όςεηο νκνηόκνξθεο. Η γεσκεηξία πνπ επηιέγoπκε είλαη ζπλήζσο κηα όςε κέξνπο, 

αιιά κπνξνύκε επίζεο λα επηιέμνπκε θακπύιεο, επίπεδα, άθξεο ή ζεκεία. 

Δξγαδόκαζηε ρξεζηκνπνηώληαο Constrain κε επηινγή “Mate” πάλσ ζηνπο άμνλεο x, y 

ηνπ ζθάθνπο θαη ηνπ κάληθνπ. Έηζη, ν άμνλαο x ηνπ ζθάθνπο αληηζηνηρίδεηαη ζηνλ 

άμνλα x ηνπ κάληθνπ θαη ν άμνλαο y ηνπ ζθάθνπο αληηζηνηρίδεηαη ζηνλ άμνλα y ηνπ 

κάληθνπ. Χο απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ ζα ιάβνπκε απηά ηα δύν κέξε ελσκέλα ζε 

έλα(εηθόλα 4.72). 
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Εηθόλα 4.72Constraint κε επηινγή “Mate” κεηαμύ κάληθνπ θαη ζθάθνπο ηδνπξά 

6) ΢ην ζεκείν απηό αθνινπζνύκε κε παξόκνηα ινγηθή ηνλ πεξηνξηζκό ηνπ κάληθνπ 

θαη ηνπ θαξανύινπ. Απηά ηα δύν κέξε ηα πεξηνξίδνπκε ρξεζηκνπνηώληαο Constrain 

κε επηινγή “Mate” αξρηθά ζην κάληθν ζηελ ηειηθή παξάιιειε γξακκή πξνηνύ 

αθνινπζήζεη ε θιίζε ησλ 167 κνηξώλ θαη ζηελ αξρηθή παξάιιειε γξακκή ηνπ 

θαξανύινπ όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

Δλ πξνθεηκέλσ λα έρνπκε ηδαληθόηεξε επζπγξάκκηζε ζηα κέξε απηά ζα πεξηνξίζνπκε 

ηνπο εζσηεξηθνύο άμνλεο ηνπο κεηαμύ ηνπο, πξώηα ηνπ θαξανύινπ θαη έπεηηα ηνπ 

κάληθνπ. 

 

Εηθόλα 4.73 Constraint κε επηινγή “Mate” κεηαμύ θαξανύινπ θαη κάληθνπ ηδνπξά 

7) Γηα ην κέξνο ηεο ηαζηηέξαο ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε Constrain επηιέγνληαο “Mate” 

ζηε θάησ παξάιιειε γξακκή ηνπ κηθξόηεξνπ άθξνπ ηεο ηαζηηέξαο πξνο ηελ αξρηθή 

πάλσ παξάιιειε επηθάλεηα (έπεηηα ηνπ κηθξόηεξνπ κέξνπο κε ηελ θιίζε) ηνπ 

θαξανύινπ. Αθνινπζεί Constrain επηιέγνληαο “Mate” ζην αξρηθό δεμηό πάλσ ζεκείν 

(έπεηηα ηνπ κηθξόηεξνπ κέξνπο κε ηελ θιίζε) ηνπ θαξανύινπ κε ην ηειηθό δεμηό θάησ 

ζεκείν ηεο ηαζηηέξαο. 
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Εηθόλα 4.74 Constraint κε επηινγή “Mate” θαζώο θαη επηινγή ζε άθξα “Vertex” κεηαμύ ηαζηηέξαο θαη 

θαξανύινπ ηδνπξά 

Έπεηηα έρνπκεConstrainκε επηινγή “Mate” ζηελ αξρηθή θάησ παξάιιειε γξακκή ηεο 

ηαζηηέξαο πξνο ηε κία όςε ηεο επηθάλεηαο ηνπ θαπαθηνύ. 

 

Εηθόλα 4.75Constraint κε επηινγή “Mate” κεηαμύ ηαζηηέξαο θαη θαπαθηνύ ηδνπξά 

8) Έλαο πεξηνξηζκόο Flush ρξεζηκνπνηείηαη γηα επζπγξάκκηζε ραξαθηεξηζηηθώλ ζε 

κέξε είηε πξόζσπν κε πξόζσπν ή κε ηηο όςεηο. Η γεσκεηξία πνπ επηιέγνπκε είλαη 

ζπλήζσο κηα όςε κέξνπο, αιιά κπνξνύκε επίζεο λα επηιέμνπκε θακπύιεο, επίπεδα, 

άθξεο ή ζεκεία. 

 

Εηθόλα 4.76Constraint κε επηινγή “Flush” 

Δδώ ζα πεξηνξίζνπκε ηαθακάξηα θαη ηνλ θαβαιάξε ζην θαπάθη ηνπ ηδνπξά θαη όηαλ 

ελσζνύλ όια καδί ηόηε ζα ηα ηνπνζεηήζνπκε ζην ζπλνιηθό απεηθνληζηηθό 

3Dκνληέιν. Οπόηε, πεξηνξίδνπκε ηνπο εζσηεξηθνύο άμνλεο ηνπο κεηαμύ ηνπο, πξώηα 

ηνπ 1
νπ

θακαξηνύ θαη έπεηηα ηνπ θαπαθηνύ. 
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Εηθόλα 4.77Constraint κε επηινγή “Mate” κεηαμύ 1νπθακαξηνύ θαη θαπαθηνύ ηδνπξά 

9) ΢πλερίδνπκε πεξηνξίδνληαο ηνπο εζσηεξηθνύο ηνπ 2
νπ

θακαξηνύ θαη έπεηηα ηνπ 

θαπαθηνύ. 

 

Εηθόλα 4.78Constraint κε επηινγή “Mate” κεηαμύ 2νπθακαξηνύ θαη θαπαθηνύ ηδνπξά 

10) ΢ην 3
ν
 θακάξηζα πεξηνξίζνπκεηνπο εζσηεξηθνύο ηεο άμνλεο κε απηνύο ηνπ 

θαπαθηνύ.     

 

Εηθόλα 4.79Constraint κε επηινγή “Mate” κεηαμύ 3νπθακαξηνύ θαη θαπαθηνύ ηδνπξά 

11) ΢ηνλ θαβαιάξε ζέηνπκε πεξηνξηζκό επηιέγνληαο “Flush” ζην εμσηεξηθό πξόζσπν 

ηνπ κε ην κηθξόηεξν επίπεδν πξόζσπν ηνπ θαπαθηνύ, έρνληαο Offset ίζν κε 

178,613mm. ΔθαξκόδνπκεConstrain θαη “Mate” ζηεεμσηεξηθή θάησ παξάιιειε 

γξακκή ηνπ θαβαιάξε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ θαπαθηνύ. Δπηπιένλ, επαλαιακβάλνπκε 

Constrain θαη “Mate” ζην δεμηό θάησ εμσηεξηθό άθξνηνπ θαβαιάξε κε ην θάησ 

δεμηόεμσηεξηθό άθξν ηνπ θαπαθηνύ, έρνληαο Offset ίζν κε 180mm. 
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Εηθόλα 4.80Constraint κε επηινγή “Flush” θαζώο θαη επηινγή “Mate” κεηαμύ θαβαιάξε θαη θαπαθηνύ 

ηδνπξά 

12) Σέινο, εξγαδόκαζηε ρξεζηκνπνηώληαο Constrain κε επηινγή “Mate” πάλσ ζηνπο 

άμνλεο x, y ηνπ ζθάθνπο θαη ηνπ θαπαθηνύ ηνπ ηδνπξά. Έηζη, ν άμνλαο x ηνπ 

θαπαθηνύ αληηζηνηρίδεηαη ζηνλ άμνλα x ηνπ ζθάθνπο θαη ν άμνλαο y ηνπ θαπαθηνύ 

αληηζηνηρίδεηαη ζηνλ άμνλα y ηνπ ζθάθνπο. 

 

Εηθόλα 4.81Constraint κε επηινγή “Mate” κεηαμύ θαπαθηνύ θαη ζθάθνπο ηδνπξά 

4.4 Ιδηόηεηεο Τιηθώλ Σδνπξά 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη βαζηθέο ζεξκηθέο θαη κεραληθέο ηδηόηεηεο πνπ 

ιακβάλνληαη ππόςε ζηηο πξνζνκνηώζεηο πνπ ζα πινπνηεζνύλ. 

4.4.1 Μεραληθέο Ιδηόηεηεο Τιηθνύ 

IsotropicBehaviour (Ιζνηξνπηθή ΢πκπεξηθνξά): Όηαλ κηα ηδηόηεηα είλαη ίδηα πξνο 

όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο, ην πιηθό είλαη ηζόηξνπν. Αληηζέησο, όηαλ κηα ηδηόηεηα 

πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ θαηεύζπλζε, ην πιηθό είλαη αληζόηξνπν. Η ηζνηξνπία θαη ε 

αληζνηξνπία είλαη ζεκαληηθέο ζηελ επηζηήκε ησλ πιηθώλ, ηελ νπηηθή, ηελ 

αζηξνλνκία, ηε ρεκεία, ηελ θξπζηαιινγξαθία θαη ζε πνιινύο αθόκα επηζηεκνληθνύο 

θιάδνπο. Οη ηδηόηεηεο πνπ είλαη ηζόηξνπεο ζε νξηζκέλα πιηθά θαη αληζόηξνπεο ζε 

άιια απνηεινύλ ην δείθηε δηάζιαζεο, απνξξόθεζε, ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα, αληνρή 

ζε εθειθπζκό, κέηξν ειαζηηθόηεηαο Young θ.ιπ. Αμίδεη λα ηνλίζνπκε όηη έλα πιηθό 

κπνξεί λα είλαη ηζόηξνπν γηα κηα ηδηόηεηα, αιιά αληζόηξνπν γηα κηα άιιε. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα θνκκάηη πνισκέλνπ γπαιηνύ είλαη ηζόηξνπν γηα κεραληθέο ηδηόηεηεο, 

αιιά αληζόηξνπν γηα θηιηξάξηζκα θσηόο. 

Young’sModulus (΢πληειεζηήο Young): Σν κέηξν ηνπ Young (E) είλαη κηα ηδηόηεηα 

ηνπ πιηθνύ πνπ εθθξάδεη πόζν εύθνια κπνξεί λα παξακνξθσζεί θαη νξίδεηαη σο ν 

ιόγνο ηεο εθειθπζηηθήο ηάζεο (ζ) πξνο ηελ εθειθπζηηθή παξακόξθσζε (ε). Όπνπ ε 

ηάζε είλαη ην πνζό ηεο δύλακεο πνπ εθαξκόδεηαη αλά κνλάδα επηθάλεηαο (ζ  =  F/A) 

θαη ε παξακόξθσζε είλαη ε επηκήθπλζε αλά κνλάδα κήθνπο (ε  =  dl/l).    
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Poisson’sRatio (Λόγνο Poisson): ΢ηελ επηζηήκε ησλ πιηθώλ θαη ζηε κεραληθή ησλ 

ζηεξεώλ, ν ιόγνο ηνπ Poisson είλαη έλα κέηξν ηνπ θαηλνκέλνπ Poisson, ηεο 

παξακόξθσζεο (δηαζηνιήο ή ζπζηνιήο) ελόο πιηθνύ ζε θαηεπζύλζεηο θάζεηεο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε θαηεύζπλζε θόξηηζεο. Η ηηκή ηνπ ιόγνπ Poisson είλαη ε αξλεηηθή ηνπ 

ιόγνπ ηεο εγθάξζηαο ηάζεο πξνο ηελ αμνληθή ηάζε. Σα πεξηζζόηεξα πιηθά έρνπλ 

ηηκέο ιόγνπ Poisson πνπ θπκαίλνληαη κεηαμύ 0,0 θαη 0,5. Γηα καιαθά πιηθά, όπσο ην 

θανπηζνύθ, όπνπ ν ζπληειεζηήο όγθνπ είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο από ην κέηξν 

δηάηκεζεο, ν ιόγνο Poisson είλαη θνληά ζην 0,5.  

ShearModulus (΢πληειεζηήο Γηάηκεζεο): Πξόθεηηαη γηα κηα αξηζκεηηθή ζηαζεξά πνπ 

πεξηγξάθεη ηηο ειαζηηθέο ηδηόηεηεο ελόο ζηεξενύ ππό ηελ εθαξκνγή εγθάξζησλ 

εζσηεξηθώλ δπλάκεσλ, όπσο πξνθύπηνπλ γηα παξάδεηγκα ζηε ζηξέςε ελόο 

κεηαιιηθνύ ζσιήλα. Ο ζπληειεζηήο δηάηκεζεο είλαη έλα κέηξν ηεο ηθαλόηεηαο ελόο 

πιηθνύ λα αληηζηέθεηαη ζε εγθάξζηεο παξακνξθώζεηο. Μεγάιεο δπλάκεηο δηάηκεζεο 

κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε κόληκε παξακόξθσζε ή ζξαύζε.  

Density (Ππθλόηεηα):  Η έλλνηα ηεο ππθλόηεηαο είλαη ην πόζν ζπκπαγέο είλαη έλα 

πιηθό σο πξνο έλα ζηαζεξό όγθν. Η εμίζσζε γηα ηελ ππθλόηεηα είλαη:ξ=m/V, όπνπ m 

είλαη ε κάδα πνπ κεηξάηε ζε θηιά θαη V είλαη ν όγθνο πνπ κεηξάηε ζε θπβηθά κέηξα. 

Σα kg/m
3
 είλαη ε ηππηθή κνλάδα κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην SI. 

YieldStrength (Αληνρή Γηαξξνήο): Σα πιηθά αξρίδνπλ λα θαηαπνλνύληαη πιαζηηθά θαη 

ε ηάζε ζην νπνίν ζπκβαίλεη απηό νλνκάδεηαη ηάζε δηαξξνήο. Όηαλ αληίζηνηρα ηα 

πιηθά θαηαπνλνύληαη αλαπηύζζνληαο ηάζε κηθξόηεξε από ηελ ηάζε δηαξξνήο, ηόηε 

ζα ππνζηνύλ κόλν ειαζηηθή θαηαπόλεζε θαη δελ ζα ζπκβεί κόληκε παξακόξθσζε 

ηνπ πιηθνύ. Με άιια ιόγηα, πξηλ από ηελ ηάζε δηαξξνήο, νπνηαδήπνηε παξακόξθσζε 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα πιηθό είλαη αληηζηξέςηκε. Η αληνρή δηαξξνήο, ζy, είλαη 

κηα ζηαζεξά ηνπ πιηθνύ θαη γηα κεγαιύηεξε ηηκή από απηή ηε ζηαζεξά ην πιηθό 

αξρίζεη λα παξακνξθώλεηαη πιαζηηθά.  

TensileStrength (Aληνρή Eθειθπζκνύ): Η αληνρή ζε εθειθπζκό είλαη ε πνζόηεηα 

ηνπ θνξηίνπ ή ηεο ηάζεο πνπ κπνξεί λα αληέμεη έλα πιηθό πξηλ ζπάζεη. Όπσο 

ππνδειώλεη ην όλνκά, ε αληνρή ζε εθειθπζκό είλαη ε αληίζηαζε ηνπ πιηθνύ ζηελ 

ηάζε πνπ πξνθαιείηαη από ηα κεραληθά θνξηία πνπ εθαξκόδνληαη ζην πιηθό. Η 

ηθαλόηεηα αληίζηαζεο ζηε ζξαύζε ππό ηάζε εθειθπζκνύ είλαη κία από ηηο πην 

ζεκαληηθέο θαη επξέσο κεηξεκέλεο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

δνκηθέο εθαξκνγέο. Η αληνρή εθειθπζκνύ είλαη ε κέγηζηε εθειθπζηηθή ηάζε ζηελ 

νπνία κπνξεί λα ππνβιεζεί έλα πιηθό πξηλ από ηελ αζηνρία, αλ θαη ν πξαγκαηηθόο 

νξηζκόο ηεο αζηνρίαο ζπλήζσο πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνλ ηύπν θαη ην ζρεδηαζκό ηνπ 

πιηθνύ. Η έλλνηα ηεο αληνρήο ζε εθειθπζκό είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο ζηε κεραληθή 

θαζώο θαη ζηνπο ηνκείο ηεο επηζηήκεο ησλ πιηθώλ, ηεο κεραλνινγίαο θαη ηεο δνκηθήο 

κεραληθήο. 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. Πξνζνκνηώζεηο Δνλήζεωλ Σδνπξά 

5.1 Δηζαγσγή 

Η ππνινγηζηηθή πξνζνκνίσζε κε ηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κε ρξήζε 

ινγηζκηθνύ απαηηεί θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ζηάδηα: 

• Δηζαγσγή ηεο γεσκεηξίαο ηεο θαηαζθεπήο ζε έλα πξόγξακκα CAD ή 

δεκηνπξγία ηεο γεσκεηξίαο ηεο θαηαζθεπήο ζην CAD πξόγξακκα. 

• Γεκηνπξγία ηνπ πιέγκαηνο, κε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία, ηνπ κνληέινπ. Δπηινγή 

ηνπ είδνο ηεο επίιπζεο (π.ρ. αλάιπζε ηδηνζπρλνηήησλ, κεραληθή αλάιπζε, ζεξκηθή 

αλάιπζε, ζεξκνκεραληθή αλάιπζε, ειεθηξν-ζεξκν-κεραληθή αλάιπζε). Απηή ε 

δηαδηθαζία δύλαηαη λα γίλεη ζε πξόγξακκα ππνινγηζηή πνπ απνθαιείηαη πξν-

επεμεξγαζηήο (pre-processor). 

• Όηαλ εηνηκαζηνύλ ηα δεδνκέλα γηα επίιπζε, εηζάγνληαη ζε έλα πξόγξακκα ην 

νπνίν πξαγκαηνπνηεί ηελ επίιπζε ηνπ αξηζκεηηθνύ πξνβιήκαηνο. Σέηνηνπ είδνπο 

πξνγξάκκαηα ιέγνληαη solver. 

• Όηαλ ηειεηώζεη ε επίιπζε ηα απνηειέζκαηα δύλαηαη λα επεμεξγαζηνύλ από 

έλα πξόγξακκα, πνπ απνθαιείηαη postprocessor, γηα λα κπνξέζεη ν κειεηεηήο λα δεη-

επεμεξγαζηεί ηα απνηειέζκαηα. 

Πεξαηηέξσ, νη πνιύπινθεο δνλήζεηο ησλ κνπζηθώλ νξγάλσλ κπνξνύλ λα 

πεξηγξαθνύλ κε όξνπο θαλνληθώλ ηξόπσλ δόλεζεο. Η αλάιπζε ηδηνζπρλνηήησλ ησλ 

κνπζηθώλ νξγάλσλ είλαη ε κειέηε ησλ δπλακηθώλ ηδηνηήησλ ηνπο ππό δνλεηηθή 

δηέγεξζε. Γηα απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην όξγαλν κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ειαζηηθή 

θαηαζθεπή. Η απόθξηζε ζπρλόηεηαο ελόο κνπζηθνύ νξγάλνπ βξίζθεηαη όηαλ θάπνηνο 

αζξνίζεη ηηο δνλεηηθέο απνθξίζεηο ησλ κεξώλ ηνπ αλάινγα κε ην βαζκό ζπκκεηνρήο 

ηνπο ζηε δνκηθή θίλεζε [11]. Κάζε ηξόπνο δόλεζεο πξνζδηνξίδεηαη από ηξεηο θύξηεο 

παξακέηξνπο, δειαδή ηε θπζηθή ζπρλόηεηα, ην ζρήκα ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο, 

ηδηνκνξθή, θαη ηνλ παξάγνληα απόζβεζεο. Οπνηνδήπνηε κνηίβν παξακόξθσζεο ελόο 

κνπζηθνύ νξγάλνπ εθθξάδεηαη κε ζπλδπαζκό ησλ ηδηνκνξθώλ. Η ηδηνκνξθή ηνπ 

ηξόπνπ δόλεζεο είλαη έλα κνηίβν πνπ ζρεηίδεηαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε θπζηθή 

ζπρλόηεηα θαη αληηπξνζσπεύεη ηε ζρεηηθή κεηαηόπηζε όισλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

νξγάλνπ, ζε δηάθνξεο θαηεπζύλζεηο, γηα απηόλ ηνλ ηξόπν δόλεζεο. Ο ζπληειεζηήο 

απόζβεζεο θάζε ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ζπλδέεηαη κε ηε θπζηθή ηνπ ζπρλόηεηα, ελώ 

είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο κε ηελ θαηαλνκή κάδαο. 

΢ην θεθάιαην απηό, κε ηε βνήζεηα ηνπ Inventor πινπνηήζεθαλ πξνζνκνηώζεηο γηα λα 

βξνύκε ηνπο βαζηθνύο ηξόπνπο δόλεζεο ηνπ ηδνπξά ζε δύν ζελάξηα. ΢ην πξώην 

ζελάξην κνληεινπνηήζεθε κόλν ην θαπάθη (κε θακάξηα, θαβαιάξε) ελώ ζην δεύηεξν 

πξνζηέζεθε ην ζθάθνο θαη ην κάληθν ηνπ νξγάλνπ. Οη νξηαθέο ζπλζήθεο γηα ηηο 

πξνζνκνηώζεηο απηέο αθνινύζεζαλ ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ηεο [16] εξγαζίαο. 

 

5.2 Βήκαηα Τινπνίεζεο Πξνζνκνηώζεσλ ζην Inventor 
Αξρηθά, γηα λα πινπνηήζνπκε ηηο πξνζνκνηώζεηο ζην Inventor ρξεζηκνπνηνύκε ηε 

ιεηηνπξγία πνπ νλνκάδεηαη Stress Analysis. Πξόθεηηαη γηα κηα αλάιπζε θαηαπόλεζεο 

ηνπ πιηθνύ ην νπνίν ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε καο είλαη ηνπ θαπαθηνύ ηνπ 

ηδνπξά κε ηαθακάξηα θαη ηνλ θαβαιάξε. Σν Stress Analysis κπνξνύκε λα ην 

εληνπίζνπκε ζηελ πάλσ δεμηά γσλία ηνπ παξαζύξνπ όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 5.1. 
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Εηθόλα 5.1 Δπηινγή “StressAnalysis”. 

Αθνύ ην επηιέμνπκε, δηαιέγνπκε ην “CreateStudy”, δειαδή λα δεκηνπξγήζνπκε κηα 

κειέηε. ΢ηε κειέηε απηή επηιέγνπκε πην ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα πνπ εζηηάδνπκε ηε 

πξνζνρή καο.  

 
Εηθόλα 5.2 Δπηινγή “CreateStudy”. 

Όπσο κπνξνύκε λα δνύκε ζηελ εηθόλα 5.3, όηαλ παηήζνπκε ην πεδίν “Create Study”, 

ην πξόγξακκα αλνίγεη έλα θαηλνύξγην πεδίν κε λέεο παξακέηξνπο. Δπηιέγνπκε γηα ηελ 

πινπνίεζε δνλεηηθήο αλάιπζεο ην “ModalAnalysis” θαη ζην “NumberofModes” ηνλ 

αξηζκό ησλ ηξόπνο δόλεζεο πνπ ζα καο εμάγεη ην πξόγξακκα. Αθξηβώο θάησ ππάξρεη 

ην πεδίν “Frequency Range” εύξνο ζπρλνηήησλ, όπνπ ζα βάινπκε κεηαμύ 0-3000Hz. 

Γηα ηνπο ζθνπνύο απηήο ηεο δηεξεπλεηηθήο εξγαζίαο εζηηάδνπκε ζηνπο πξώηνπο 

πελήληα ηξόπνπο δόλεζεο.  

 
Εηθόλα 5.3Παξάζπξν “Create new study”. 

Γηα λα γίλνπλξεαιηζηηθέο νη πξνζνκνηώζεηο ιακβάλνπκε ππόςε νξηαθέο 

ζπλζήθεο.Ξεθηλάκε κε ηε πάθησζε ηνπ άλσ κέξνπο θαη θάησ κέξνο ηνπ θαπαθηνύ ηνπ 

όπσο παξνπζηάδεηαη εδώ (εηθόλα 5.4). 
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Εηθόλα 5.4Fixedconstraints 

Μηα επηπιένλ πξνζέγγηζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη είλαη ν πεξηνξηζκόο ζηηο 

κεηαηνπίζεηο θαη πεξηζηξνθέο ζην ηέινο ηνπ ζθάθνπο θαη ζηελ αξρή ηνπ κάληθνπ ηνπ 

ηδνπξά καο. ΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο κπνξνύκε λα δνύκε ηηο επηθάλεηεο πνπ ζα 

παθηώζνπκε κε ηε βνήζεηα ηεο ιεηηνπξγίαο Constraint. 

 

Εηθόλα 5.5Fixedconstraints 

 

΢ην πξώην ζελάξην πξνζνκνίσζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ησλ αθνινύζσλ 

κεξώλ, σο έλα εληαίν ζύζηεκα: Καπάθη, Κακάξηα, Καβαιάξεο. Σν ζπγθεθξηκέλν 

ζύζηεκα κεξώλ ηνπ ηδνπξά, πξνζνκνηώζεθε γηα ηξία δηαθνξεηηθά πάρε ηνπ 

θαπαθηνύ: 1.9mm, 2.4mm θαη 2.9mm. Σα πιηθά θαηαζθεπήο νξίζηεθαλ σο εμήο: μύιν 

ειάηνπ γηα ην θαπάθη θαη ηαθακάξηα, ελώ γηα ηνλ θαβαιάξε νξίζηεθε σο πιηθό 

θαηαζθεπήο μύιν από έβελν. ΢ην δεύηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο, αλαιύζεθε σο 

ζύζηεκα ησλ αθόινπζσλ κεξώλ: Καπάθη, Κακάξηα, Καβαιάξεο, ην ΢θάθνο θαη ην 

κάληθν ηνπ ηδνπξά, όκσο γηα απηήλ ηελ θνξά, ην πάρνο ηνπ θαπαθηνύ ήηαλ: 2,4mm.  

Σα πιηθά θαηαζθεπήο ησλ αλαθεξζέλησλ κεξώλ είραλ νξηζηεί σο εμήο: Γηα ην θαπάθη 

θαη ηαθακάξηα ην πιηθό θαηαζθεπήο ήηαλ μύιν από έιαην. Ο θαβαιάξεο είρε σο 

πιηθό θαηαζθεπήο μύιν από έβελν, ελώ ην ζθάθνο είρε πιηθό θαηαζθεπήο μύιν από 

θαξπδηά θαη ην καληθό είρε σο πιηθό μύιν από ζθέλδακν.  

Παξαθάησ αθνινπζνύλ νη ηδηόηεηεο γηα ηα πιηθά πνπ κειεηώληαη. Σα πιηθά γηα ηνπο 

ζθνπνύο ηεο έξεπλαο απηήο είλαη ηέζζεξα: ην έιαην, ν ζθέλδακνο, ε θαξπδηά θαη ν 

έβελνο. 
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Εηθόλα 5.6 Ιδηόηεηεο πιηθνύ ηνπ έιαηνπ (Spruce) 

 

 
Εηθόλα 5.7 Ιδηόηεηεο πιηθνύ ηνπ ζθέλδακνπ (Maple) 
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Εηθόλα 5.8 Ιδηόηεηεο πιηθνύ ηεο θαξπδηάο (Walnut) 

 

 
Εηθόλα 5.9 Ιδηόηεηεο πιηθνύ ηνπ εβέλνπ (Ebony) 

 

5.3 Απνηειέζκαηα Πξνζνκνηώζεσλ  
Σα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ ζα ηα παξνπζηάζνπκε ζε δύν κέξε. Αξρηθά ζα 

παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ πνπ αθνξνύλ κόλν ην 

ζύζηεκα θαπάθη, θαβαιάξεο, θακάξηα. ΢ηελ εηθόλα 5.10 παξνπζηάδνληαη νη 8 πξώηνη 

ηξόπνη δόλεζεο γηα ην ζύζηεκα θαπάθη, θαβαιάξεο, θακάξηα. 
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Εηθόλα 5.10 ΢πρλόηεηεο θαη ηδηνκνξθέο ησλ 8 πξώησλ ηξόπσλ δόλεζεο γηα ην θαπάθη, ηαθακάξηα θαη 

θαβαιάξε  

 

 

Η κέγηζηε κεηαηόπηζε θαη γηα ηνπο 8 πξώηνπο ηξόπνπο δόλεζεο βξέζεθε λα είλαη 2.9 

mm. Υξεζηκνπνηώληαο ηε ζρέζε abs[(Vmax-Vmin)/(Vmax)]*100% βξίζθνπκε όηη ην 

κηθξόηεξν πνζνζηό δηαθνξάο ζηε ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ, κεηαμύ ηνπ πην ιεπηνύ 

θαη ηνπ πην παρύ θαπαθηνύ,είλαη 22.6% γηα ηνλ ηξόπν δόλεζεο (3,3) θαη ην 

κεγαιύηεξν πνζνζηό δηαθνξάο είλαη 33.9% γηα ηνλ ηξόπν δόλεζεο (1,1). Δπηπιένλ, 

ζηελ εηθόλα 5.11 παξνπζηάδνληαη νη 5 πξώηνη ηξόπνη δόλεζεογηα ην κνπζηθό όξγαλν 

πνπ απνηειείηαη από ζθάθνο, θαπάθη (2,4 mm), θακάξηα, θαβαιάξε θαη κάληθν. 

Παξαηεξείηαη όηη νη ηξόπνη δόλεζεο παξαηεξνύληαη γηα πνιύ πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο 

ζε ζρέζε κε απηέο ηνπ κεκνλσκέλνπ θαπαθηνύ. Απηό νθείιεηαη θπξίσο ζηηο 

δηαθνξεηηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο κεηαμύ ησλ δύν πξνζνκνηώζεσλ. 
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Εηθόλα 5.11 ΢πρλόηεηεο θαη ηδηνκνξθέο ησλ 5 πξώησλ ηξόπσλ δόλεζεο γηα ην ζθάθνο, θαπάθη (2,4 

mm), θακάξηα, θαβαιάξε θαη κάληθν  

 

Οη θύξηνη ηξόπνη δόλεζεο θαη νη θπζηθέο ζπρλόηεηεο πνπ ιακβάλνληαη από ηηο 

πξνζνκνηώζεηο δείρλνπλ ηελ επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθώλ κεραληθώλ θαη 

γεσκεηξηθώλ ηδηνηήησλ ζηε δνλεηηθή απόθξηζε ηνπηδνπξά [12]. Οη πξνθύπηνπζεο 

ζπρλόηεηεο ζπληνληζκνύ θαη νη ηδηνκνξθέο ησλ δύν πεξηπηώζεσλ πξνζθέξνπλ 

πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ αθνπζηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ελόο 

ηδνπξά θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πεξαηηέξσ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε θαη ηνλ 

έιεγρν ηεο δνλεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ [13]. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6. ΢πκπεξάζκαηα 

Η παξνύζα εξγαζία αθνξά ηνλζρεδηαζκό κνπζηθνύ νξγάλνπ(ηδνπξά) πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ππνινγηζηηθό πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο Autocad Inventor 

2017.΢θνπόο ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο ήηαλν ζρεδηαζκόο θαη ε πξνζνκνίσζε,κε 

ηελ ρξήζε ηεο κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ FEM,ηεο δνλεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ έγρνξδνπ κνπζηθνύ νξγάλνπ. Αξρηθά θαηαγξάθζεθαλ δηάθνξεο 

κεηξήζεηο ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ κήθνπο, πιάηνπο, ηνπ  πάρνπο θαη ησλ απαξαίηεησλ 

γσληώλ, γηα θάζε κέξνο ηνπ κνπζηθό νξγάλνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν 

ζρεδηαζκόο ηνπ κνπζηθνύ νξγάλνπ ζε ππνινγηζηηθό πεξηβάιινλ, κε ζθνπό ηελ 

αθόινπζε πξνζνκνίσζε ηνπ γηα λα ιεθζνύλ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο δνλεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ. Έρεη απνδεηρηεί κε βάζεη δηάθνξεο επηζηεκνληθέο έξεπλεο όηη 

θαηά θύξην ιόγν, ην θαπάθη ηνπο θαη ην ζθάθνο, επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά ηνπο 

ηξόπνπο ζπληνληζκνύ πνπ, ζπκβάιινληαο ζε εμαηξεηηθά κεγάιν βαζκό, ζην ερεηηθό 

απνηέιεζκα ησλ νξγάλσλ. Έηζη ινηπόλ, νη πξνζνκνηώζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζε ππνινγηζηηθό πεξηβάιινλ αθνξνύζαλ 2 δηαθνξεηηθά ζελάξηα αλάιπζεο ηεο 

δνλεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ηδνπξά. ΢ην πξώην ζελάξην πξνζνκνίσζεο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ησλ αθνινύζσλ κεξώλ, σο έλα εληαίν ζύζηεκα: 

Καπάθη, Κακάξηα, Καβαιάξεο. Σν ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα κεξώλ ηνπ ηδνπξά, 

πξνζνκνηώζεθε γηα ηξία δηαθνξεηηθά πάρε ηνπ θαπαθηνύ: 1.9mm, 2.4mm θαη 2.9mm. 

Σα πιηθά θαηαζθεπήο νξίζηεθαλ σο εμήο: μύιν ειάηνπ γηα ην θαπάθη θαη ηαθακάξηα, 

ελώ γηα ηνλ θαβαιάξε νξίζηεθε σο πιηθό θαηαζθεπήο μύιν από έβελν. ΢ην δεύηεξν 

ζελάξην πξνζνκνίσζεο, αλαιύζεθε σο ζύζηεκα ησλ αθόινπζσλ κεξώλ: θαπάθη, 

θακάξηα, θαβαιάξεο, ην ζθάθνο θαη ην κάληθν ηνπ ηδνπξά, όκσο γηα απηήλ ηελ θνξά, 

ην πάρνο ηνπ θαπαθηνύ ήηαλ: 2,4mm.  Σα πιηθά θαηαζθεπήο ησλ αλαθεξζέλησλ 

κεξώλ είραλ νξηζηεί σο εμήο: Γηα ην θαπάθη θαη ηαθακάξηα ην πιηθό θαηαζθεπήο ήηαλ 

μύιν από έιαην. Ο θαβαιάξεο είρε σο πιηθό θαηαζθεπήο μύιν από έβελν, ελώ ην 

ζθάθνο είρε πιηθό θαηαζθεπήο μύιν από θαξπδηά θαη ην καληθό είρε σο πιηθό μύιν 

από ζθέλδακν.  

Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη, ηα δύν ζελάξηα πξνζνκνίσζεο είραλ δηαθνξεηηθέο 

νξηαθέο ζπλζήθεο(δηαθνξεηηθά ηκήκαηα πάθησζεο κε βάζε πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο), 

κε απνηέιεζκα λα παξαηεξεζνύλ δηαθνξέο ζηελ δνλεηηθή ζπκπεξηθνξά.Έηζη ινηπόλ, 

γηα ην πξώην ζελάξην πξνζνκνίσζεο ηα ζεκεία πάθησζεο ήηαλ ην άλσ θαη ην θάησ 

κέξνο ηνπ θαπαθηνύ ηνπ ηδνπξά. Αληίζεηά, ζην δεύηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο, 

ζεσξήζεθε κόλν έλα ζεκείν πάθησζεο, ην νπνίν βξίζθεηαη ζην κέξνο όπνπ ην 

ζθάθνο ηειεηώλεη, μεθηλά θαη ελώλεηαη ην κέξνο ηνπ κάληθνπ. Έπεηηα από ην ζηάδην 

ησλ πξνζνκνηώζεσλ, παξαηεξήζεθε όηη ην πάρνο, ηα πιηθά θαηαζθεπήο θαη ηα 

ζεκεία όπνπ ηα κέξε παθηώλνληαη, παίδνπλ αλακθίβνια ζεκαληηθό ξόιν ζην ηξόπν 

ηεο δνλεηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ έγρνξδνπ κνπζηθνύ νξγάλνπ. Μέζσ απηώλ ησλ 

επξεκάησλ κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε όηη ε ρξήζε ηνπ ζρεδηαζκνύ κε Η/Τ ελόο 

έγρνξδνπ κνπζηθνύ νξγάλνπ, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηδνπξάο, κπνξεί λα 

απνδεηρηεί εμαηξεηηθά σθέιηκε, όρη κόλν γηα ζεκαληηθά ζέκαηα πνπ αθνξνύλ  ηελ 

θαηαλόεζε ησλ αθνπζηηθώλ αξρώλ ελόο κνπζηθνύ νξγάλνπ, αιιά κπνξνύλ θάιιηζηα, 

λα  έρνπλ επίζεο πξαθηηθέο ζπλέπεηεο γηα ηνλ ζρεδηαζκό, ηελ θαηαζθεπή, αιιά θαη ηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ έγρνξδσλ κνπζηθώλ νξγάλσλ. Αμηνπνηώληαο ηελ κέζνδν ηνπ 

παξακεηξηθνύ ζρεδηαζκνύ, νη νξγαλνπνηνί, νη θαηαζθεπαζηέο θαη νη ηερλίηεο κπνξνύλ 

λα δνθηκάζνπλ, δηαθνξεηηθέο ηηκέο  ζην πάρνο ηνπ θαπαθηνύ γηα λα επηηύρνπλ ηα 

απαξαίηεηα επηζπκεηά ερεηηθά απνηειέζκαηα πνπ ραξαθηεξίδνπλ έλα κνπζηθό 

όξγαλν μερσξηζηό. 
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