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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η ανάπτυξη και μελέτη μικρομηχανικών μοντέλων στην κλωστοϋφαντουργία αποτελεί 

ένα σημαντικό πεδίο στο μέτωπο της επιστήμης. Η χρήση διαδικτυακών εφαρμογών στην 

εκπαίδευση αποτελεί την πλέον σύγχρονη και ευρέως αποδεκτή τάση. Συνεπώς, ένας 

σύγχρονος και ισχυρός συνδυασμός είναι αυτός της έρευνας στο πεδίο της μοντελοποίησης 

κλωστοϋφαντουργικών δομών και η συγκρότηση των αποτελεσμάτων αυτής της έρευνας σε 

μορφή διαδικτυακού υλικού, το οποίο θα είναι κατάλληλο τόσο για εκπαιδευτικούς, όσο και 

ερευνητικούς λόγους. 

Σκοπός αυτής της εργασίας αποτελεί η ανάπτυξη μοντέλων κλωστοϋφαντουργικών 

δομών, όπως για παράδειγμα τα υφάσματα, η μελέτη αυτών των δομών και η συγκρότηση 

των αποτελεσμάτων σε διαδικτυακή μορφή, η οποία θα είναι κατάλληλη για εξ αποστάσεως 

εκπαίδευση (e-learning) μέσω ιστοσελίδων. 

Η όλη εργασία αποτελείται από δύο ενότητες όπως προκύπτει και από τον τίτλο. 

Η πρώτη ενότητα ( 1° μέρος) πραγματεύεται την τρισδιάστατη σχεδίαση και ανάπτυξη 
υφαντών κλωστοϋφαντουργικών δομών με το σύστημα SolidWorks SIMULA ΤΙΟΝ και η 
ανάλυσή τους με τη Μέθοδο των Πεπερασμένων Στοιχείων. Περιγράφεται βήμα-βήμα ο 

τρόπος λειτουργίας στο σύστημα SolidWorks SIMULATION και στη συνέχεια 

αναπτύσσεται η μέθοδος εφαρμογής των πεπερασμένων στοιχείων για την ανάπτυξη των 

τρισδιάστατων αυτών κλωστοϋφαντουργικών δομών. Οι δομές των μοντέλων των 

υφασμάτων είναι: απλή, διαγωνάλ 3/1, διαγωνάλ 2/1 και σατέν. 

Η δεύτερη ενότητα (2° μέρος) αναφέρεται στη συγκρότηση των αποτελεσμάτων αυτής 

της έρευνας του 1 ου μέρους σε μορφή διαδικτυακού υλικού και πιο συγκεκριμένα στη 

δημιουργία ιστοσελίδων. Εδώ αρχικά γίνεται μια εισαγωγική περιγραφή των στοιχείων που 

συνθέτουν την ιστοσελίδα και τους όρους που χρησιμοποιούνται. Στη συνέχεια τα 

αποτελέσματα της σχεδίασης των κλωστοϋφαντουργικών δομών των υφασμάτων που 

κατασκευάστηκαν στην προηγούμενη ενότητα συγκροτούνται σε διαδικτυακή μορφή , έτσι 

ώστε να είναι κατάλληλη και ικανή για εκπαίδευση από απόσταση (e-learning) μέσω αυτών 

των ιστοσελίδων. 

Για την υλοποίηση των στόχων της παραπάνω εργασίας ήταν απαραίτητη η αγορά 

λογισμικού, το οποίο είναι κατάλληλο τόσο για την τρισδιάστατη σχεδίαση των 

κλωστοϋφαντουργικών δομών, όσο και για την ανάλυσή τους με τη Μέθοδο των 

Πεπερασμένων Στοιχείων. Επίσης, απαραίτητη ήταν και η συμμετοχή μου σε σεμινάρια 

σχετικά με την σχεδίαση/ανάλυση μοντέλων κλωστοϋφαντουργικών δομών και σε 

σεμινάρια σχετικά με την ανάπτυξη διαδικτυακών εφαρμογών . 



Η εκπόνηση της παρούσας πτυχιακής εργασίας με τίτλο "Μοντελοποίηση 

υφασμάτων και e-learning" στο Τμήμα Κλωστοϋφαντουργίας έγινε στο πλαίσιο 

«Πρόγραμμα Υποστήριξης Ερευνητικής Δραστηριότητας του ΤΕΙ Πειραιά (ΠΥΕΔ ΤΕΙ 

Πειραιά) ακαδημαϊκού έτους 2009-10». 

Για τη σχεδίαση και ανάλυση μοντέλων δομών στερεών η εκπαίδευση έγινε με την 

παρακολούθηση του σεμιναρίου στο σύστημα "SolidWorks SIMULA ΤΙΟΝ", το οποίο 

πραγματοποιήθηκε στο Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο στην Πολυτεχνειούπολη στου 

Ζωγράφου. Η υψηλή ποιότητα αυτού του σεμιναρίου εκπαίδευσης στο σύστημα SolidWorks 
SIMULA ΤΙΟΝ οδήγησε στη δυνατότητα άριστης οργάνωσης της γνώσης, λόγω της υψηλ1Ίς 

τεχνολογίας του και το σύνολο των εργαλείων μελέτης με πεπερασμένα στοιχεία, τα οποία 

προσφέρονται μέσα από αυτό και της υψηλής κατάρτισης της ειδικότητας των εκπαιδευτών. 

Τα στοιχεία αυτά οδήγησαν την εκπαίδευση σε εμβάθυνση της χρήσης του 

SolidWorks SIMULATION. Με το συγκεκριμένο κύκλο σεμιναρίων οι χρήστες μπορούν 
και ελέγχουν αλλά και βελτιστοποιούν γρήγορα, εύκολα και αποτελεσματικά τις κατασκευές 

που σχεδιάζουν. Η προσομοίωση με το SolidWorks (SolidWorks Simulation) είναι ένα 

εργαλείο επικύρωσης σχεδίου, το οποίο παρουσιάζει στους μηχανικούς πως θα 

συμπεριφερθούν τα σχέδιά τους ως φυσικά αντικείμενα. Μέσα από αυτό το σύστημα, 

επιβεβαιώνεται η αξιοπιστία των κατασκευών, μειώνεται η άσκοπη σπατάλη υλικών, 

διορθώνεται και βελτιστοποιείται η γεωμετρία τους σε σχέση με τις απαιτήσεις της αγοράς ή 

του πελάτη. Η εκπαίδευση στο σύστημα SolidWorks SIMULA ΤΙΟΝ οδηγεί στη λήψη 
γρήγορων και αποτελεσματικών αποφάσεων με τις κατασκευές, σε σχέση με πολλές 

εναλλακτικές. 

Τα συμπεράσματα που προκύπτουν μέσα από αυτή την πτυχιακή εργασία είναι ότι με 

το σύστημα SolidWorks SIMULA ΤΙΟΝ υπάρχει μια άριστη δυνατότητα για τρισδιάστατη 
σχεδίαση και ανάπτυξη υφαντών κλωστοϋφαντουργικών δομών, οι οποίες μπορούν να 

αποτελέσουν σημαντική πηγή στοιχείων για τη δημιουργία ιστοσελίδων στο διαδίκτυο έτσι 

ώστε να χρησιμοποιηθούν για εκπαίδευση από απόσταση ( e- learning). 
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Μέρος 1° 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΥΦΑΣΜΑΤΩΝ 

1.1 Εισαγωγή 

Μοντελοποίηση με απλά λόγια είναι η εφαρμογή συγκεκριμένων στοιχείων και 

διαμόρφωση μιας δομής ενός στερεού μέσα από τα στοιχεία, του οποίου μπορούν να 

υπολογιστούν η τελική κατασκευή του, καθώς και οι υπολογισμός των μηχανικών 

χαρακτηριστικών για την πρόγνωση της όλης συμπεριφοράς της δομής του μοντέλου που 

παράγεται. Σε τούτη την ενότητα γίνεται μια φιλόδοξη προσπάθεια για την κατασκευή 

υφαντών υφασμάτων με διαφορετικές δομές και σχέδια χρησιμοποιώντας το σύστημα 

SolidWorks simulation, το οποίο εφαρμόζεται με επιτυχία για σεμινάρια στερεών σωμάτων 
και κατασκευών. Τα νήματα στις συγκεκριμένες δομές των υφαντών υφασμάτων 

παρουσιάζονται ως συμπαγείς δομές και όχι όπως αποτελούνται στην πραγματικότητα από 

χωριστά στοιχεία τις ίνες, ούτε λαμβάνεται υπόψη η στρίψη που έχει προσδοθεί σε αυτά. 

Τα υφαντά υφάσματα αποτελούνται συνήθως από δύο ορθογώνιες σειρές νημάτων, οι 

οποίες καλούνται στημόνια και υφάδια, τα οποία περιπλέκονται μεταξύ τους για να 

διαμορφώσουν μια σταθερή κλωστοϋφαντουργική δομή. Υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός από 

πιθανές περιπλοκές των δύο ειδών νημάτων για τη δημιουργία σχεδίων, η απλούστερη των 

οποίων είναι η απλή ύφανση, όπου κάθε ένα νήμα στημονιού διαπλέκεται με ένα νήμα 

υφαδιού. Πιο σύνθετα σχέδια ύφανσης ανήκουν στην κατηγορία των διαγωνάλ (twill), 

σατέν, ψαροκόκαλο, κ.λπ. Οι δομές που κατασκευάζονται σε τούτη την ενότητα είναι : α) η 

απλή δομή (plain weaνe), η δομή διαγωνάλ 3/1 (twill 3/1), η διαγωνάλ 2/l(twill 2/1) και η 

δομή σατέν. Οι τελικές δομές που κατασκευάζονται θα αποτελέσουν τα στοιχεία εκείνα που 

θα χρησιμοποιηθούν για εκπαίδευση από απόσταση ( e- learning). 

Αυτή η πτυχιακή υιοθετεί μια προσέγγιση μεσοσκοπικ1Ίς κλίμακας για τη γεωμετρικ1Ί 

δομή και κατασκευή των υφαντών υφασμάτων, η οποία αργότερο σε ένα πιο προχωρημένο 

στάδιο μπορεί να οδηγήσει σε εφαρμογές και στη μικροσκοπική κλίμακα. Με άλλα λόγια σε 

τούτη την κλίμακα δε λαμβάνονται υπόψη οι ίνες ως ξεχωριστές οντότητες, ενώ τα νήματα 

θεωρούνται ως κυλινδρικά στερεά για την μοντελοποίηση των υφασμάτων. Στη 

μικροσκοπικ1Ί κλίμακα οι ίνες θα πρέπει να μοντελοποιηθούν ως μεμονωμένες και 

ξεχωριστές οντότητες και μπορούν να απεικονιστούν και να υπολογιστούν οι 

αλληλεπιδράσεις μεταξύ αυτών των οντοτήτων στο νήμα και το ύφασμα. Στη συμπίεση και 

συμπύκνωση των νημάτων, η επαφή μεταξύ των ινών και η κάμψη ως αποτέλεσμα αυτών 

των επαφών θα επηρεάζουν σε μεγάλο βαθμό την απόκριση και συμπεριφορά της δύναμης. 

Εδώ βεβαίως δε χρησιμοποιείται αυτή η κλίμακα δεδομένου ότι απαιτεί υψηλή ερευνητική 

εργασία, η οποία ξεπερνά τα όρια αυτής της πτυχιακής. 
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1.2 Λίγα λόγια για το SolidWorks (SIMULATION) 

Το SolidWorks είναι ένα τρισδιάστατο μηχανικό πρόγραμμα CAD που τρέχει σε 

Windows της Microsoft και αναπτύχθηκε από την Dassault Systemes SolidWorks Cοφ., 

(Γαλλία). 

Το SolidWorks είναι ένα σύστημα μοντελοποίησης στερεών που χρησιμοποιεί μια 

προσέγγιση που βασίζεται σε παραμετρικά χαρακτηριστικά για να δημιουργήσει τα 

πρότυπα (μοντέλα) και τις συναρμολογήσεις τους. 

Οι παράμετροι αναφέρονται σε περιορισμούς, των οποίων οι τιμές καθορίζουν τη 

μορφή ή τη γεωμετρία του προτύπου ή τη συναρμολόγηση. Οι παράμετροι μπορούν να είναι 

είτε αριθμητικές, όπως μήκη γραμμών, διάμετροι κύκλων ή γεωμετρικές παράμετροι, όπως 

εφαπτομένες, παράλληλες, ομόκεντρες, οριζόντιες ή κάθετες γραμμές, κ.λπ. Οι αριθμητικές 

παράμετροι μπορούν να συνδεθούν μεταξύ τους μέσω της χρήσης σχέσεων, οι οποίες 

επιτρέπουν τη σύλληψη και το σχεδιασμό ενός σχεδίου. 

Η πρόθεση σχεδίου είναι ο δημιουργός - κατασκευασηΊς του συγκεκριμένου 

αντικειμένου που σχεδιάζει να μπορεί να ανταποκρίνεται στις αλλαγές και τις 

αναπροσαρμογές ή αναβαθμίσεις. Για παράδειγμα, εάν απαιτείται η τρύπα (το άνοιγμα) να 

βρίσκεται στο πάνω μέρος της μεταλλικής συσκευασίας του αναψυκτικού, ανεξάρτητα από 

το ύψος ή το μέγεθος του δοχείου. Το σύστημα SolidWorks μας επιτρέπει να 

συγκεκριμενοποιήσουμε ότι η τρύπα αποτελεί το χαρακτηριστικό γνώρισμα στην πάνω 

επιφάνεια και έπειτα προστίθεται η πρόθεση σχεδίου, ανεξάρτητα από το ύψος που θα δοθεί 

αργότερα στο τενεκεδάκι. 

Τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα αναφέρονται στις δομικές μονάδες του μέρους που 

κατασκευάζεται. Είναι οι μορφές και οι διαδικασίες που κατασκευάζουν το μέρος. 

Η δημιουργία ενός μοντέλου (προτύπου) με το SolidWorks αρχίζει συνήθως με ένα 20 

σκίτσο (αν και τα τρισδιάστατα σκίτσα είναι διαθέσιμα για τους προχωρημένους χρήστες). 

Το σκίτσο περιλαμβάνει γεωμετρία όπως σημεία, γραμμές, τόξα, κωνικά (εκτός από 

υπερβολή), κλπ. Οι διαστάσεις προστίθενται στο σκίτσο για να καθορίσουν το μέγεθος και 

τη θέση της γεωμετρίας. Χρησιμοποιούνται σχέσεις για να καθορίσουν τις ιδιότητες όπως 

εφαπτομένες, παράλληλες, κάθετες και ομοκεντρικότητα. Η παραμετρική φύση του 

SolidWorks σημαίνει ότι οι διαστάσεις και οι σχέσεις οδηγούν τη γεωμετρία και όχι το 

ανάποδο. Οι διαστάσεις στο σκίτσο μπορούν να ελεγχθούν ανεξάρτητα ή από τις σχέσεις με 

άλλες παραμέτρους μέσα ή έξω από το σκίτσο. 

Το SolidWorks καινοτομεί ως προς τη δυνατότητα του χρήστη να κυλήσει πίσω μέσω 

της ιστορίας του αντικειμένου που κατασκευάζει προκειμένου να κάνει αλλαγές, να 

προσθέσει επιπλέον χαρακτηριστικά ή να αλλάξει και την ακολουθία ή συνέχεια, με την 

οποία εκτελούνται οι διαδικασίες. 
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Σε μια συναρμολόγηση (assembly), το αναλογικό στις σχέσεις των σκίτσων είναι το 
ταίριασμα (mates). Όπως ακριβώς οι σχέσεις στα σκίτσα καθορίζουν καταστάσεις όπως 
εφαπτομενικότητα, παραλληλισμός και ομοκεντρικότητα σε σχέση με τη γεωμετρία των 

σκίτσων, έτσι και τα ταιριάσματα στις συναρμολογήσεις καθορίζουν τις ισοδύναμες σχέσεις 

όσον αφορά τα επιμέρους τμήματα ή συστατικά που επιτρέπουν την εύκολη κατασκευή των 

συναρμολογήσεων. 

Το SolidWorks περιλαμβάνει επίσης πρόσθετα προηγμένα χαρακτηριστικά για 

ταίριασμα όπως γρανάζια και έκκεντρα, τα οποία επιτρέπουν στις μοντελοποιημένες 

συναρμολογήσεις εργαλείων να αναπαραγάγουν με ακρίβεια την περιστροφική μετακίνηση 

ενός πραγματικού γραναζιού. 

Με απλά λόγια η προσομοίωση με το σύστημα SolidWorks (SolidWoΓks Simulation) 
είναι ένα εργαλείο επικύρωσης σχεδίου, το οποίο παρουσιάζει στους μηχανικούς πως θα 

συμπεριφερθούν τα σχέδιά τους ως φυσικά αντικείμενα. 
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1.3 Σχεδίαση των νημάτων και ανάπτυξη των υφαντών δομών 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται αναλυτικά τα βήματα από τη δημιουργία ενός 

"σκίτσου" νήματος μέχρι την τρισδιάστατη (3D) κατασκευή ενός υφάσματος με διάφορες 
υφαντικές δομές (σχέδια -υφάνσεις), όπως την απλή , το διαγωνάλ 2/1 , το διαγωνάλ 3/1 και 
το σατέν. 

1.3.1 Απλή Ύφανση 

"Δημιουργία σκίτσου και τρισδιάστατης απεικόνισης του νήματος" 

ΒΗΜΑ 1° 

Πατάμε την επιλογή "File" και στη συνέχεια την υποεπιλογή "New", όπως φαίνεται στην 

εικόνα 1.1. 

'( File J View T~ols Help ι/; [] ... ~ ... .~ϊ J • ' . 
1g 1 New ... Ctrli+N Γ 

Ctrl+O 

Εικόνα 1.1: new file 

ΒΗΜΑ2° 

Στο παράθυρο διαλόγου που εμφανίζεται μετά την επιλογή "New" υπάρχουν τρείς 
επιλογές : Part - Assembly - Drawing. 

Στην περίπτωση αυτ~Ί επιλέγεται το "Part", όπου μπορεί να γίνει τρισδιάστατη 
αναπαράσταση ενός στοιχείου που δημιουργείται και πατάμε το 'ΌΚ" . (εικόνα 1.2) 
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ΒΗΜΑ 3° 

.,, . ~{-·•.. ' 

Ne-.v So lidWOfk~ DοαιΜeοΜ 
- - . .- - .. ' . 

Ί 
raaJ 1 
\QEJ ' a 2D enginccfi ng draνι~nq, typic;> llY O·f a !p ίl rt or ais e.mbly 

Dra\ving 

οκ 

Εικόνα 1.2: part document 

Canceι ] [ Help ] 

Για να σχεδιαστεί οποιοδήποτε αντικείμενο στο σχεδιαστικό πρόγραμμα SolidwoΓks, 

πρέπει πρώτα απ' όλα να επιλεγεί ένα επίπεδο σχεδίασης (sketch plane). Έτσι, αριστερά 

στην οθόνη , πατάμε στο "Fωnt Plane" και εμφανίζεται ακριβώς από πάνω ένα παραθυράκι 

με τέσσερις επιλογές και πατάμε την πρώτη επιλογή που λέει "sketch" δηλαδή σε εκείνη που 

είναι σε κόκκινο πλαίσιο στην εικόνα 1.3. 
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~_sο. ι idWorks- ιJ File εdi1 

~ q , ... Θ,,_r 
Sketd1 Smart 1 Ο ~ 

Dimension , ,,_ •• ••• ,,_ ~ 
e .. ·Θ 

Fea'tures ' Sketch Eνa1uate 

Εικόνα 1.3: front plane-sketch 

ΒΗΜΑ4° 

Στο κέντρο του front plane υπάρχουν 2 κάθετες κόκκινες γραμμές που είναι η αρχή των 

αξόνων (οrίgίη).(εικόνα 1.4) 

• 

ι 

" . ~ 

Εικόνα 1.4: origin 

Στο σημείο που τέμνονται οι κάθετες αυτές, από τη γραμμή εντολών (εικόνα 1.5) φέρεται 
μια κάθετη βοηθητική γραμμή (centerline) που φαίνεται στην εικόνα 1.6 και σχεδιάζουμε 

έναν κύκλο "circle" (εικόνα 1.7). 

Εικόνα 1.5: command manager 
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~ Q 1 '-._l_~lΘ "rV Τ ~~3 
. ~~~ Dί~~~~~n j~_._u_n_e __ _ 
·-··- - · ι ! Ι Centerline 

• J • ....· ...................... .._. 

Εικόνα 1.6: centerline 

Εικόνα 1.7: circle 

Στο κάτω δεξί μέρος της οθόνης υπάρχει η γραμμή κατάστασης "status bar" που 

ενημερώνει το χρήστη αν το σχέδιο είναι υπό-ορισμένο (UndeI Defined), πλ1Ίρως ορισμένο 
(Fully Defined) ή υπέρ-ορισμένο (ΟνeΙ Defined) αντίστοιχα, όπως φαίνεται στην εικόνα 

1.8. 

-2.6.Gιimm . ~2.Smm Omm 1 Undcr D~rιcd] ~q. $\;ctchZ e< ] ] 

Εικόνα 1.8: status bar 
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Σημείωση 

Κατάσταση ενός σκίτσου: Τα σκίτσα μπορούν να είναι σε μια από τις πέντε καταστάσεις 

ορισμού σε οποιοδήποτε χρόνο. Η κατάσταση ενός σκίτσου εξαρτάται από τις γεωμετρικές 

σχέσεις μεταξύ της γεωμετρίας και των διαστάσεων που το καθορίζουν . Οι τρεις 

συνηθέστερες καταστάσεις είναι: 

Vπο-ορισμένο σκίτσο (Under defined sketch) 

: _ , ..,,, 

ι~ (-) Sketchl : Υπάρχει ανεπαρκής καθορισμός του σκίτσου, αλλά το σκίτσο μπορεί 
ακόμα να χρησιμοποιηθεί για να δημιουργήσει διάφορα χαρακτηριστικά (features). Αυτό 

είναι καλό επειδή πολλές φορές στα αρχικά στάδια της διαδικασίας σχεδίου δεν υπάρχουν 

ικανοποιητικές πληροφορίες για να καθορίσουν πλήρως το σκίτσο. Όταν διατίθενται 

περισσότερες πληροφορίες, ο υπόλοιπος καθορισμός μπορεί να προστεθεί σε μεταγενέστερο 

χρόνο . Ένα υπο-ορισμένο σκίτσο εμφανίζεται μπλε (εξ ορισμού). 

Πλήρως ορισμένο σκίτσο (Fully defined sketch) 

': *""" -·. ·:;,· · .. 

-~:·@: .~~e~~~-: Το σκίτσο περιέχει όλες τις πληροφορίες. Η πλήρως καθορισμένη γεωμετρία 
είναι μαύρη (εξ ορισμού). Κατά γενικό κανόνα, όταν απελευθερώνεται ένα μέρος στην 

κατασκευή, τα σκίτσα μέσα σε αυτό πρέπει να είναι πλήρως καθορισμένα. 

Vπερ-ορισμένο σκίτσο (Ove ι· (lefine(J sketch) 

ι~& (+) Sl:. etchl : Το σκίτσο έχει διπλές διαστάσεις ή συγκρουόμενες σχέσεις και δεν 
πρέπει να χρησιμοποιηθεί μέχρι να διορθωθούν. Οι επιπλέον διαστάσεις και σχέσεις πρέπει 

να διαγραφούν. Ένα υπερ-ορισμένο σκίτσο είναι κόκκινο (εξ ορισμού). 
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Το σκίτσο είναι υπο-ορισμένο και φαίνεται στην εικόνα 1.9. 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

Εικόνα 1.9: under defined sketch 1 

ΒΗΜΑ 5° 

Για να ορισθεί πλήρως το σκίτσο θα πρέπει να του δοθούν πληροφορίες σχετικά με τις 

διαστάσεις του, τη γεωμετρική του θέση κλπ. Για να ορισθούν οι διαστάσεις αυτού του 

κύκλου πατάμε στην επιλογή "Smart Dimension" στην καρτέλα sketch (εικόνα 1.10). 

~ ~ '\.·Θ· 
Sketch Smart , Ο ~ 

Din1e11sion " •• • +' " 

e.0 ....._ __ ..,.. __ 
Features 1 Sketch 1 Eνaluate ] 

Εικόνα 1.10: smart dimension 
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Στη συνέχεια γίνεται κλικ στην επιφάνεια που επιθυμείται να ορισθούν οι διαστάσεις της 

(εδώ περιφέρεια κύκλου) και στη συνέχεια εμφανίζεται ένα παράθυρο που λέγεται "modify" 
όπου μπορεί να αλλαχθεί στην επιθυμητή διάσταση (εδώ 5mm) (εικόνα 1.11) και έτσι το 
σκίτσο πλέον είναι πλήρως ορισμένο, όπως αναγράφεται στη "γραμμή κατάστασης" στο 

κάτω δεξί μέρος της οθόνης (εικόνα 1.12) και φαίνεται στην εικόνα 1.13. 

Modirι 

Εικόνα 1.11: modify 

Εικόνα 1.12: fully defined status bar 

1 
1 

1 
1 

1 φ<:J 
1 

1 • 

Εικόνα 1.13: Πλήρως ορισμένο σκίτσο 1 (Fully defined sketch 1) 
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ΒΗΜΑ6° 

Φέρεται μια οριζόντια βοηθητική γραμμή ( centerline) η οποία "περνάει" μέσα από την 
περιφέρεια του κύκλου από τα δεξιά προς τα αριστερά. Η απόσταση της βοηθητικής αυτής 

γραμμής από το κέντρο του κύκλου ορίζεται στα 2mm από την επιλογή "smart dimension" 

(εικόνα 1.14) 

. 
1 . 
J 
' 
1 
• 

Εικόνα 1.14: centerline through 1 s ι circle 

Μετά τον ορισμό αυτής της διάστασης, το σκίτσο θα πρέπει να είναι πλήρως ορισμένο 

(fully defined) . 

ΒΗΜΑ 7° 

Μια κάθετη βοηθητικ1Ί γραμμή (centeΓline) φέρεται αριστερά του πρώτου κύκλου. Η 

απόσταση μεταξύ των 2 καθέτων βοηθητικών γραμμών ορίζεται στα 14.61 lmm. Πάνω από 

την οριζόντια και πάνω στη δεύτερη κάθετη γραμμή σχεδιάζεται ένας κύκλος ( circle) ο 

οποίος έχει ίση διάμετρο με τον πρώτο και η απόσταση μεταξύ του κέντρου του και της 

οριζόντιας βοηθητικής γραμμής είναι 2mm. Έτσι το σκίτσο θα έχει μια μορφή η οποία 

φαίνεται στην εικόνα 1.15. 
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τ 
1 

1 
1 

φ~ 1 
1 

1 

/7 ' 
1 

"" ,.,:.::._. 
' 

C4 

1 
' 
1 

1 ' 
1 ' 
' 1 
1 ' 
' 1 
1 ' 

ι 
1 
' 

14ι611 ~t 
Εικόνα 1.15: second circle sketch 

ΒΗΜΑ 8° 

Ένας επιπλέον και πιο γρήγορος τρόπος σχεδιασμού των κύκλων και των καθέτων είναι ο 

"αντικατοπτρισμός" (mirror) των αντικειμένων αυτών σε μια ευθεία αναφοράς (η οποία τις 

περισσότερες φορές είναι βοηθητική γραμμή). Έτσι από τη γραμμή εντολών ( command 

manager) γίνεται κλικ στην επιλογή "Miπor Entities'', όπως φαίνεται στην εικόνα 1.16. 

~
~ ('/ ' .. Θ .. (') .. θ:~ ~ 
Exit Smart ... ,<;t! .. " . .. :ι.: j Tr.im 
ketd1 Dimeπsion J Ο ··· 6J ~ 1 Entities 

i ; ---
1 

€3 ... Θ 7) .. * : ... 

[iJ 
Conver·t 
Eπtities 

7J 1 Δ Mirror Entities 

'""' Offset ::: Linear Sketdi Pattern 
Entities :·: . . 

';"tι Move Entities 

Εικόνα 1.16: mirror entities command (εντολή) 

Έτσι αριστερά στην οθόνη εμφανίζονται οι επιλογές της εντολής αυτής (εικόνα 1.17). 
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M es.sage j,..; __ ...,;_---~------····----·'--·--

S.elect entiti.es to mirror and· a 
sll:etch line or linear model ed·ge 
to mίrror about 

-- ------, 0QfiORιS ~ 
_,..._...__,, ____ ·----··---·-----·--·-

Entiti es t o mirror: 

[l] Copy 

Mi rror about: 

Εικόνα 1.17: mirror entities επιλογές (options) 

Στην πρώτη επιλογή (εικόνα 1.18) δηλαδή στο ''Entities to mirror" όπου το 

παραλληλόγραμμο είναι γαλάζιο, επιλέγονται τα αντικείμενα που χρειάζονται να 

"αντικατοπτριστούν" . Στην περίπτωση αυτή γίνεται κλικ στη περιφέρεια του κύκλου και 

στην πρώτη κάθετη βοηθητική γραμμή. Στη δεύτερη επιλογή (εικόνα 1.19), δηλαδή στο 
"Mirror about", γίνεται κλικ έτσι ώστε το κουτάκι από κάτω να γίνει γαλάζιο και στη 
συνέχεια γίνεται κλικ στην ευθεία ως προς την οποία επιθυμείται να γίνει ο 

"αντικατοπτρισμός". Έτσι, όταν επιλεγούν όλα τα αντικείμενα και η γραμμή 

αντικατοπτρισμού, εμφανίζονται αριστερά της γραμμής αυτής, τα αντικείμενα που έχουν 

επιλεγεί με κίτρινο χρώμα για να μπορεί ο χρήστης να ελέγξει πού θα εμφανιστούν τα 

στοιχεία που θέλει (εικόνα 1.20). 
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Select entities to mirror and a 
sketch line or linear model edge 
to mirror about 

Entiti e s to n1 i rro r: 
: 

! 

~_......._, ___ .._ _______ ,_,_,_ 
[{] Copy 

Mirror about: 

~ ι------

Εικόνα 1.18: miπor entities επιλογή (option) 1 

Message ~ ---- .. ----"---·--.. ·~--.. -----·--~-
s.e[ect entiti.e·s to mirror and a 
sketch line or linear n1odel edge 
to mirror about 

Entitie·s t o mirror: 

[l] copy 

Mirror about.: 

~ L. ··-·-·- J 

Εικόνα 1.19: mirror entities επιλογή (option) 2 
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[] 

1 

Εικόνα 1.20: mirrored entities 

Στη συνέχεια πατάμε στο Ψ'. του παραθύρου του "mirror entities" έτσι ώστε να 

σταθεροποιηθεί το σκίτσο. Το σκίτσο τώρα είναι πλήρως ορισμένο (fιιlly defιned) . Η 

διαδικασία επαναλαμβάνεται και για το σχηματισμό του τέταρτου κύκλου και το σκίτσο θα 

έχει τη μορφή που φαίνεται στην εικόνα 1.21. 

Εικόνα 1.21: Σκίτσο τεσσάρων κύκλων (four circles sketch) 

ΒΗΜΑ 9° 

Στον πρώτο κύκλο από δεξιά με την επιλογή "Centerpoint Arc" (εικόνα 1.22) σχεδιάζεται 

ένα τόξο κύκλου. 
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. Ε: J ι.> '\. .. Θ ,. rJ · ι1 ~ 
Εχίt Sn1art 1 Ο ,,. Ι'.~ ,. ,ζ) ,,. ώ. . 1 Trim Cοι 

Sketch Dimensιoπ • • • V" lm 1 •• - s __ .Erι 

~ ,. ,. ' €3 ,,. .S) j Centerpoint Arc 

; ' Fe~tu~~Ξ} ~~~ch [Ε + . ι Τ a n ~ ent Arc 

r~ l[j'Ίι ~Jfψ:Ί ! ώ 3 Po ι nt Arc 

( 

Εικόνα 1.22: Εντολή centerpoint arc 

Αφού γίνει κλικ στην επιλογή "Centerpoint Arc", γίνεται επίσης κλικ στο κέντρο του 
κύκλου και πάνω στην κάθετη βοηθητική γραμμή που διέρχεται από το κέντρο του, 

διαγράφοντας έτσι ένα τόξο. Γίνεται κλικ για σταθεροποίηση του σκίτσου και στη συνέχεια 

από το "smart dimension" ορίζεται η ακτίνα του τόξου, που είναι 5mm. Από το κέντρο του 
κύκλου φέρεται μια βοηθητική γραμμή προς τη φορά του τόξου λοξά. Με το Ctrl πατημένο 
επιλέγεται το αριστερό άκρο (σημείο) του τόξου και η λοξή βοηθητική γραμμή και 

εμφανίζεται στα αριστερά της οθόνης ένα μενού ιδιοτήτων (properties) (εικόνα 1.23) και 
επιλέγεται το "coincident" που εμφανίζει την επιλογή αυτή στο "existing relations" . 

.Se-l:ected Entί.ties 

,.., ] Line8 ~ 

..........._Poin ............ t29 ~-- ,: 

Exfstin.g Rel'atίons 

Jι. Coincident5 

8 Under Defined 

Ad-d Relatίons ~ 
1 

--· ---
Ι'/ ) Νiάροίηt 

Ι..< Coiπcide11 t 1 
ι rc Fix ' 
·-
Γ--_ --·--·------~ 
Q~OM ~ 

/ [{] For construction _ . 

Εικόνα 1.23: coincident property 
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Έπειτα γίνεται κλικ στο ,.? και το αριστερό άκρο του τόξου συμπίπτει με τη βοηθητική 

γραμμή. Επειδή το σκίτσο δεν είναι πλήρως ορισμένο ακόμα, πρέπει να οριστεί και η γωνία 

μεταξύ της λοξής γραμμής και της κάθετης γραμμής, η οποία ρυθμίζεται στις 26° αφού γίνει 
κλικ μεταξύ των δυο γραμμών. 

Όσον αφορά στο δεύτερο κύκλο, πρέπει να γίνουν δυο τόξα, τα οποία ενώνονται και 

σχηματίζουν ένα ενιαίο. 

Ακολουθείται η ίδια διαδικασία για την κατασκευή των τόξων και στους άλλους κύκλους. 

Έπειτα οι άκρες των τόξων ενώνονται μεταξύ τους με ευθύγραμμα τμήματα, τα οποία 

φέρονται με τον εξής τρόπο: το πρώτο κλικ για τη σχεδίαση του ευθύγραμμου αυτού 

τμήματος γίνεται στο ένα άκρο του ενός τόξου όπου ταυτίζονται, ενώ το δεύτερο κλικ 

γίνεται στο άλλο άκρο του άλλου τόξου, σχηματίζοντας έτσι συνεχόμενες καμπύλες που 

αρχίζουν από τον πρώτο κύκλο και καταλήγουν στον τέταρτο. Η μορφή του σκίτσου σε αυτό 

το στάδιο φαίνεται στην εικόνα 1.24. 

riitε ~, 
1 

1 4?, ' 
1 

' • ι 

φ~ 

C'il 

1 
1 

' 1 1 1 . • 
1 •{;13 ~, 1 1 

• )ϊ1' :t 14,611 -
Εικόνα 1.24: Ολοκληρωμένο σκίτσο Απλής Ύφανσης (plain weaνe completed sketch) 
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ΒΗΜΑ 10° 

Για την τρισδιάστατη απεικόνιση του νήματος χρησιμοποιείται η εντολή "Swept 
Boss/Base" (εικόνα 1.25) από την καρτέλα "Features". Για την εντολή αυτή χρειάζεται ένα 

σκίτσο , το οποίο να περιέχει απαραίτητα δυο στοιχεία: το προφίλ (profile), το οποίο θα 
σχηματίσει το επιθυμητό γεωμετρικό σχήμα, δηλαδή θα αποτελέσει την κυλινδρική μορφή , 

άρα και τη διάμετρο του νήματος, καθώς και μια διαδρομή (path), η οποία θα ακολουθηθεί 
προκειμένου να σχηματίσει το μήκος του νήματος. 

6-i:o 1 (.:5 S•Nept Boss/Base 1 
ΓΟΟ 

Eχtruded 
Boss/Base 

Rev~lved Δ Lofted Boss/Base 
Boss/Base 

~ Bouπdary Boss/Base 

~ Features , ,Sketcl1 Eνalιιate · DimXpert 

Εικόνα 1.25: Εντολή swept boss/base 

Γι' αυτό το λόγο, θα πρέπει πρώτα να σχεδιαστεί το προφίλ. Στο σκίτσο με τους τέσσερις 

κύκλους που σχεδιάστηκε στα προηγούμενα βήματα, γίνεται κλικ αριστερά στο "Rigl1t 

Plane" και στο "sketch" (εικόνα 1.26), για να μπορέσει να δημιουργηθεί ένα επιπλέον 
σκίτσο σε ένα άλλο επίπεδο (εδώ το right plane είναι κάθετο στο front plane). Έτσι, ανοίγει 

ένα σκίτσο στο right plane. Έχοντας πατημένο το πλήκτρο του τροχού του ποντικιού και 

περιστρέφοντας το τελευταίο λίγο αριστερά, περιστρέφεται και το σκίτσο του οποίου πλέον 

η μορφή φαίνεται στην εικόνα 1.27. 

-------- --- -
» 

Εικόνα 1.26: right plane 
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Εικόνα 1.27: right plane sketch 

Στο πορτοκαλί σημείο της εικόνας 1.27, σχεδιάζεται ένας κύκλος ( circle) με διάμετρο ίση 
με τη διάμετρο των υπολοίπων κύκλων (δηλαδή 5mm) (η οποία ορίζεται από την εντολή 

"smart dimension"). 

Τώρα υπάρχουν και είναι διαθέσιμα και τα δυο στοιχεία που χρειάζονται για την εντολή 

"Swept Boss/Base". 

Γίνεται κλικ στην επιλογή ' 'Exit Sketch" (εικόνα 1.28) και στη συνέχεια στην εντολή 
"Swept Boss/Base" όπου εμφανίζεται το μενού της εντολής αυτής. Σ' αυτό υπάρχουν οι 
επιλογές "Profile and Path", ''Options", "Guide Curνes" κλπ, όπως φαίνεται στην εικόνα 

1.29. Στην προκειμένη περίπτωση χρησιμοποιείται μόνο το "Profile and Path". 

Exit Smart 1 Ο .... ~ ... ,{} ... 4 
sketch ~imension 1 • • • υ Β'ΙΔ ! 1 

ι ... ι e ... 0 :') ... * 
Fe~ture ,s / Sk·etch / Eνa ιu ate 1 :oimXpert j 

Εικόνα 1.28: exit sketch 
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[ Qρtϊons ----~-' · 
@:uide ς;urνe:s ~ ] 

~~nd !_~genq ~ j 

Εικόνα 1.29: sweep properties 

Κάνοντας κλικ στο πρώτο παραλληλόγραμμο του "Profile and Path", επιλέγεται το 
προφίλ που επιθυμείται να σχηματιστεί (εδώ, ο κύκλος που σχεδιάστηκε στο right plane). 
Γίνεται κλικ στον κύκλο αυτόν όπου βγαίνει ένα "ταμπελάκι" με το στοιχείο που έχει 

επιλεγεί και εμφανίζεται με γαλιί:ζιο χρώμα (εικόνα 1.30). 

\ ,-· 
\ / i . 
~· h Profile(Sketc~ι2) 1 

/ ' ι ι 

-- . ι\Κ· : : / - - . . - - · • ι 

. ι ' . 

Εικόνα 1.30: profile sketch 

Στη συνέχεια γίνεται πάλι κλικ στο δεύτερο παραλληλόγραμμο της εντολής όπου 

επιλέγεται η διαδρομή (path) που θα ακολουθηθεί. Στην περίπτωση αυτή η διαδρομή αυτή 

είναι η καμπύλη γραμμή που ξεκινά από τον πρώτο κύκλο από δεξιά και καταλήγει στον 

τέταρτο κύκλο. Όποια στοιχεία αυτής της καμπύλης έχουν επιλεγεί, εμφανίζονται 

ροζ . (εικόνα 1.31). 
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Εικόνα 1.31: Διαδρομή 1 (path 1) 
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Γίνεται κλικ στο Ψ' και η τρισδιάστατη απεικόνιση έχει ολοκληρωθεί. Το τρισδιάστατο 

στοιχείο που προκύπτει από την εντολή "Swept Boss/Base" θα έχει τη μορφή που φαίνεται 

στην εικόνα 1.32. 

Εικόνα 1.32: Τρισδιάστατο σκίτσο 1 (3D sketch 1) 
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Για καλύτερο αισθητικό αποτέλεσμα, αλλά για να είναι πιο εύχρηστο το τρισδιάστατο 

στοιχείο στη διαδικασία συναρμολόγησης (Assembly), μπορεί να αλλαχθεί το 

προεπιλεγμένο χρώμα του. Αυτό γίνεται με την εντολή 'Έdit Appearance" κάτω από τη 
γραμμή εντολών (command manager) (εικόνα 1.33). 

dokin1astiko *' 

S·Nept Cut W.... ~~~ ~ Rib ~ \11/rap ' ,zo/ ""! r '""'-u ,.,,~ ;'\ (./ ~ 

Ι, Fillet Liπear f&1. Draft Dome / Reference Cuι·ves 1 Instant3D 
, Pattern "<:J ι Geometry .ofted Cut 

3oundary Cut Γi Sl1ell ~ Mirror 

(~ "~ 'b ιm ~., tW .. ~cr · ~Ι _., ~., 

.J '·---·------
Ed.it Appearance 
Edit the appearar1 ce of entities. in the 
n1o·del. 

Εικόνα 1.33: edit appearance 

Όταν γίνει κλικ σ' αυτή την εντολή, ανοίγει το μενού ιδιοτήτων της εντολής στα 

αριστερά της οθόνης και μπορεί να επιλεγεί ένα χρώμα από τα προεπιλεγμένα ή από άλλα 

χρώματα από την υποεπιλογή "color" που φαίνεται στην εικόνα 1.34. 
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Εικόνα 1.34: Υποεπιλογή "color" 

Επιλέγεται εδώ για παράδειγμα το πράσινο χρώμα. Έτσι το τρισδιάστατο στοιχείο θα έχει 

πλέον μια μορφή που φαίνεται στην εικόνα 1.35. 

Εικόνα 1.35: Πράσινο νήμα στημονιού (green warp thread) 
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Για να δημιουργηθεί το τρισδιάστατο ύφασμα χρειάζεται άλλο ένα στοιχείο έτσι ώστε να 

υπάρχουν διαθέσιμα τα νήματα για το στημόνι και το υφάδι. Συνεπώς, σχεδιάζεται ένα 

ακόμα νήμα, το οποίο θα αποτελέσει το υφάδι, όμοιο με αυτό του στημονιού (εικόνα 1.35) 
μόνο που το χρώμα του (στην τρισδιάστατη απεικόνιση του) θα είναι κόκκινο για να 

ξεχωρίζουν εύκολα τα δυο αυτά στοιχεία στο τελικό ύφασμα .. 

"Συναρμολόγηση (Assembly) των επιμέρους. τρισδιάστατων νημάτων για την 

κατασκευή του υφάσματος απλής ύφανσης" 

ΒΗΜΑ 11° 

Από την επιλογή File --> New ανοίγεται ένα αρχείο assembly (εικόνα 1.36). 

Nevι So.lidWorks Documeπt 

a 3D representation of a single design component 

a 3D arranςιement of parts and/or other assemblies 

a 2D engineerinςι drawing, typically of a part or assembly 

Drii\•ιing: 

Adνanced J οκ j Cancel ] [ Help 

Εικόνα 1.36: Αρχείο συναρμολόγησης (assembly docιιment) 

Στη συνέχεια στο μενού του "assembly" εισάγεται ένα εκ των δυο στοιχείων (στημόνι ή 
υφάδι) από την επιλογή "browse". 
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Όταν επιλεγεί το στοιχείο αυτό και γίνει κλικ πάνω στο όνομα του στο "open document'', 
αυτό εμφανίζεται στο γκρι χώρο συναρμολόγησης. Το πρώτο στοιχείο που θα εισαχθεί στο 

χώρο συναρμολόγησης πρέπει πάντα να είναι ευθυγραμμισμένο με την αρχή των αξόνων. 

Για το λόγο αυτό, πριν σταθεροποιηθεί η θέση του στο χώρο συναρμολόγησης, θα πρέπει ο 

δείκτης του ποντικιού να μετακινηθεί αριστερά στην οθόνη , μέσα στο κίτρινο πλαίσιο του 

μενού "begin assembly" (εικόνα 1.37), όπου και θα πρέπει να γίνουν μικρές κυκλικές 
κινήσεις του ποντικιού μέσα σ' αυτό μέχρις ότου το τρισδιάστατο αντικείμενο να 

"κλειδώσει" σε μια θέση. Μετά από αυτό γίνεται κλικ στο φ' και το αντικείμενο που έχει 

εισαχθεί είναι πλέον ευθυγραμμισμένο με την αρχή των αξόνων ( origin), δε μετακινείται και 
δεν περιστρέφεται, ενώ το assembly τώρα είναι πλήρως ορισμένο (fully defined). 

Mffisage --- --
Select a component to insert, 
th·en place it in the graphics 
area or hit ΟΚ to locate it at the 
origin. 

σr design top-down using a, 
La.yout with blocks. Parts may 
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Εικόνα 1.7: Έναρξη συναρμολόγησης (begin assembly) 
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ΒΗΜΑ 12° 

Εισάγεται το δεύτερο στοιχείο από την εντολή "insert components" (εικόνα 1.38) στη 
γραμμή εντολών, στην καρτέλα assembly. Μόλις επιλεγεί το στοιχείο (νήμα) γίνεται κλικ σο 
χώρο συναρμολόγησης. Το assembly είναι υπο-ορισμένο. 

,.,~ l)o!Jo ~ 
i' 

e:.;. ~ !Jo l!ι ~ Irιsert Linear r'1ove Edit 
~ompoπenhΞ 

f"'late 
Comporι . .. Sn1art 

Componeπt 
Cσn pοπeΙΊ~. FasteπeΓs 

i_Assembl~ Layσut / S.ketch Ι Eνalu ate Ι Ofli ce Pτoducts Ι' 

Εικόνα 1.38: Εισαγωγή στοιχείων (insert components) 

ΒΗΜΑ 13° 

Το δεύτερο στοιχείο (νήμα) θα πρέπει να "ταιριάξει" με έναν από τους κύκλους (που 

σχεδιάστηκαν στο sketch) του πρώτου νήματος. Ανάλογα με το αν ο κύκλος του πρώτου 

νήματος που επιλέγεται είναι πάνω ή κάτω από τη βοηθητική γραμμή , επιλέγεται και η 

κατάλληλη άκρη του δεύτερου νήματος. Δηλαδή, αν ο κύκλος του πράσινου (πρώτο νήμα 

που εισήχθη και είναι ευθυγραμμισμένο με την αρχή των αξόνων) είναι κάτω, στο κόκκινο 

νήμα επιλέγεται η καμπύλη που "κατεβαίνει" προς τα κάτω . Αντίθετα, αν ο κύκλος του 

πράσινου νήματος είναι πάνω , γίνεται "ταίριασμα" (mate) με την καμπύλη που "ανεβαίνει" . 

Έστω ότι η συναρμολόγηση ξεκινά από έναν από τους κύκλους του πράσινου νήματος 

που βρίσκονται κάτω από τη βοηθητική γραμμή. Επιλέγεται η κατάλληλη άκρη του 

κόκκινου νήματος και γίνεται το ταίριασμα (mate). 

Πρώτο στοιχείο του κόκκινου νήματος που θα πρέπει να ταιριάξει με το πράσινο νήμα, 

θα είναι το "πρόσωπο" της άκρης του πρώτου. Επιλέγεται λοιπόν το κατάλληλο πρόσωπο , 

γίνεται κλικ στην εντολή "mate" και ανοίγει το μενού της εντολής αυτής. Στα "standard 

mates" του μενού επιλέγεται το "parallel"και μέσω του δέντρου (tree) που εμφανίζεται δεξιά 
από το μενού, επιλέγεται το front plane του πράσινου νήματος (εικόνα 1.39). Αμέσως το 
κόκκινο νήμα αλλάζει προσανατολισμό και το πρόσωπο που επιλέχθηκε γίνεται τώρα 

παράλληλο στο front plane του πράσινου νήματος. Γίνεται κλικ στο .;;- , αποθηκεύεται το 

mate αυτό και η συναρμολόγηση (assembly) έχει τη μορφή που φαίνεται στην εικόνα 1.40. 
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Εικόνα 1.39: mate menu and face 

Εικόνα 1.40: face mate 1 
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Στη συνέχεια μέσω του δέντρου (tree), επιλέγεται το front plane του κόκκινου να είναι 
παράλληλο (κλικ στο "parallel") στο right plane του πράσινου νήματος, έτσι ώστε το νήμα 
να μην περιστρέφεται αριστερά και δεξιά (εικόνα 1.41 και εικόνα 1.42) 
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Εικόνα 1.41: front plane -mate- right plane 

32 



• 

Εικόνα 1.42: front plane -mate- right plane screenshot 

Τελευταίο ταίριασμα (mate) για αυτά τα δύο νήματα, θα είναι η περιφέρεια του κύκλου 

(στην άκρη) του κόκκινου νήματος να συμπίπτει (coincident) με έναν από τους κάτω 
κύκλους του πράσινου νήματος. Έτσι γίνεται κλικ στη περιφέρεια του κύκλου του κόκκινου , 

κλικ στην επιλογή "coincident" και κλικ στη περιφέρεια του κύκλου του πράσινου νήματος. 

Με αυτόν τον τρόπο , εφάπτεται το πρόσωπο του κόκκινου με τον κύκλο του πράσινου 

νήματος. Τώρα το assembly είναι πλήρως ορισμένο και η μορφή του φαίνεται στην εικόνα 

1.43. Με την εντολή "insert components" (εισαγωγή στοιχείων) εισάγονται περισσότερα 

κόκκινα νήματα και ακολουθείται η ίδια διαδικασία για την ταύτιση αυτών με τους κάτω 

κύκλους του πράσινου νήματος. Αντίστοιχα και για τους πάνω κύκλους, με τη μόνη διαφορά 

ότι σαν πρόσωπο για το πρώτο mate (παραλληλισμό του προσώπου με το front plane) , 

επιλέγεται η άλλη άκρη του νήματος με την καμπύλη που "ανεβαίνει" προς τα πάνω. Με τον 

ίδιον τρόπο ταιριάζονται περισσότερα πράσινα νήματα με τους κύκλους των κόκκινων 

νημάτων. 
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Εικόνα 1.43: Πρώτο ταίριασμα νημάτων (first thread mates) 

Μετά την ένωση των νημάτων (υφαδιού) με τους κύκλους, η μορφή της δομής του 

σχηματισμένου υφάσματος με απλή ύφανση, δηλαδή η απλούστερη μορφή, θα είναι αυτή 

που παρουσιάζεται στην εικόνα 1.44. 
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Εικόνα 1.44: Δομή ΑπλήςΎφανσης 1 (plain weave 1) 

Για να σχηματιστεί μεγαλύτερο μήκος (και πλάτος) στο τρισδιάστατο ύφασμα, πρέπει να 

ενωθούν οι άκρες των νημάτων με τις άκρες άλλων-αντίστοιχου χρώματος- νημάτων. 

Έστω ότι χρειάζεται να ενωθούν οι άκρες δυο πράσινων νημάτων: 

Πρέπει να γίνει ένα ταίριασμα (mate) (coincident) μεταξύ των κέντρων των κύκλων των 
δυο ακρών (εικόνα 1.45). 
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Εικόνα 1.45: Ένωση νημάτων 1 (Thread connection 1) 

Στη συνέχεια θα πρέπει να ταιριάξουν (coincident) τα πρόσωπα των δυο άκρων όπως 

φαίνεται στην εικόνα 1.46. 
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Εικόνα 1.46: Ένωση νημάτων 2 (thread connection 2) 

Ως τελευταίο ταίριασμα (mate) είναι η ταύτιση των front plane των δυο νημάτων που 

φαίνεται στην εικόνα 1.47. 
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Εικόνα 1.47: Ένωση νημάτων 3 (thread connection 3) 
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Με την ίδια διαδικασία ενώνονται και τα υπόλοιπα νήματα (όπου χρειάζεται) και η 

τελική μορφή του τρισδιάστατου υφάσματος, με απλή ύφανση, φαίνεται στην εικόνα 1.48. 

Εικόνα 1.48: Ολοκληρωμένη δομή Απλής Ύφανσης (cornpleted plain weave) 
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1.3.2 Ύφανση Διαγωνάλ 3/1 

"Δημιουργία σκίτσου και τρισδιάστατης απεικόνισης του νήματος" 

ΒΗΜΑ 1° 

Γίνεται κλικ στην επιλογή "File" και στην υποεπιλογή "New". Στο παράθυρο διαλόγου 
που εμφανίζεται επιλέγεται το "Part". 

ΒΗΜΑ2° 

Ως επίπεδο σχεδίασης επιλέγεται το front plane. Γίνεται κλικ στο sketch και από την αρχή 
των αξόνων (oΓigin) φέρεται μια οριζόντια βοηθητική γραμμή (centerline). Στη συνέχεια 
σχεδιάζεται μια κάθετη βοηθητική γραμμή που περνάει από το σημείο αυτό. Πάνω από την 

οριζόντια βοηθητική γραμμή και σε απόσταση 2mm από εκείνη, φέρεται μια επίσης 

οριζόντια βοηθητική γραμμή. 

Στο σημείο όπου τέμνονται οι άξονες, σχεδιάζεται ένας κύκλος διαμέτρου 5mm. 
Αριστερά και σε απόσταση 14.61 lmm από τον κύκλο αυτό σχεδιάζεται ένας δεύτερος 
κύκλος ίσης διαμέτρου με τον πρώτο. Στη συνέχεια, σχεδιάζεται και ένας τρίτος κύκλος ίσης 

διαμέτρου με τους άλλους δυο, ο οποίος βρίσκεται αριστερά από το δεύτερο και απέχει από 
αυτόν 14.61 lmm. Σε κάθε κύκλο φέρεται κάθετη βοηθητική γραμμή που περνάει από το 
κέντρο του. 

Αριστερά από τον τρίτο κύκλο και σε απόσταση 2mm από την πάνω βοηθητική γραμμή 
σχεδιάζεται ένας κύκλος διαμέτρου 5mm. Έτσι σχηματίζονται τρείς κύκλοι κάτω και ένας 
πάνω. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για το σχηματισμό ενός όμοιου σετ κύκλων (τρεις 

κάτω και ένας πάνω) και ενός κύκλου κάτω. 

Από τον πρώτο κύκλο και σε απόσταση 5ιnm από το κέντρο του προς τα πάνω, φέρεται 

μια ευθεία οριζόντια γραμμή, η οποία περνάει και πάνω από τους δυο άλλους κύκλους και 

σταματάει όταν τμήσει την κάθετη βοηθητική γραμμή του τρίτου κύκλου. Στο σημείο αυτό, 

σχεδιάζεται ένα τόξο κύκλου ( centerpoint aΓc) διαμέτρου 5mm και γωνίας 26° (με τη 
διαδικασία που περιγράφτηκε κατά των σχηματισμό τόξων στο σκίτσο της απλής ύφανσης). 
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Κάτω από τον τέταρτο κύκλο (η θέση του οποίου βρίσκεται πάνω από τη δεύτερη 

βοηθητική γραμμή), σχεδιάζονται δυο τόξα ίδιας διαμέτρου και γωνίας με το άλλο και 

ενώνονται με την ευθεία οριζόντια γραμμή που ξεκίνησε πάνω από τον πρώτο κύκλο. Η ίδια 

διαδικασία επαναλαμβάνεται και για τους υπόλοιπους κύκλους και το αποτέλεσμα του 

σκίτσου φαίνεται στην εικόνα 1.49. 
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Εικόνα 1.49: Ολοκληρωμένο σκίτσο δομής διαγωνάλ 3/1 (twill 3/1 completed sketch) 

ΒΗΜΑ 3° 

Για να δημιουργηθεί το τρισδιάστατο σκίτσο και να ενεργοποιηθεί η εντολή "Swept 

Boss/Base", χρειάζεται να σχεδιαστεί ένας κύκλος κάθετα στο σκίτσο, ο οποίος θα 

αποτελέσει το "προφίλ" του τρισδιάστατου σχήματος. 

Γι' αυτό , στο right plane ανοίγεται ένα sketch και στο σημείο όπου αρχίζει η οριζόντια 

ευθεία γραμμή πάνω στην κάθετη βοηθητική, σχεδιάζεται επίσης ένας κύκλος διαμέτρου 

5rnm. 

Έτσι, ενεργοποιείται η εντολή "Swept Boss/Base" όπου επιλέγονται τα κατάλληλα 

στοιχεία (σύμφωνα με τη διαδικασία που αναλύθηκε στην απλή ύφανση) και σχηματίζεται 

το τρισδιάστατο νήμα που θα αποτελέσει το στημόνι, στο οποίο το χρώμα επιλέγεται να 

είναι πράσινο (για να ξεχωρίζει από το αντίστοιχο υφάδι που θα είναι κόκκινο). Το 

αποτέλεσμα του τρισδιάστατου ν~Ίματος φαίνεται στην εικόνα 1.50. 
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Εικόνα ι.50: Νήμα στημονιού σε ύφαν<>l\ διαγωνάλ 31\ (twίll 31\ warp thread) 

Με τον ίδιο ακριβώς τρόπο σ')(,εδιάζεται και το νήμα του υφαδιού , του οποίου το χρώμα 
όπως αναφέρθηκε eα είναι κόκκινο (εικόνα ι.51) . 

Εικόνα ι.51: Νήμα υφαδιού σε ύφαν<>l\ δw.γωνάλ 31\ (twί\\ 31\ weft thread) 
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"Συναρμολόγηση (Assembly) των επιμέρους τρισδιάστατων νημάτων για την 

κατασκευή του υφάσματος διαγωνάλ 3/1" 

ΒΗΜΑ4° 

Στο μενού του "begin assembly" και από την επιλογ1Ί "browse" εισάγεται το πράσινο 
νήμα δηλαδή το στημόνι (warp). Αφού ταυτιστεί η θέση του με την αρχή των αξόνων (με τη 
διαδικασία που περιγράφτηκε στη συναρμολόγηση του υφάσματος για την απλή ύφανση) , 

για τη διευκόλυνση της διαδικασίας ταιριάσματος των νημάτων, θα πρέπει να δημιουργηθεί 

ένα επίπεδο (plane). Αυτό γίνεται με την εντολή "Reference geometry" και την υποεπιλογή 

αυτής: "Plane" (εικόνα 1.52). 
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Εικόνα 1.52: reference geometry: plane 

Έτσι, μετά το κλικ στην εντολή αυτή, εμφανίζεται στα αριστερά της οθόνης το μενού της 

(εικόνα 1.53). 
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Εικόνα 1.53: plane menn 

Στο πρώτο κουτάκι επιλέγεται το πρόσωπο ή η επιφάνεια του αντικειμένου βάσει του 

οποίου θα δημιουργηθεί το καινούργιο επίπεδο (plane ). Στην περίπτωση αυτή επιλέγεται το 
πρόσωπο του πράσινου νήματος (το οποίο όταν επιλέγεται γίνεται μπλε) που φαίνεται στην 

εικόνα 1.54. Στο κόκκινο πλαίσιο της εικόνας 1.53 ορίζεται η απόσταση μεταξύ του 

προσώπου που επιλέχθηκε και του επιπέδου που δημιουργήθηκε. Εδώ η απόσταση αυτή 

πρέπει να είναι 43 .833mm (λόγω της γεωμετρίας του νήματος). 

Εικόνα 1.54: plane face 
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Γίνεται κλικ στο ι# . Τώρα το καινούργιο επίπεδο έχει δημιουργηθεί και φαίνεται στην 

εικόνα 1.55. 

Εικόνα 1.55: plane 1 (twill 3/1) 

Στη συνέχεια εισάγεται και το κόκκινο νήμα δηλαδή το υφάδι (weft) από την εντολή 
"insert components''. Το τελευταίο πρέπει να περιστραφεί (χειροκίνητα) κατάλληλα, έτσι 

ώστε η καμπύλη που βρίσκεται πιο κοντά στο "πρόσωπο" της άκρης του να είναι γυρισμένη 

προς τα πάνω και σχεδόν πάνω από την καμπύλη του πράσινου νήματος που είναι πιο 

μακριά από την άκρη του και να βρεθεί σε μια θέση όπως στην εικόνα 1.56. 

Εικόνα 1.56: Πρώτη θέση σε διαγωνάλ 3/1 (twill 3/1 first position) 
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ΒΗΜΑ 5° 

Σειρά τώρα έχουν τα ταιριάσματα (mates) των δυο αυτών νημάτων. 

• Στο πρώτο ταίριασμα (mate), πρέπει το front plane του κόκκινου νήματος να γίνει 
παράλληλο (parallel) με το right plane του πράσινου νήματος (σύμφωνα με τη διαδικασία 

που αναλύθηκε στη συναρμολόγηση του υφάσματος με απλή ύφανση). 

• Στη συνέχεια, θα πρέπει το πρόσωπο της άκρης του κόκκινου νήματος να γίνει 

παράλληλο με το front plane του πράσινου. 

• Το πρόσωπο της άκρης του κόκκινου νήματος πρέπει να απέχει από το fIΌnt plane 

του πράσινου 14.61 lmm (εικόνα 1.57). 
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Εικόνα 1.57 : Απόσταση 1 (distance 1) 
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• Το top plane του κόκκινου νήματος πρέπει να απέχει από το top plane του πράσινου 

5mm (εικόνα 1.58). 
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Εικόνα 1.58: Απόσταση 2 (distance 2) 

• Το front plane του κόκκινου νήματος πρέπει να ταυτιστεί με το καινούριο επίπεδο 

που δημιουργήθηκε (plane 1) (εικόνα 1.59) 
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Εικόνα 1.59: plane 1 mate 

Τώρα η συναρμολόγηση ή asseιnbly είναι πλήρως ορισμένη. 

Στη συνέχεια εισάγεται ένα δεύτερο κόκκινο νήμα το οποίο πρέπει να τοποθετηθεί και να 

περιστραφεί παρόμοια (δηλαδή με την ίδια φορά) (χειροκίνητα) και σύμφωνα με τη θέση 

του πρώτου κόκκινου νήματος. Για το λόγο αυτό, αλλά και για να οριστεί πλήρως το 

assembly, θα πρέπει να γίνουν τα ακόλουθα ταιριάσματα (mate)s: 

• Το front plane του ενός με το front plane του άλλου νήματος πρέπει να γίνουν 
παράλληλα (parallel) και να απέχουν απόσταση ίση με 14.61 lιnm (εικόνα 1.60). 
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Εικόνα 60: front plane - mate - front plane 

-. 

• Το πρόσωπο της άκρης του ενός νήματος πρέπει να ταυτιστεί (coincident) με το 

πρόσωπο της άκρης του άλλου ν~Ίματος, αλλά σε απόσταση 14.61 lmm (το κόκκινο νήμα 
που εισήχθηκε τώρα πρέπει να βρίσκεται πίσω από το πρώτο κόκκινο νήμα) (εικόνα 1.61). 
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• Το top plane του δεύτερου κόκκινου νήματος θα πρέπει να ταυτιστεί με το top plane 
του πρώτου κόκκινου νήματος έτσι ώστε να βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο (ύψος) (εικόνα 

1.62). 
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Εικόνα 1.62: top plane - mate - top plane 

Με την ίδια διαδικασία τοποθετούνται άλλα δυο κόκκινα νήματα, καθώς και πράσινα 

νήματα και βρίσκονται σε μια διάταξη που φαίνεται στην εικόνα 1.63. 

Εικόνα 1.63: 8 Νήματα σε δομή διαγωνάλ 3/1 (twill 3/1 8 threads) 
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Για να μεγαλώσει το μήκος και το πλάτος του υφάσματος πρέπει να ενωθούν κάποια 
νήματα μαζί (για παράδειγμα κόκκινο με κόκκινο για να δοθεί μια συνέχεια στο μήκος). 
Αυτό γίνεται εύκολα με τρία mates τα οποία είναι τα παρακάτω: 

• Το front plane του ενός θα πρέπει να ταυτιστεί (coincident) με το front plane του 
άλλου νήματος 

• Τα κέντρα των κύκλων που βρίσκονται στις άκρες των νημάτων πρέπει επίσης να 
ταυτιστούν 

• Τα πρόσωπα που "ακουμπάνε" μεταξύ τους μετά την ταύτιση των κέντρων των 
Κύκλων τους πρέπει να ταυτιστούν. 

Μετά από τις εισαγωγές κατάλληλου αριθμού καινούργιων νημάτων και τα ταιριάσματά 
τους (mates), το τρισδιάστατο ύφασμα είναι πλέον έτοιμο και φαίνεται στην εικόνα 1.64. 

Εικόνα 1.64: Ολοκληρωμένη ύφανση διαγωνάλ 3/1 (completed twill 3/1 weave) 

51 



1.3.3 Ύφανση Διαγωνάλ 2/1 

"Δ ημιουργία σκίτσου και τρισδιάστατης απεικόνισης του νήματος" 

Β.ΗΜΑ 1° 

Γίνεται κλικ στην επιλογή "File" και στην υποεπιλογή "New". Στο παράθυρο διαλόγου 
που εμφανίζεται επιλέγεται το "Part". 

Β.ΗΜΑ 2° 

Ως επίπεδο σχεδίασης επιλέγεται το front plane. Γίνεται κλικ στο sketch και από την αρχή 
των αξόνων ( origin) φέρεται μια οριζόντια βοηθητική γραμμή ( centerline ). Στη συνέχεια 
σχεδιάζεται μια κάθετη βοηθητική γραμμή που περνάει από το σημείο αυτό . Πάνω από την 
οριζόντια βοηθητική γραμμή και σε απόσταση 2mm από εκείνη, φέρεται μια επίσης 
οριζόντια βοηθητική γραμμή. 

Στο σημείο όπου τέμνονται οι άξονες, σχεδιάζεται ένας κύκλος διαμέτρου 5mm. 
Α?ιστερά και σε απόσταση 14.61 lmm από τον κύκλο αυτό σχεδιάζεται ένας δεύτερος 
l<:ύκλος ίσης διαμέτρου με τον πρώτο. Αριστερά από το δεύτερο κύκλο και σε απόσταση 
2rnrn από την πάνω βοηθητική γραμμή σχεδιάζεται ένας κύκλος διαμέτρου 5mm. 'Ετσι 
σχηματίζονται δυο κύκλοι κάτω και ένας πάνω. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για το 
σχηματισμό ενός όμοιου σετ κύκλων (δυο κάτω και ένας πάνω) και ενός κύκλου κάτω. Σε 
Κάθε κύκλο φέρεται κάθετη βοηθητική γραμμή που περνάει από το κέντρο του. 

Από τον πρώτο κύκλο και σε απόσταση 5mm από το κέντρο του προς τα πάνω, φέρεται 
μια ευθεία οριζόντια γραμμή , η οποία περνάει και πάνω από τον άλλο ένα κύκλο και 
σταματάει όταν τμήσει την κάθετη βοηθητική γραμμή του δεύτερου κύκλου. Στο σημείο 
αυτό , σχεδιάζεται ένα τόξο κύκλου ( centerpoint arc) διαμέτρου 5mm και γωνίας 26° (με τη 
διαδικασία που περιγράφτηκε κατά των σχηματισμό τόξων στο σκίτσο της απλής ύφανσης). 
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Κάτω από τον τρίτο κύκλο (η θέση του οποίου βρίσκεται πάνω από τη δεύτερη 
βοηθητική γραμμή), σχεδιάζονται δυο τόξα ίδιας διαμέτρου και γωνίας με το άλλο και 
ενώνονται με την ευθεία οριζόντια γραμμή που ξεκίνησε πάνω από τον πρώτο κύκλο. Η ίδια 
διαδικασία επαναλαμβάνεται και για τους υπόλοιπους κύκλους και το αποτέλεσμα του 
σκίτσου φαίνεται στην εικόνα 1.65. 

r 

1 

• 14.611 

Σ 1-4.611 

Εικόνα 1.5: Ολοκληρωμένο σκίτσο δομής διαγωνάλ 2/1 ( twill 2/1 completed sketch) 

lli-IMA 3° 

Για να δημιουργηθεί το τρισδιάστατο σκίτσο και να ενεργοποιηθεί η εντολή "Swept 
Boss/Base", χρειάζεται να σχεδιαστεί ένας κύκλος κάθετα στο σκίτσο , ο οποίος θα 
αποτελέσει το "προφίλ" του τρισδιάστατου σχήματος. 

Γι' αυτό, στο right plane ανοίγεται ένα sketch και στο σημείο όπου αρχίζει η οριζόντια 
ευθεία γραμμή πάνω στην κάθετη βοηθητική, σχεδιάζεται ένας κύκλος επίσης διαμέτρου 
5111111. 

Έτσι, ενεργοποιείται η εντολή "Swept Boss/Base" όπου επιλέγονται τα κατάλληλα 
στοιχεία (σύμφωνα με τη διαδικασία που αναλύθηκε στην απλή ύφανση) και σχηματίζεται 
το τρισδιάστατο νήμα το οποίο θα αποτελέσει το στημόνι και του οποίου το χρώμα θα είναι 
Πράσινο (για να ξεχωρίζει από το αντίστοιχο υφάδι που θα είναι κόκκινο). Το αποτέλεσμα 
του τρισδιάστατου νήματος φαίνεται στην εικόνα 1.66. 
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Εικόνα 1.66: Νήμα στημονιού σε ύφανση διαγωνάλ 2/1 (twill 2/1 warp thread) 

Με τον ίδιο ακριβώς τρόπο σχεδιάζεται και το νήμα του υφαδιού, του οποίου το χρώμα 
θα είναι κόκκινο (εικόνα 1.67). 

Εικόνα 1.67: Νήμα υφαδιού σε ύφανση διαγωνάλ 2/1 (twill 2/1 weft thread) 
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"Συναρμολόγηση (Assembly) των επιμέρους τρισδιάστατων νημάτων για την 
Κατασκευή ενός υφάσματος διαγωνάλ 2/1" 

ΒΗΜΑ 4° 

Στο μενού του "begin asse111bly" και από την επιλογή "browse" εισάγεται το πράσινο 
νήμα δηλαδή το στημόνι (warp ). Αφού ταυτιστεί η θέση του με την αρχή των αξόνων (με τη 
διαδικασία που περιγράφτηκε στη συναρμολόγηση του υφάσματος με την απλή ύφανση), 
για τη διευκόλυνση της διαδικασίας ταιριάσματος των νημάτων, θα πρέπει να δημιουργηθεί 
ένα επίπεδο (plane). Αυτό γίνεται με την εντολή "Reference geo111etry" και την υποεπιλογ11 
αυτής: "Plane". 

Έτσι, μετά το κλικ στην εντολή αυτή, εμφανίζεται στα αριστερά της οθόνης το μενού της. 
Στο πρώτο κουτάκι επιλέγεται το πρόσωπο ή η επιφάνεια του αντικειμένου βάσει του οποίου 
θα δημιουργηθεί το καινούριο επίπεδο (plane). Στην περίπτωση αυτή επιλέγεται το πρόσωπο 
του πράσινου νήματος (το οποίο όταν επιλέγεται γίνεται μπλε). Ορίζεται η απόσταση μεταξύ 
του προσώπου που επιλέχθηκε και του επιπέδου που δημιουργήθηκε. Εδώ η απόσταση αυτή 
Πρέπει να είναι 29.222111111 (λόγω της γεωμετρίας του νήματος). 

Γίνεται κλικ στο ..ι1 . Τώρα το καινούριο επίπεδο έχει δημιουργηθεί και φαίνεται στην 
εικόνα 1.68. 

Εικόνα 1.68: plane 1 (twill 2/1) 
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Στη συνέχεια εισάγεται και το κόκκινο νήμα δηλαδή το υφάδι (weft) από την εντολή 
". 
ιnsert components". Το τελευταίο πρέπει να περιστραφεί (χειροκίνητα) κατάλληλα έτσι 
ώστε η καμπύλη που βρίσκεται πιο κοντά στο "πρόσωπο" της άκρης αυτού να είναι 
γυρισμένη προς τα πάνω και σχεδόν πάνω από την καμπύλη του πράσινου νήματος που είναι 

πιο μακριά από την άκρη του και να βρεθεί σε μια θέση όπως στην εικόνα 1.56 (της 
ύφανσης διαγωνάλ 3/1 ). 

ΒΗΜΑ 5° 

Σειρά τώρα έχουν τα mates των δυο αυτών νημάτων . 

• Στο πρώτο mate, πρέπει το front plane του κόκκινου νήματος να γίνει παράλληλο 
(parallel) με το right plane του πράσινου νήματος (σύμφωνα με την διαδικασία που 
αναλύεται στην συναρμολόγηση υφάσματος απλής ύφανσης). 

• Στη συνέχεια, θα πρέπει το πρόσωπο της άκρης του κόκκινου νήματος να γίνει 

παράλληλο με το front plane του πράσινου. 

• Το πρόσωπο της άκρης του κόκκινου νήματος πρέπει να απέχει από το front plane 
του πράσινου 14.61 lmm (εικόνα 1.69). 
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Εικόνα 1.69: distance 1 

• Το top plane του κόκκινου νήματος πρέπει να απέχει από το top plane του πράσινου 
ν ' ηματος lmm (εικόνα 1.70). 
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Εικόνα 1.70: top distance 2 

• Το front plane του κόκκινου νήματος πρέπει να ταυτιστεί με το καινούριο επίπεδο 

που δημιουργήθηκε (plane 1) (εικόνα 1.71) 
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Εικόνα 1.71: plane 1 mate (twill 2/1) 

Τώρα το assembly είναι πλήρως ορισμένο. 

----..._.. __ 

Στη συνέχεια εισάγεται ένα δεύτερο κόκκινο νήμα, το οποίο πρέπει να τοποθετηθεί και να 
Περιστραφεί παρόμοια (δηλαδή με την ίδια φορά) (χειροκίνητα) και σύμφωνα με τη θέση 
του πρώτου κόκκινου νήματος. Για το λόγο αυτό αλλά και για να οριστεί πλήρως το 
assembly πρέπει να γίνουν τα ακόλουθα ταιριάσματα (mates): 

• Το fωnt plane του ενός με το front plane του άλλου νήματος πρέπει να γίνουν 
Παράλληλα (parallel) και να απέχουν απόσταση ίση με 14.61 lmm (εικόνα 1.72). 
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Εικόνα 1.72: front plane - mate - front plane (twill 2/1) 

• Το πρόσωπο της άκρης του ενός νήματος πρέπει να ταυτιστεί ( coincident) με το 
Πρόσωπο της άκρης του άλλου νήματος, αλλά με απόσταση 14.61 lmm (το κόκκινο νήμα 
που εισήχθηκε τώρα να βρίσκεται πίσω από το πρώτο κόκκινο νήμα) (εικόνα 1.73). 
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Εικόνα 1.73: face - mate - face (twill 2/1) 

• Το top plane του δεύτερου κόκκινου νήματος θα πρέπει να ταυτιστεί με το top plane 

του πρώτου κόκκινου νήματος έτσι ώστε να βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο (ύψος) (εικόνα 
1.73). 
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Εικόνα 1.74: top plane - mate - top plane (twill 2/1) 

Με την ίδια διαδικασία τοποθετούνται άλλο ένα κόκκινο νήμα καθώς και πράσινα 
Vήματα. 

Για να μεγαλώσει το μήκος και το πλάτος του υφάσματος πρέπει να ενωθούν κάποια 
νήματα μαζί (για παράδειγμα κόκκινο με κόκκινο για να δοθεί μια συνέχεια στο μήκος). 
Αυτό γίνεται εύκολα με τρία mates τα οποία είναι τα παρακάτω: 

, • Το front plane του ενός θα πρέπει να ταυτιστεί (coincident) με το front plane του 
αλλου νήματος 

• Τα κέντρα των κύκλων που βρίσκονται στις άκρες των νημάτων πρέπει επίσης να 
ταυτιστούν 

• Τα πρόσωπα που "ακουμπάνε" μεταξύ τους μετά την ταύτιση των κέντρων των 
!Cύιcλων τους πρέπει να ταυτιστούν. 
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Μετά από τις εισαγωγές κατάλληλου αριθμού καινούργιων νημάτων και τα mates τους, 
το τρισδιάστατο ύφασμα με δομή διαγωνάλ 2/1 είναι πλέον έτοιμο και φαίνεται στην εικόνα 
1.75. 

Εικόνα 1.75: Ολοκληρωμένη δομή ύφανσης διαγωνάλ 2/1 (coιηpleted twill 2/1 weaνe) 
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1.3.4 Ύφανση Σατέν 

"Δ ημιουργία σκίτσου και τρισδιάστατης απεικόνισης του νήματος" 

ΒΗΜΑ 1° 

Γίνεται κλικ στην επιλογή "File" και στην υποεπιλογή "New". Στο παράθυρο διαλόγου 
Που εμφανίζεται επιλέγεται το "Part". 

ΒΗΜΑ2° 

Ως επίπεδο σχεδίασης επιλέγεται το front plane. Γίνεται κλικ στο sketch και από την αρχή 
των αξόνων (origin) φέρεται μια οριζόντια βοηθητική γραμμή (centerline). Στη συνέχεια 
σχεδιάζεται μια κάθετη βοηθητική γραμμή που περνάει από το σημείο αυτό. Πάνω από την 
οριζόντια βοηθητική γραμμή και σε απόσταση 2mm από εκείνη, φέρεται μια επίσης 
οριζόντια βοηθητική γραμμή. 

Στο σημείο όπου τέμνονται οι άξονες, σχεδιάζεται ένας κύκλος διαμέτρου 5mm. 
Αριστερά και σε απόσταση 14.61 lmm από τον κύκλο αυτό σχεδιάζεται ένας δεύτερος 
~κλος ίσης διαμέτρου με τον πρώτο. Ομοια σχεδιάζονται πέντε επιπλέον ίδιοι κύκλοι. 
Αριστερά από τον έβδομο κύκλο και σε απόσταση 2mm από την πάνω βοηθητική γραμμή 
σχεδιάζεται ένας κύκλος διαμέτρου 5mm. Έτσι σχηματίζονται εφτά κύκλοι κάτω και ένας 
~άνω. Για λόγους συναρμολόγησης σχεδιάζεται και ένας κύκλος κάτω, αριστερά από τον 
0Υδοο κύκλο. Σε κάθε κύκλο φέρεται κάθετη βοηθητική γραμμή που περνάει από το κέντρο 
του. 

Από τον πρώτο κύκλο και σε απόσταση 5mm από το κέντρο του προς τα πάνω, φέρεται 
μια ευθεία οριζόντια γραμμή, η οποία περνάει πάνω και από του εφτά κύκλους και 
σταματάει όταν τμήσει την κάθετη βοηθητική γραμμή του έβδομου κύκλου. Στο σημείο 
αυτό, σχεδιάζεται ένα τόξο κύκλου ( centerpoint arc) διαμέτρου 5mm και γωνίας 26° (με τη 
διαδικασία που περιγράφτηκε κατά των σχηματισμό τόξων στο σκίτσο της απλής ύφανσης). 

Κάτω από τον όγδοο κύκλο (η θέση του οποίου βρίσκεται πάνω από τη δεύτερη βοηθητική 
ΥΡαμμή), σχεδιάζονται δυο τόξα ίδιας διαμέτρου και γωνίας με το άλλο και ενώνονται με 
την ευθεία οριζόντια γραμμή που ξεκίνησε πάνω από τον πρώτο κύκλο. Στη συνέχεια 
σχεδιάζεται και ένα τόξο πάνω από τον ένατο κύκλο. Το αποτέλεσμα του σκίτσου φαίνεται 
στην εικόνα 1.76. 
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14,611 

Εικόναl.76: Ολοκληρωμένο σκίτσο σατέν (Satin completed sketch) 

JlHMA 3° 

Για να δημιουργηθεί το τρισδιάστατο σκίτσο και να ενεργοποιηθεί η εντολή "Swept 
Boss/Base'', χρειάζεται να σχεδιαστεί ένας κύκλος κάθετα στο σκίτσο, ο οποίος θα 
αποτελέσει το "προφίλ" του τρισδιάστατου σχήματος . 

Γι' αυτό , στο right plane ανοίγεται ένα sketch και στο σημείο όπου αρχίζει η οριζόντια 
ευθεία γραμμή πάνω στην κάθετη βοηθητική, σχεδιάζεται ένας κύκλος επίσης διαμέτρου 
5rnrn. 

Έτσι, ενεργοποιείται η εντολή "Swept Boss/Base" όπου επιλέγονται τα κατάλληλα 
στοιχεία (σύμφωνα με τη διαδικασία που αναλύθηκε στην απλή ύφανση) και σχηματίζεται 
το τρισδιάστατο νήμα το οποίο θα αποτελέσει το στημόνι και του οποίου το χρώμα θα είναι 
Πράσινο (για να ξεχωρίζει από το αντίστοιχο υφάδι που θα είναι κόκκινο). Το αποτέλεσμα 
του τρισδιάστατου νήματος φαίνεται στην εικόνα 1.77. 

Εικόνα 1.77: Νήμα στημονιού σατέν (satin warp thread) 
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Με τον ίδιο ακριβώς τρόπο σχεδιάζεται και το νήμα του υφαδιού, του οποίου το χρώμα 
θα είναι κόκκινο. 

"Συναρμολόγηση (Assembly) των επιμέρους τρισδιάστατων νημάτων για την 
Κατασκευή του υφάσματος σατέν" 

ftHMA 4° 

Στο μενού του "begin assembly" και από την επιλογή "browse" εισάγεται το πράσινο 
νήμα δηλαδή το στημόνι (warp ). Αφού ταυτιστεί η θέση του με την αρχή των αξόνων (με τη 
διαδικασία που περιγράφτηκε στη συναρμολόγηση του υφάσματος με την απλή ύφανση), 
για τη διευκόλυνση της διαδικασίας ταιριάσματος των νημάτων, θα πρέπει να δημιουργηθεί 
ένα επίπεδο (plane). Αυτό γίνεται με την εντολή "Reference geometry" και την υποεπιλογή 
αυτής: "Plane". 

Έτσι, μετά το κλικ στην εντολή αυτή, εμφανίζεται στα αριστερά της οθόνης το μενού της. 
Στο πρώτο κουτάκι επιλέγεται το πρόσωπο ή η επιφάνεια του αντικειμένου βάσει του οποίου 
θα δημιουργηθεί το καινούριο επίπεδο (plane ). Στην περίπτωση αυτή επιλέγεται το πρόσωπο 
του πράσινου νήματος (το οποίο όταν επιλέγεται γίνεται μπλε). Ορίζεται η απόσταση μεταξύ 
του προσώπου που επιλέχθηκε και του επιπέδου που δημιουργήθηκε. Εδώ η απόσταση αυτή 
Πρέπει να είναι 14.61 lmm (λόγω της γεωμετρίας του νήματος). 

Γίνεται κλικ στο ..?' και το καινούριο επίπεδο έχει δημιουργηθεί. 

"' Στη συνέχεια εισάγεται και το κόκκινο νήμα δηλαδή το υφάδι (weft) από την εντολή 
•
1nsert components". Το τελευταίο πρέπει να περιστραφεί (χειροκίνητα) κατάλληλα έτσι 
ωστε η καμπύλη του να είναι όσο το δυνατό πιο κάθετα και πάνω από την καμπύλη του 
π ' 
Ρασινου νήματος . 
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ΒΗΜΑ 5° 

Σειρά τώρα έχει το ταίριασμα των δυο αυτών νημάτων . 

• Στο πρώτο ταίριασμα (mate), πρέπει το front plane του κόκκινου νήματος να γίνει 

παράλληλο (parallel) με το right plane του πράσινου νήματος (σύμφωνα με την 

διαδικασία που αναλύεται στην συναρμολόγηση υφάσματος απλής ύφανσης). 

• Στη συνέχεια, θα πρέπει το πρόσωπο της άκρης του κόκκινου νήματος να γίνει 

παράλληλο με το front plane του πράσινου. 

• Το πρόσωπο της άκρης του κόκκινου νήματος πρέπει να απέχει από το front plane 
του πράσινου 14.611 mm 

• Το top plane του κόκκινου νήματος πρέπει να απέχει από το top plane του πράσινου 
6mm. 

• Το front plane του κόκκινου νήματος πρέπει να ταυτιστεί με το καινούριο επίπεδο 

που δημιουργήθηκε (plane 1 ). 

Τώρα η συναρμολόγηση (assembly) είναι πλήρως ορισμένη. 

Στη συνέχεια εισάγεται ένα δεύτερο κόκκινο νήμα το οποίο πρέπει να τοποθετηθεί και να 
περιστραφεί παρόμοια (δηλαδή με την ίδια φορά) (χειροκίνητα) και σύμφωνα με τη θέση 

του πρώτου κόκκινου νήματος. Για το λόγο αυτό, αλλά και για να οριστεί πλήρως το 
asseιηbly , πρέπει να γίνουν τα ακόλουθα ταιριάσματα (mates): 

• Το front plane του ενός με το front plane του άλλου νήματος πρέπει να γίνουν 

παράλληλα (parallel) και να απέχουν απόσταση ίση με 43.833mm (για το τρίτο κόκκινο 

νήμα η απόσταση ορίζεται στα 87.666mm από το δεύτερο, για το τέταρτο 14.61 lmιη από 
το τρίτο , για το πέμπτο 58.444mm από το τέταρτο, για το έκτο είναι 102.277mm από το 

πέμπτο , για το έβδομο 29.222mm από το έκτο και για το όγδοο 73.055mm από το 
έβδομο) λόγω του σχεδίου ύφανσης που απεικονίζεται παρακάτω : 
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• Το πρόσωπο της άκρης του ενός πρέπει να ταυτιστεί ( coincident) με το πρόσωπο της 

άκρης του άλλου νήματος αλλά με απόσταση 14.61 lmm (το κόκκινο νήμα που εισήχθηκε 
τελευταίο να βρίσκεται μπροστά 14.61 lmm από το προηγούμενο κόκκινο νήμα). 

• Το top plane του δεύτερου κόκκινου νήματος θα πρέπει να ταυτιστεί με το top plane 

του πρώτου κόκκινου νήματος έτσι ώστε να βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο (ύψος) . Το ίδιο 

ισχύει και για τα υπόλοιπα κόκκινα νήματα. 

Για να μεγαλώσει το μήκος και το πλάτος του υφάσματος πρέπει να ενωθούν κάποια 
νήματα μαζί (για παράδειγμα κόκκινο με κόκκινο για να δοθεί μια συνέχεια στο μήκος) . 
Αυτό γίνεται εύκολα με τρία mates τα οποία είναι τα παρακάτω: 

• Το front plane του ενός θα πρέπει να ταυτιστεί ( coincident) με το fωnt plane του 
άλλου νήματος 

• Τα κέντρα των κύκλων που βρίσκονται στις άκρες των νημάτων πρέπει επίσης να 
ταυτιστούν 

• Τα πρόσωπα που "ακουμπάνε" μεταξύ τους μετά την ταύτιση των κέντρων των 
Κύκλων τους πρέπει να ταυτιστούν. 

Στην περίπτωση αυτού του σατέν για να σχηματιστεί η πλήρης ύφανση είναι απαραίτητο να 
~νωΘούν 2 νήματα μαζί, δηλαδή κάθε νήμα είτε αυτό είναι στημόνι, είτε υφάδι, να ενωθεί με 
εvα αντίστοιχο νήμα (στημόνι με στημόνι, υφάδι με υφάδι) . 

ΊΞτσι η τρισδιάστατη δομή ύφανσης σατέν είναι έτοιμη και φαίνεται στην εικόνα 1.78. 

68 



Εικόνα 1.78: Ολοκληρωμένη δομή ύφανσης σατέν (coιηpleted satin weaνe) 
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Μέρος 2° 

ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΙΣΤΟΣΕΛΙΔΩΝ ΓΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ ΑΠΟ 

ΑΠΟΣΤΑΣΗ (E-LEARNING) 

2.1 Εισαγωγή 

Με την αλματώδη ανάπτυξη της πληροφορικής και την παραγωγή νέων, πιο 
εξελιγμένων και σε πολύ προσιτή τιμή προϊόντων, σχεδόν όλοι στην εργασία τους και σε 
κάθε σπίτι, έχουν πρόσβαση ή στη διάθεσή τους έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή και μια 
σύνδεση στο internet, που έχει μπει πλέον για τα καλά στη ζωή όλων μας. Η κατασκευή μιας 
ιστοσελίδας δε θεωρείται πια πολυτέλεια αλλά ανάγκη. Όλο και περισσότερος κόσμος 
αναζητά πληροφορίες στο διαδίκτυο. Ανεξάρτητα αν πρόκειται για επαγγελματική ή 
προσωπική χρήση, η ιστοσελίδα βοηθάει στη γνωριμία μας με όλον τον υπόλοιπο κόσμο. 

Η ιστοσελίδα είναι ένα αρχείο που περιέχει πληροφορίες που προορίζονται για 
δημοσίευση στον Παγκόσμιο Ιστό (www). Μπορεί να περιέχει πληροφορίες όπως κείμενα, 
γραφικά, φωτογραφίες, βίντεο, ήχους, χρώματα ή ακόμα και πρόσθετα αρχεία. Μια 
ιστοσελίδα είναι προσβάσιμη από ένα Φυλλομετρητή (web browser), όπως είναι για 
παράδειγμα ο Internet exploreI, Mozilla Firefox, Safari, Opera, Google Chrorne, κλπ. Οι 
πληροφορίες αυτές είναι, συνήθως, γραμμένες με HTML (HyperText Markup Language) ή 
XHTML (περιγραφική γλώσσα). Οι επισκέπτες της ιστοσελίδας ονομάζονται "πελάτες 
ιστού" (web clients). Ένα σύνολο ιστοσελίδων που είναι συνδεδεμένες μεταξύ τους με 
υπερσυνδέσεις (hyperlinks) και περιγράφουν μια δραστηριότητα, συγκροτούν το 
?ιαδικτυακό τόπο ή Ιστότοπο. 'Ενας ιστότοπος μπορεί να είναι προσωπικός, να ανήκει σε 
εναν οργανισμό ή σε μια ομάδα. Το σύνολο των ιστοτόπων που υπάρχουν απαρτίζουν τον 
ΓΙαγκόσμιο Ιστό (www). 

2.2 Δημιουργία Ιστοσελίδας με τη γλώσσα HTML 

Για τη δημιουργία ιστοσελίδας κατά την εκπόνηση αυτής της πτυχιακής, 

ΧΡησιμοποιήθηκε η γλώσσα HTML (Hyper Text Markup Language ). 

Γενικά, η HTML είναι μια γλώσσα που χρησιμοποιείται ευρέως στο World Wide Web 
(www). Σχεδόν όλα τα αρχεία που βρίσκονται σε αυτό είναι γραμμένα και επεξεργασμένα 
στη γλώσσα αυτή. 

Στην ουσία, τα αρχεία που είναι γραμμένα σε αυτή τη γλώσσα δεν είναι κάτι 

ξεχωριστό για να δει κανείς. Αποτελούνται από το κυρίως σώμα (κείμενο) με εικόνες, 
Κείμενο , κλπ, που βλέπει ο χρήστης στην ιστοσελίδα και από κωδικούς μέσα σε 
παρενθέσεις, οι οποίοι υποδεικνύουν στον εκάστοτε φυλλομετρητή (browser) πώς να 

προβάλλει το περιεχόμενο , σε ποια θέση να τοποθετήσει τις εικόνες, τους συνδέσμους 
Oinks) κλπ. 
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Τα κυριότερα χαρακτηριστικά της γλώσσας HTML είναι τα εξής: 

• Ένα μεγάλο εύρος δυνατοτήτων διάταξης λίστας (list layout). 

• Μπορούν να δημιουργηθούν πίνακες (tables) και προ-μορφοποιημένο κείμενο. 

• Η δυνατότητα να εισαχθούν σε ένα έγγραφο HTML, εικόνες γραφικών 

( embedded graphical images ), οι οποίες μπορεί να είναι "συνδεδεμένες" 

(linked) με άλλα έγγραφα. 

• Η δυνατότητα να συμπεριληφθούν σύνδεσμοι (hyperlinks) που να οδηγούν το 

χρήστη σε άλλα έγγραφα ή σελίδες web ή εικόνες κλπ. 

• Η δυνατότητα να συμπεριληφθούν στοιχεία διαδραστικότητας (interactive 

features), όπως για παράδειγμα φόρμες συμπλήρωσης στοιχείων, μηχανές 

αναζήτησης κλπ. 

Παρά το γεγονός ότι οι σελίδες Web έχουν πολλές μορφές, έχουν και αρκετά κοινά 
στοιχεία. Μερικά από αυτά τα στοιχεία φαίνονται στον παρακάτω πίνακα όπου και 

αναφέρεται η λειτουργία τους: 

Κοινά στοιχεία ιστοσελίδων 
~ 

Στοιχείο Λειτουργία 

Τίτλος σελίδας Εμφανίζεται στη γραμμή τίτλου του προγράμματος ανάγνωσης. Πολλές 

μηχανές αναζ1Ίτησης καταγράφουν μια σελίδα με βάση τον τίτλο της. 

-
Λίστες Με τις λίστες, οι πληροφορίες παρουσιάζονται με πιο συγκροτημένη μορφή 

Κείμενο Είναι το βασικότερο στοιχείο της ιστοσελίδας γιατί περιέχει όλες τις 

πληροφορίες. 
~ 

Γραφικά Οι εικόνες εισάγονται ξεχωριστά στις σελίδες . 

Επικεφαλίδες Χωρίζουν τη σελίδα σε μικρά τμ~1ματα για ευκολότερη και καλύτερη 

ανάγνωση αλλά και εμφάνιση. Το μέγεθος των επικεφαλίδων είναι συνήθως 

από 6 (μικρότερο) έως 1 (μεγαλύτερο). 
~ 

Σύνδεσμοι Οι σύνδεσμοι οδηγούν το χρήστη σε άλλες τοποθεσίες (είτε αυτές είναι άλλες 

ιστοσελίδες είτε είναι αρχεία κλπ). Ένα κείμενο 11 ακόμα και μια εικόνα 
μπορεί να είναι σύνδεσμος. 

~ 
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Υπάρχουν πολλά προγράμματα επεξεργασίας ιστοσελίδων What Υ ou See Is What Υ ou 

Get (WYSIWYG) που επιταχύνουν και κυρίως διευκολύνουν την σχεδίαση ιστοσελίδων. Οι 
μόνες ενέργειες που χρειάζονται να γίνουν είναι η γραφή του κειμένου , η εισαγωγή 

γραφικών (εικόνων κλπ) ή και η προσθήκη κάποιων πολυμέσων. Η αλλαγή κάποιου 

στοιχείου σε αυτά τα προγράμματα γίνεται αμέσως εμφανής και ο κώδικας HTML 

δημιουργείται αυτόματα. 
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.c.~ C:\U1ιr,\Uitι\Dtιktop\:1ιτuχ10ικη\i~tosdid1\diot8omcn11 html\fm'lιh ulidι 9 is1o,clidι.mht • ~, 1 Χ :'' ι .•. .,.. :t-oιri" 

\;( Ι.yαnημιvα ! '\'.J ~ Πρ0Ηινόμt1ιις 1Οrtοθι ... • 

'::~ • .l'J mhιml:Γ1Ι ι://C:\Uscri\U1cι ... , '1fJ mhlml:f1le://(:\Uωι\... Υ. 

ΥtΑΝΤΙΚΕΣ ΔΟΜΕΙ~Υ ΑΝΣΕ~Σ 
Τα υφανrά υφάσμcπα απσ1ελούν!α1 συνήθως από δύο ορθογών1ες σε1ρtς νημά1ω11. 01 οπο/ες καλούνfα1 σιημόν>α κα1 υφόδ1α , 1α οπο/α περ1πλtκονrο1 μεrαξύ rους γιο να 

δ1ομορψώσονν μ 1α σ~αθερή Κλωσ~οuψανrουργική δομή. 

Υπάρχε1 tνσς μεγάλος ορ1θμός από π1θανtς περmλοκtς 1ω11 δύο εtδών νημά1ω11 για τη δημ1ουργlα σχεδlωv, η απλούσ~ερη 1ων οποlωv εlνα1 η απλή ύφανση όπου κάθε tνα 
νήμα σιημον~ού δ1απλtκε1 α1 με tνσ νήμα υφαδtού . Π10 σύνθ'1α αχtδ1α ύφανσης ανήκονν cπην καrηγορlα rωv δtογων!iλ (~ν>ΙΙ) . σcπtν. ψαροκό<καλο, κλπ 

01 κυρ1ότερες κcπηγορlες υφάνσεων. που παρουσ~άζανrα1 εδώ, καθώς και 011ρόποι κατασκευής τους στο λογισμ1κό SolidWorks εlνα 1 01 εξής . 

Ύφανση Διαγωvάλ : 

Διαyωvάλ 2- 1 

Εικόνα 2.1: Αρχική ιστοσελίδα 

.. cι C:\UW'S\Uur\D~hop\τιτuχιoκη\it:tos.etidι\dioι8omcrui html\ιrxi"h w1"1ιι 9 ifroStl ldι.mht 

w• Αvαnημιvα ! ).,. qg Πρ01ι1νόμινις 1οnο&ι .. , .,. 

~ • . .ι; ~h~:rιl~/~~'!~'\~ιer.: · ~ Κ!J n1h l ml:fιle://C:\Uscrs\ .. , Χ 1 

fιte;//ι( :/U~aι•Uιcι/Dt~l:top/1'!TVXLOICrV1Ιtoιtl1dι/HTMVsιtιn•θ ιwρηT1.co-UOyιo~1cnooιλ1 

Ύφανση Διαγωvάλ : 
Διαyωvάλ 2-1 

Διαγωνάλ 3-1 

Ι~ Υιιολοy101ης Ι ΠρcοtcnΝμι11η r.010.cnoon λ ι1tοΙ.ιρ'ι' •cι.ς; λ..~ ινιpyη 

Ρ • 

Ί 

Q -- li)f'5 lid1 ))'~~f(jmhιmιfi'l.":!/C\tkrr ' ftJ <'ft"rt fir;•4417J0τιμ 

Εικόνα 2.2: Αρχική ιστοσελίδα 
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Ρ • 

\.( Ι..yο.nημίνο 1 \'ci ~ Προ1ιιvομινις ,οποθι ... ... ;:ι ... ~ ... ..:ι ~ ... lιλί6ο ... Αοφο.λιια ... [ρ'/ι.χλι iα ... '\). ... n 

Εiνσ1 η ο;τί.οίιστερ11 μορι.11j ύφανση; ό:tο11 τa στημό\' &cnpεito1 σε δοο τμήμιιτο , ένα από τα ο:τοiα a..•ασφ::~·ιτ-01 t1't;) to άλί.ο ποριιμ.έ\"t\ αιι:iνητa, έt σ1 ι;}σfι το \'ήμοrα , .0 δlοφεθοU..• σι 
(Ι\'Ολο-γiα 1.1. Τα Qlf'άσμαιο μ ε α;ιλιί ύφανοη α;τοτελού'Ι1 το μξ)'αλύrερο μέρος ηις ΟU\'Qί.ικ'ής ;rαραγωγής των ι.ιφα.νιώ-.·, δεν έχουν ιι..αλΙ1 κα1 α\'ti..1οδη ύψη και έχοuγ nς ;η.:ρtοοόrερε.; 
διcιστcιιιρώσει.; γ11μάτων σε σύyκρ~ση με n.; άλλες. uφάνοεις. Θεωρο\Ϊ\'fω. ως ηι. ;no σταθερά ιctι.ι ;no α'ιθει;;nκά uφciσμeι;τα. 

1 . .1η)ι1 ουρΊfΟ σκiτοον απί.t\=ϊ ύφuνση1 

Για ' 'tι. οzε&υ.οτεi οποιοδήποτε ανnιι:είμινο στο σχεδιασnι-.:ό πρόγραμμα So~dv.·orks, rιρέ:τει πρώτα wτ' όλu \'α εm.λιγιί έ"α ε;τ\πτδο οzεδ{αοης (skcιth ρ!aηι) . 'Ετο ι , αριστερά οη1ν ο0όνι1, 
yivειω κλικ πάνω στο -Fronι P1.'1t1e", 

Σtο κb'Τρο του tioιιt p!Δrιι υ:ιάρχονν 2 κάθsτες. κό1'.."Κtνε; γραμμές που d\'αl ιι αρr.ή rων α~όνων (oήg.in). Στο σημείο που τί:μ"οντοt οι κόθΗις αυrί:.; . φέρεrα1 μια κό:Οετη βοη(Ιηt\t.:rί yρο~ιμιj 
(cι:nιι.rlinc) κm σzεδιιiζeτοι ί,,..c; κύκλ~ (circlι'). 

Για "α ορισθri πλήρως το σιdτσο θα πρί: :τ ει \'α του δοθο\ιν πi.11ροφορiες cr1,εnιcά με nς διαστάσει; του , τη yεωμετp1t.:1i Νυ θίση κλπ. Γιο \'α ορισθο~· οι δtασ1άσ11; του κVκλου υ.υtl)ύ 
γi\'εtαι ιι::λ1κ στην εn1).ο·rή -sm.'Vt Dimension" ΟΤΙt' ' καρ1έλα sketclι. ΦΓ.ρε.ται μια Οf)Ιζόνnα βοηθηnκιi γραμμή (center1ine) η οιτοiα ··περ,·'iι.1:1"' μέσα υ.rιό rψ περιφέpε1α του κύκλου αrιa τα δε .!.ιύ 
προ.; 10 upισ1rρό: . Η οπόσ1ασιι τιι.; βοιιθ11nκiι:; αυτή.; yραιψής από το κέντρο τοv κύdου ορiζaτα1 σ τα 2ιwn . • 

'-ιfιιι κι'rθct η βο11fιηn"1Ί yρrrμμή (cιnιniinι-) φέ:.ρε r(ΙΙ Df>1.στcpά tου ;τρ(;rraυ κύκλοι~ Η απόσΎοσ11 μcro~1i T(r)\' 2 κοθC:tω\' βοι1θηnκ6)" γρcφιιώ-.· οpίζcrω στο ι.ι ~] lιmn llir.·ω οπό τιr.· 

ορι~όνnιι και ;ιόνω οnι δι::ύrερ ιι 1'..άθετη yραμμ 1j σχιδιάζειιιι έ'\'ας κ\)ι(/.ος (cί:rd~) ο οποίος έχει ίση διάμετρο με τον :φι;)το ιcιι.ι Ι\ απόοrασιι μετα~ύ του κέντρου τοu κο1 της οριζό\·nας βοηΟηrο.:.ιj.; 
γραμμι'ι.; εi,'Uι 2111ιη 

~νtε " t'' ι'τολή '"\·1iπl) ι· Entities" δημιου/)7r\ttι1 ά>J.ο ένu ζιv·rάρt κύκ>.ων (έvα.; .,.1,)κλο.; κάιω κιι.ι ivo::; πάνω) . 

.!:ΊΟ\' :φc;Ηο οπό δc~1ό κύκi.ο μ e: την ε;nλcφj '"Ct-nιtrpoinr ;\ι-c" σ-,ι.ι:διάζrτοι h-α ιό~ο κ\ικ:ί.ου . Αφaύ yι\'t1 κ),ικ ΟJη\' ε:nλοyή '"Cιnrιφoh1r Αιc~, yi\ττοι ι::τίαης κ).ικ σιa κέ-.τρο 1011 t.;ύκλο11 
~οι ί'Ιά.,·ω onr.· κtίΟεtη βοιιθ11n11:!1 γραμμτj nου διέρχεται σ~-ιό το κέντρο rου, δ~αyράφο,-τας έτσι έ\u rό~ο. Στη οu,•έ;ι.ειυ γiννrυι κ:>. ικ 'f\O οτυ.θεροποίηοη ιου σχίrσσυ κω σηι ουνίχειο α.'Τό το 
"sn1arι di1 11C"11 sίιJ 11 '" ορiζιrαι 11 '"'tiγυ rοι1 τό~ου, nou εiναι 5ιιuη Από ro κένrρο rou .:ι)κί,ου ι:-ίρε τοι μιυ βοηθηnκή yρσιιμή προς rη ς~ορό rι:ιu rό~ου λι)~ό )ι.fε 10 Ctrl πιιτηι ι ένο επιλέvε ιο1 το 

c.φισηφό ώ<ρο (σημε\Ι)) ιerυ τl)~ου tι.uι 11 λο~iι βο11θηnl'..ι'J γραμμή κω sμφι.ι., iςε(αt σηι gpιστεpιi. rη; ο06'•ης έ-.ttt μl>\"JV ιδιιJι11ί r(ι)\• (ρτ·Ι)μerbιs) και ε ;τιλέyειοι 10 ""cοίιιι;ίd(flι" . Η γω"\-iα μ&"ια~U ηι; 
\,.ι:.:. ........... ,;. ... ~ ..... ... ~.ο .. - · .. .,-.... ,-.. _.,. · - ..1 •• ~ • • ο .. / Ι' .. ~-·· --- ' .ιι:.ο •. .,. ... : . .:,_ .. ι , .. -~ .. ·- •·'· •.... ,;~ ... ..• ~ ..... : ... 'τ< ,--1 q~ _ .. ;. __ ··- ;..,_,_ -· · ..... h---~ ....... ~_, .. 1.0- -..:v- .. . 

Ολο~ρwSηκt 1'8 'r'rιολοy1ιπής 1 nροC1Q1f\Ιμινη ΚΟ.ΤΟΟ"ΙΟ.οη λ ι ιτοuρyιος: Α1'r-ιιργή /,ι • ~ .. 100% ... 

Εικόνα 2.3: Απλή Ύφανση 

\-\' Ανα11ημiνα ! \ι."Ι q:) nριnιιvόμtvις 1 οnοθι ...... 

6 ιnhtml:lil t://C:\Uscιs\Usel\Dttktop\τiwx.a,;η~;,~~ 

':i)' • b)J • . 'j ιdι • Συ.1δο.... Αοφολtια ... Ειτ,cιλι ia • • 1ι 

ιφστιρο <nφσ (σημε\ο) rou ιδφϋ κιn η 1.0~~,~1 β"'ο""'10"'η"'n°"κ"'•1 ~y~μμή-~-,-μφα"1ι,eτWσ10 ~Ρ\σtιρ-;-rης ου;,ης tvα μΜ"'u 1&7'τη~ι;-.~ @~Prro~-;j~~ ~~>.tΎι~~~ - τ"'o -~~~ίdcrit ~~~ά- ,Jί"tά~ ~ϊ; ·: 
).οζι'1c; γραμμ τiς και n1ς κόθετης ypαμμι'ιr; ι \ onoiα ρυθμ iζεηι.1 σης ~6° uQoύ ·,;νι.1 κλικ μεταζύ τω\• δυο yραμμ~·- "Ετα1 θα nρέ11ι.1 να έχι-ι ΟΊ.ημσπο-τ'εί το ακόί.οvθο σκiτ αο: 

Ε1κό'11 1: Σιciτοο απλής ~'"Ό'1J:.; στο λογισιιιtώ Solid\\.'orks 

2. :\ ημιοtιpχία τριοδ1όατατου 110\•τtί.ου \:ήματο; 

Γ1 α Η)\ ' fΙ)ΙΟδιόσ10.n1 αϊ"tεικό\Ι\ Ο!j τcηι \ήματος zρησιμο;τ01riιο1 11 [\'ΤΟλιi ··s"'φt Boss Βοsι" ιι;1ό Τη\' ι<αρτέi.ο Mfcatιιrι:s '" Στο σκίτσο μ t 10U~ tέσσι!ρ\~ κύt.:i.ους που ΟΊ.ιδιά στη,ςι 
~ψο11yοvμι-. ιι>~. v\νt:HJj ιι..λι 11. αριοτφό στο ""Rψ~ι Plruiι: ~ ...uι σ10 ·skιtcl(, 'f\U '-α μιτορi:οι-ι Y U δημ11>vρy11θι:i i:\>α ι:;ιι;τλί:°'· οιcί ιοο σιcι εiΊιπ cδο uuιό . Στο πρώtο σημείο α.1ό δι:~ό. ό:ιου σρ-ι.\ζa η 

ιc;ιιμπύλη μι rα rόξο . σχεό1άζετeιι ένας κίιιcλος διαμέφου 5ιrun. 

Με ΠJ'Ι cνrυλιi ··s\"t'pl Boss 'Ba.sι: ·· ιmλέ-,c ιαι ο πρου,'Ο.φcρθέ\• κύκ/.ος κα1 ολόκληρη η καμπύλη κοι έ1 01 ιο γi1μα πλέm· έχεt τρισδιάστατη μυροi1 της παρακάτω εικόνας. 

Εικόνα 2.4: Απλή Ύφανση 
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.ί:ι , C!\UjtfS\Usc1\Deslctop\mνχιoκη\~toιl'lidι\dloιSomt111 html\•ρlh· θιwpητutΩ yw. ιΟ'Τοοtλι.δο.mht 

\,( 4yαnημiν<ι 1 \ι;) ιJ Πρσιιιν6μι11ις τοnοθι ... .,. 

~ mhιm·;;;:jt:://(:\Ust1sωs~Dtsl:toρ\~u1.1aι.:η\ι st~. 1 

.!. Δι1u1οιιρ1\α τρ,σδιύστατου ιιοΥΤCi.ου ,Jjιιuτο; 

Για .tην τρι~διάσttt.τη αnε1ι<.όνισt1 tou γήμαtος, ;ιpησψοπQ\εi ιαι 11 ενιολ1ί "S\\'φt Boss1Base" από την ι<.αρτέλα μFenαιr~s" , Σtο σκi ισο με τους. tίοοερι.; ιcUκλοu.; nou οχεδιάσntκε 
nρι>η'(οuμe>ω~. yινεη.α κλικ. <φιοη:ρά στο ''Rψιι ΡL:uιe" κω στο "sketclι", yι« νu μιtορέσει ν(l. δημιl)ιφyηθcί ένcι cmπλfO\• oιcitoo σιο επiιιc&ο u.vtό . Σιο πpώιο σημείο 0;τδ δεόά, όποu αι:rι:iCι:ι 11 
ιc;αμπύλη μι ια ιόφ, ο;ι.ιδιάζεται ίνας t<.UιU.oς διαμέτρου Sιnm. · ' · 

Me πr: t:\τoλri "Sινφι Boss •Bιι.sc" c;ι1i.ί'(ctuι ο ί1pοα,uφcρθb· t<.Uκ>.ο.; και ολόκληρ1111 καμί1ίιi,η και Cτο1 το ν1'1μα πi.Co\' έzcι tpιοδ1tiσrατη μορφή ιη; παρu1<.ciτω C1κό\·ο~ 

Ειιι..ό\'f.t ~ ; Τρισllιάσι·urυ μσνrέλο νι'ιματιχ; ο·ιο /.ογι.ομικό Sυlίd\νorks 

i !; ! 

Από fll\' r.τολή "cdit ιφpcαran.:c'" μnορεi \'Ο ιrλί.αχΟεi το χρώμα. Μια ιι;ιιi.Ο'rή θο ιjταν το πρriσι,•ο ;ιpώμα. yiα το σrημόνι κ.αι το κ.όκκι''Ο για το υφάδι . 

1 . . λ J.tιι ι ιοιιΡ1(α τpισόιύατuτου ιιοvτtί.ου ιιφύο ιια.το; 

Σι ί\'Ο. ο:ρχεiο Solίd\\orks τύπου ~csscnιbly" , r~σάyεταt ένα σrημό\1 (πράσινο νιΊμα). Το πρώτο στοιχείο που θα ι1σο;ι.θεi στο ;ι.ώρο συγαpμολό-{ησης nρi;rιι nά.ντα \'σ. e{,u1 

et\θιιyροιψιομ~·ο μ:: Tll'' ορr.ιΊ ΗιΝ tr~6''ω'ι.·. Γ10 to ).όγa οιιτό, :ιρ\\' 01οθcρο;ιοιη&d η θCσιι του στο 1,ι;ψο Ο\Ι\'Οf)JΙΟλόyησης, θιr ιφi:nL"I ο δείκτης rοη ilO\,,κιcni \ 'tr ιιc1·01e1νηθι:ι σριυιψό στη\' 
οθό-.'η μέσυ 011) κ.ί ι ρι''Ο :ιλυiσιο ιου με\'ού ''bcgiι1 αss~υ1bly" , όιιου και θα :tρέπει \'Ο. γi\'Ου'\' μικρές κυκί.11c.±ς ι..η•ι'1σεις τοtι rιο\'Τ\ιctού ε-.τό.; σι>tοU μέ;rpι.; ό1οu ιο rρ\σδιόοτα.ιο CJ\"T\Kεiμt\·'O νο 

'ι<.λrιδ,~σε ι '' σε μια θέση. ~1ετά: uπό o:urό yi\1ετιι1 κJ.ιι<. σrο "και το ανηκdμnιο -;rou έzει aσαχΟεi ε{,ιιιι πλέον εuθuyραμμ1σμέ''Ο ~ιε rτιν αρ-ι.ή tω\1 α~6''<οW (οήιιίn). δε μετακινεiτα.ι και δε' · 
11ι:ρισι ρέφιcΗ11 

Το δειiηφο στοιzeίο ("ιΊμcι) &α 11ρι!-;ιn \'Ο ~tαιρΗiξει ~ μ ε έ-\·α,· α;τό ιους κϊtιU,οu.; (;του σχεδιάστηκα'' οιο skcι,:b) rου πρώtου ,.,·ιμαιο.; . Α,Vί.ογα μι το CJ\' ο κιtκ>,ος του ίlpώtου ,ήμοτος ποι1 
ε ιτιί. εγrt ci\ '(11 ί1ύ \'ω •ί tι..111ω ιι;ιό ι-η Ι1ιΗιθηnι..ι'ι γr111ψη , ε;ηί. ~γurοι κu1 η κοr& .. υ.ηλη ύιcp ι ι ιοu δcUη~ρο11 νιί1ιc1τ('Ι~ Δη>.υδ ή cι\' a Ι(\ικλaς rou ';ιμιί1)'"•οι1 "1Ί1101υς. ' (nι:ι~ιω ''ήμιι ποu ι:1οiιr.θ τι 1(01 ειη•ι 
ι~Ciuγι>~μμιομί::νο !'ε rιr-•. (ιι>zή f ι.ι,Υ\ ' α~ό~) εί,~ι κci!~· σ~ . .:ι ... όκκινο '-ήμ.α ' ::πιi..έyι:ται η κομπUί.11 που '\:αtιβαi\ ·ει " ' προ~ τα κuτω. Α,·ri(ιετu α\• .;ι 11:U..λο~ τοu ';φάοινοu νήμ(Ι.tος' ci\'<U ί1tt.\'ω , 

Εικόνα 2.5: Απλή Ύφανση 

ρ . 

\ )' Αγαnημιvα : ~d ~ Πp01tινόμιvις 1Οηοθ~ ... .,. 

.. ~ mhtml:Γι l t::// (:\U~t11\Uιn\Dtsktop\~1\φO.Ιf~\ 1•Ι. .. 

~ί)' • ~ • . 'j 11!1'!1 • !ύ.160-... Α<ιφWιι~α ... Ερyολι1α.,. ,Q .. ~~ 

1. 3. Δηιι ι οup·ι(α τρ ι αόι6ατατοu ιιοντέi.οιι υφύαιι ατο; 

Σε b:u αρχείο So1id\\•orks τUnou "assc::mbJ(, tισάyεται έ,11 σrημό'' (πράσι\'Ο \ήμα). Το πρώτο στοι;ι.εiο που Οα εισαχθrιi σιο χώρο σ\Ι\ισρμολόγησι)ς :ιρέπει πάντα. γυ ιί,"01 
tυθuyροιφ1σμέ\-ο μ ε rη" ιιρχιj ιων uξΟ\'ω\' Για ro }.όyο ιιutό, ί'Ιρ\\' σιuθι:ρο.10\ηθci 'Ι θί::οη rου σ tο χώρο συναρμολόyηση.;, θα 11pC1tct ο δείΙ"Ι.rηt; του πονnκιού \'Ο ιιεtυ1"1.1νηθεi αρισιερύ Ofll' ' 

οθόνιι μέσα σrο ις:ίtρ\\'Ο ;ι).αiσιQ του μινού "bc&ifi asseιnbf./, όnou και θα πρinει \'Cι yiν\)ΙJV μικρές ~00..ικ.έ:ς ~,νήσεις rου πονnκ.ιού rνιός αυtού μέχpι:; όrου τl) τρισδιάσιαΝ ανnt.:είμΕ\'Ο \'Ο 
"tJ.ειδι;>σrϊ οι: μ 1 α θέση. :Μειά α;τό αυι-ό '(iνεη11 κλι" σιο -' κυ.1 to ιινnκείμι.νο ;του έzει εισαχθεί εi\ltrι ;τλέον ι::uθυγρσμμ1σμb'Ο με τηγ αρχ~i τω\' α~ό,-ων (origin), δε μ εtακ.ι,•εiτα1 και δε-.· 
:ι cριστρέ:ι;~crnι 

Τ \) δεύιτρο σιαιz~ίl) ('ήμu) Elo ;τρέπει \'α "ιwριάξει" με ένuν από τονς ι<.ύl\;)..ους (ποu σχεδιάσrιp..α"Ι' σιο ske1dι) του ιφώιου νήμαιο.;. Α'·iιλοyc.ι με ιο Ο\11) ι<.ύl\;),ος 1ου πρώιοu \'ιiματο.; nou 
tιnλέ:yc1 ci\•αι πά,,ω ή ...:άτω ο-;rό τη βοηΟηΤ\t..:ή γpαμ~ιή , cmλέγcτιιι ιc.αι η ιο:υτά>.ληλη άκρη του δεύrεροu νι'1ματ~. Δη,,uδιj αν ο ιι:ΟΟ.Dς. rou ' nράοι"οu νήιιατος' (nρώιο νlιμσ nou εισήχθη ιι:αι cίvοι 
εuΟuγικιμμισμίνο μι rιινσρι.ιi τcι:ιν u.ζάn:)\') εiνα.ι κάτω. σιο 'ιι:όο:ι\ΙΟ νι'ιμ σ' επι).έyιται ιι Κ(l.μπύλη ποu "καιεβαίνιι~ προ.; τα t.:άτω . ΑνriΟsτα Ο.\' ο κUκλο.t τοu '11ράσι,'Ου \•ι'ιματο;' εi"αι πάνω. 
yίνιτοι '"ταlpιιισ~ια" (m.ιιιe) μe Τη\' 1'ιψπύλη ποu '"ttντβιή,ιr:ι" . 

Έστω όη η σV'\·αρμολόyηση ~εκι,V από ένu'Ι' α11ό ιοuς κύκJ.ους rου 'nρά.σι,'Οu ''ι'\ματο.;' που βρiσκΟ\ται t.:άτω από τη βοηΟηnt.:1Ί yραμμιί . Εmλέγεrοι 11 κυιόj,λ 11λ11 άκρη τοu 'κόκκινου 
'"Ίμ σιο.; ' και γ;, ·ιτοι ro rσίρισσμσ (η1aιe) 

Πρώιο στοιι.είο του 'κόκκινου νι'ιματο~ · :του θtι. πρέ;ιει. \'<L ιαιριά~ει μ t ro πρό.σι"ο νιjμα", θcι ti\'f.tl to · ·;ιρόσω;ιο '" rης άκρης τοu ;φώτου νήμαιο.; . Επιλίyεr«ι λοtπόν το κurά.λi.ηJ.ο nρδσt:>πο. 
γi,ιιrο ι ~i.1κ σnr.• r.vιολή "mΛιι::", Στα Hstnndnrd nuιtes" τοu με.,.οU emi.ίγειcn το "parnllel"' 1<ΟΙ μέσω του δ!νφου (trc~) ποu r:μφα,~ζr:rcn δεζιά από το J11!\'Ού, e mλέγεται 10 &οnτ plMt του πράση'Οu 
\111ια1ος Γi\lttuι ιι:.>.ικ oro ,/' , ιcuι α:τοθηκι:ύεrοι το n1.1re α\1tό . 

Στη συνlz'1α, μέσω τοu δέντρου (tree), εmλέyεται το &ουt pl•ι>e τοu '<όt<"''"'" νήι•ατο.;' νο είuω παρcίλi.η/.ο (.0.•< στο -poro!lel') στο ήghι plιιne rou ' πράσ•νοu V<jματο>", έτΟ\ ώστ< το ,,;μα νο , 1 
μ'Ι'}\• πcριστρέφιηαι Ο'ρ1Οtcριί και δ~ιά. J 

·! Τε>.εurαiο ιnnte γιa αυιά τα δUο νήμω-α. θα fi,ιαι. τι :τ:ιρtφέpεtα. τοu κ.ύκλο11 (σnl'' άκρη) tου 'ιcόιι..'1a\'ου \Ιήμαι~· να συμπίπτει (coinc:idcoι) με Ϊ'\'Ο\' α.."fό τους ι<.ά rω ..:ύt<.λοuς του ' ;ψόο\\'ΟU 
'ήJΙQΙο~· ΈrΟ\ yi\'εtαι .... λιt.: σ ηι ;τφιφι':pcιcι ιοu κιtκ.J.οu 1οιι 'ιcόκχι\'ΟU\-i\JΙαrος', ιc/.1κ Ο-ΠJ'" cmλoyιj "c('l~Ιcid~nt" κι::rι ιcJ.1κ σtη nεριφί:ρmι::r 1οιι κ:ύιcί.aυ του Ίtρόσινοu\ήμσrος" Mt ιΟ\• φόnο ι::rυιό, 
εοci.nτεrcιι to nρόσωnο τοu 'ι<.όt0α\•οu νήματος· με rον κUκλο του · nράο"'Ου νιΊματο.;' . Ειοάγο\Ιrαι μ t την 1r1•roλιj Minscrt ..::oιnpooents" πιριοσόη:ρα 'ι;:όιαιw \•ήματα' ι<.cιι υ.1<.ολουθeί ια ι η iδιu ,1 

δια&κοσία yια την ταύηση αurών μ ε rouς κάιω κύιcλοu; τοu 'πpάσt\'ΟU νήιιατος ' . Α\'τiστ°';ι.α "οι για τους ιιά\'ω κι'1t1.:ί.οuς μe τη μό\ιη διαφορά όn σαν πρόσωπο yια 10 πpώτο mrn~ . ....ι 
(:~αραί.λ ιιλισμό ιοu προσώπου με ιο fίοnι ρ!Μ.::), εml.iyεται η ά)).η άκρη ιοu νήματος μι 111'' .._αμπόί.η ;ιοu ··ανεβαίνει" προς πι πάνω. Όμοιιι ταιρ1άζοντα1 ιtι1)1οοόιιρα 0'1ρόσινα νήμ(l.tα ' μι 
τοuς κύκλου.; των 'κόκκινων yημάτων" . 

Έισι η α.1 ). ιΊ ύς~cι.γση nou Ο)')\μυτiοrηκ~ φcιί,·ε; ται σn)'' παρακάτω εικό"α: 

. .~ .. ... 
~ Υncλοyιuιrιι;, Ι Πρcοτmιuμί11η ιιο1οστο.οη λιι, .._W!;.ι.:ι.ι;;.~w.;: 11:: ___ _ 

~ . 11 ·- lil f'! ~ · · » το om~n& ml r~ (.) mhιmHι'r-://C.\tl~rr Ϊ nJ < 4'Ι1 fΪ ξ- 1 18• 7 J2nμ 
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\.( t.yanrιμίνo. i \'d ~ Πρ01ι1,,.6μιν ις 1οποθι ... • 

'8 .mht~l:fι l~Ϊe:\ϋst;,\u,tf\Ots.l:ιo;~;,ι~Ίιη\I~;: .. j 

• ~ Αy cιπημt.,.u :•,. :6 Πρ01ι1vόμ.t11tς. 1οηοθι ... • 

, ~ 1nhιιn l:fi l ι://C:\Ust1\\~1tr\Ots•:top\~τux ι.o.~η\1~t. .. · 

;> ... 

,:ι • ~ '"' ...:i '~! • Σιλ1δο. • Αοφaλιια • Ερyο.λιιtι "' ιψ; ... ~ϊ 

Εικό..ια. 3: Τ ρισδιCι.σταrο μ.ονrιiλο απλής Uφανσης σ"tο ί.οΎtσμ\Κό Solid\\'ork.s (ιοομεtρικ11 όψη) 

Εικόνα 2.7: Απλή Ύφανση 

r--------------===-"··o.· "'" "'."'-'-=··ο:··= .. ··-=.,.;===.:::.:.-"'""'.""'···=·-=·=···'-'·=·-=··"~========ο=:"'::'-'"~·-'-'-"-""="~"-".""'·-=·'-'"""''""" .. 

ΥΦΑΝΙΗ Δ~ 211 
Η ύφαvοη δlαγ<Ο\•άλ '''"" η δεύτερι ι μορφή ύQ<ινσης""' mo ο~-θεnι αnδ "1'' απλή ύφα'"'η. Η δ1αιτλοκ1i οι ί'" Uφασμα διαγιονάλ εμφανίζεται μι 1, .. <ίrαιο φόπο ώστι Ν επόμενο νήιια •ου , j 

στημο..,tού να δtαπλέκστcη ;ιάνrα με το ιπόμ!:'JΟ νήμα του uφα&οU. Η ύφανση αυτή πφλομβιiνα το λιγόπρο τρ{α νή1ιατα cmr-• ιnσνάληνη tou ιτι.ι:δiοu "οι zσρcncτηρ(ζεrοι αnό δ~ αγ6)\-,ες ! 
yρσμμi:ς ή ραβδώσtις και συμβολiζεrαι octν κλάσμα (;τ .χ 2'1, 3:1, κλπ) . 

1 . .1 ημ tουργ{σ σκ(ταου Uφσ\'σιι .;. δισγω,·ά). 211 

Ως ιπ\πεδο σzεδlασης επιλέγεται το &ont plane. Γίνεn.ιι κλtκ σrο sketclι και α.,ό Πf\1 υ.ρχή των α~ό\'ων (origin) φtρεται μια οριζόvnα βοηΟιιnκή γραμμι'ι (ctJ\tC1·liue). Σn1 οuνέzι. ι a. ιτι.ιδιάζεrο1 
μια κάθεnι βοηθτιnκή γραμμή, ;rou περνάει από to οηιιειο αuτό. Π6:νω από πr-ι οριζό\"Πct βοηθηnκή γρα~ιμή ιeιn σε απόσταση 2mm από cκεί\'η , φέρεται JUO ειτiσ ης οριζόνnα βοτtθηnκή γραμμή. 

Στο σημείο ό:τcιu τέμ''CΙ'\'ΤUΙ οι ά~ονε;, σχεδιάζεται έ11ιι; κύιc}, ο.; διαμέrροu Smo\. Αρtση:ρά . κα1 σι αι'fόστοσ 11 J .ι . 61 lιrun ωιό υυτό\· tO\· κόκλο, ιτι.ιδιάζεηn έ-.•ας δrιiτι:J)Ος κύκλο;; iση;:; 
δωμcrροu μc 10,· :φιί) ΤΙ) Λρ\σrcρό σ:τό το δcύrcρο κιiκλn ιςιιι σε απόσ rσσ η .:!mιη υπό Πf\' πά\'(ι) βοηθιιnκή yραιιιι lι σ-ι.ι:δ1 άζεtυ1 b·ος ..:Uκλαι; διομί:φοu Sηυη . Έtσι σzημσriζονrrιι διkl ιη)κλ01. 
κάτω ιcv.1 ένu..; πά'ιω από τη βοιιΟη nκι'ι y/)αμμ1j . Η δ1αδ111.u.σiα ειtα\'W.αμβάνιtαι Ύ\« το σr.ημαnομό ,,..,)~ όμΟ\ο\ι σιτ κ\ιι..:.λων (δuο κά rω κα1 ένας πUνω) ι..ω ενό.; 1<.U..J..ΙJυ κ<ί;ιω . Σε ..:άθι κύκλο 
φέριηαι κάθeτη βοηθ11nκι'1 γpuμμι'ι ποu πeρvάε1 από ιο κίνιρο rou 

Από rον npώto κύκί.ο και σε απόσ ιασ ιι Snu11 από το κίγrρο tou προς tα πάνω, c;ιέpεται μια ευθεir.ι ορ1ζ6vnα yρα μμ1j , η o;roiα ;τεpνάι:t και πci\'tι) ωιό rO\• ά.υ.ο h•α κύ..:~.ο και σταματάει όταν 

ιμήσcι τη\' 1'άθηη βοηΟηnκή yj)Oμ jJή TC'IU δΙ!U rcρου ι.::ΟΟ.011 Στο σημείο (Ι ΙΗό, σ:ι,εδtι1ζεtα\ c\'(t τό~ο κUι..:λοu (ct'ntMpOU11 RfC) &σμέφου Sn'ΙΠΙ κrι.ι yω,ioc; ~6° 

Κάτω α11ό τον φίrο κύιι).ο (η Οέ.οη τοu ΙJnοίου βρiσκετuι nά'-ω από τιι δr:Utεpι\ βοηθιιnιcή yραμμή), σr.εδιάζοvruι δυο τό~α Ι&uς &tι.μίtρου .ςαι γ~ iα;. μ e ro ά)J.ο κc.ιι ''~'Ο\'tω μc 111'' ιuθείu 
φζόνnσ yρυμμή που ~tιeiνησε rrάνω από ιο\' πρώtο κΟΟ.a . Δημιουρyιηα1 ίτm το τρισδιιί.οταιο σtdταο rης uc;iU\'Ot)'i αυτής που φαi\•ιrαι σπιν παpcncάrω mκό ... a: 

Ι~ Υnολονιcπή(, Ι Προcπ«τι\Ιμίνη ,;.οtaσιαοη λι1τοvργ1αr.,; Αvινιρyή ι .. 't,100% "' 

:ι: ΙJ(J. :._~ 1)',,..~'~1 (JmhιmHι'r://( \IJ\rι 1 FtJ < 'J':-ιι fίr5-• ~1 7·)]τ:μ 
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..... ι.yαnημι.vα i ~d ~ nρσωvομι11ις tοποθι .... 

·6 rnhtιnl 1 Ιi l~//C:\ύst1,\Use1\όtsHoρ\n-ιvχιΌ;η\11ι .. : ; 

,;J .,. ~ • _.:! f!D1 • Σύ.160. • Αοφο.λι1tt • fρyο.λιiα • ~· QJ. 

--~~~~~~~~~~~~~-

1. Δ ιιιιιοuρ·ιiα τρ•σδιύστατου uο\·τέί.ου \' ιίιιατοc 

Για \'Ο δημιοu.,-,ηθd το τρισδιάοΗΗΟ σιάισο εnιλίγειαι η rvtl)λιi ~s\\'φ1 Boss-'Bιue~ . Σιο ήght plaιie υ.\-oiyετtn bια sk.et..:b "'ω σιο σημείο όπου ιφziζει η οριζύ\-nα ιuθεία yριιμμή :tάνω στην 
κύ8ε rη βο 1 1θηnκiι. σzεδιύ:ζε ιαι ~·σ~ κΟΟ.ος επiσης διαμέφl)V ~ιι uη . Έιοι, ενερyl);ιοιci1ω η ενr<J/. iι ""$\\'e)>I Boss·'Base" όnυυ εmλέγm•ιαι Ι"α καιtί.ί.λ 11i.u. otoιzcia κu:ι οzημαήζειαι ιο ιριο δ 1άο101Q 
'ιήJια το οποίο θα α;rοτελέσει το στημό"ι "αι τοu οποίοu Ι'Ο :rpώμιι. Οr.ι. εiνα1 πρiισι''Ο ('fια να ~zωρiζει r.ι.πό το αvriσ Ι"οιχο υφάδι ποu Οα ε ί "v.ι κόια\\'Ο) . 

3. Δημιουργ(α τρι σδιόστατοu μο\'τt).οu uφάσιιατο; 

Avo{'fεtOι έvσ αρχε(ο SolidWorkς τUnou assembly ΙCαι εισά.γcτοι ένα 'πράσ ινο νήμα'. Αφού τcιυτιστεί η θi:ση τ ου με 1ην αρχή ιι..ιν α ξό1tωv , για τη διευκόλυνση τη~ διαδιιιασ{αt, 
ταιριάσματος τωv vημάτων, θα nρtπει vα 6ημιουργηθε{ tva vιο εnίπcδο αναφοράς [reference ρ lane) . Αυτό νlνετα ι με την εντολή "Rιιference geomeτry" κα ι τηv υnο-εnιλοvή αυτής: " Pl11ne~. 
Εδώ εnιλέγ cιαι το c11ιθυ11ητό nρόσιunο. ωr, προς το οποίο θα δημιουργηθc! το νέο εn{n:εδο αvαφοράς. καθι~ς και η οnοσταση μετα ξύ του νέου εnιr.tδου ανaφορά ς και 1ou εν λονιι.ι rφοσ1~nοι1. 
Στη οuywεl(ρψένη nφίιπωοη, η αnόσταοη αυτή rφέπει va ε(να·ι 29.122mm, λόγω της γει..ιμετρ!ας του νήματος.. . Με tον τρόπο αυτό, οριιεται το vto cn(πcδo cn! l'lcδo αvαφορός .. 

Σιη συvέχεισ εισάγεται j(Q t το 'ιιόκκ1vο vήμα', δηλαδή το υφάδι (weft), ;φησψοnοιώντσς την ενrολ~ •Ίnsen corτφonenι s". Το τελευταίο nρέ:nε ι να n ε ριστραφε ί (χε ιροl(ίνηfα} καιάλληλα 
cισι ώστε η wαμnύλη l'IOu βρ[οκεται πιο Ι(Ονtα στο "πρόσωπο" της ό: κρης αuτοίι να cίvαι yuριομέ:νη nρος τα ηόvω 1101 σχεδόν nάνω από την ~cομπίιλη του 'Ι'ΙρόσιΥου νήματος· που ε(vαι πιο 
~1α1φιά αn.ό ιην όιφη του. 

'Σ~φά tώρr.ι. έχ.,υ" τα mates ιων δυο (l.Ufώ\• ν11μάι<ιJν 

Σιο ;φώιο snaιc, πρi:π ~1 ιο Ιrοηι pl&1C' ιuv 'κόΚ11.ι,•ου ντiμσιQ~ · ''α ·,;νcι ιιαpάλληλο (pιιrώlcl) με το rigJιι plαιιt ιοu · :ιράσινου γiιμ α1ος ' (ο\ιμφωνα μ ι: rη'\' δΗιδικvοία Μιι α\•αλύc1·υ.1 Ο Πf\' 
οuνσρμολόyηση ιιι;~ciσμuιος ωrλής. ύφα,•σης) . 

!111 ο ιr.i ι.εια , θα :ιρ έ:ιτ εt το ίΙpόοωπο ιη; άιι.pης ιοu "κόtι..Κ'Τ\'ΟU Υi\ματ ο;' \'tt γ\\'tΙ :rαράi.i.ηλ_, με ιο fιοιιl pl.VΙe f\)\I ' ;φάΟ\\'ΟU νi1μιι ιος.' . 

Το nρόΟω:το τη~ cίι..:ρης του ΊcόJ.:Κ'Τ,'Οu ,,i)ιατος.' πρίιm \'Ο υniχn από ro &οnι plane του ' πpά.cn,'Ou ,,Ίμοr04· 1 -Ι 61 l ιnιn 

Το top p!Mt tou " ...:όΚΙC"Ι,·ου νήματο;' πρέ:rtι \'Ο. α.πέzει α:ιό το tορ plaiιe ιου ' πράσινοιι \'t'ιμαι~· Ιηυη . 

Τ" fronι plMe rου ' κόιcκΜ.Ηι ,-ήμοrCΙς' :φέ ncι \'Ο roυnσrd. με τCΙ κm\'Oιipto c:rίπεδο ;το 11 δη111οuργ1ίθηκc (J)IMΙe 1). 

Στη σ υνέχεια eισάyιται ένα δεύιιρa ·κόαι\'Ο v·Ιιμα', 10 οποiο πρέπει \.tt rοπο&ετηθεί Ι\α.ι νυ. πιφισφαφεί ιηφόμοιυ. (δ11λυ.δή zeιροκίνηrα και μ ε rην {δ ια φορά) 1'.:ΟΙ σύμοωνr.ι. με rη t'Ιίσ 11 του 
ηpώι-οιι Ίt6ιοανοu νi1μ α1 ος' Για. το λόγο αυτό ο.Ηό, και για να οριοτι-ί n?. τΊρω; το assembl)' πρέπει \'Ο. γ1νουν tα ακόλουθα ιιιαιes: 

Το froot ρ[Μ~ τοu ε,>όι; με το fi o11t pιnnr τοu ά.λλοu νiιμαιοι; ;ιρί:τa \'Q yίνοuν ;τcφιiλληλα (ραralleQ κι:ι ι \ΙΟ. απέχοU\· απόσταση iσ1 1 με Ι.~ .61 l rom. 

Το πρόοωnυ tη:; Φφι14 τοu ενός Π!)έπε1 να τuvnστsi (coincideoι) με ιο πρόσωπο η1ς άκρης ιοu ω.λου νήμuτος αλ.ί.ά μ ε. απόοταο-η Ι ~. 61 lιrun (ro ·._όκκινQ ''ήμu ' ί'ΙΙ)U ε1σήι.θ11 ιώρu νιι. 
RnoίnrPrιη 1"n,.• rι1!Λ Yn wnι:•τn ·,.-,:....~ .... •Τ•ιιι '), _ ·-· 

Ολckληρι.UΟηκι "' V'n:ολοy1σtής Ι Προο1ιπιvμivη κο.tοΟ"Ιο.οη λιιtοuρylaς; Α11r.ιιρyή 'J!f • \t., 100% • 
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. ,. Αyαnημι~ο. .•·i ~ Πpο~ι1νόμι~ις 1 οποθι ... • 

'6 1nhtml:Γι l r:.//C:\ Ustrs.\Ustf'\Desl:top\"11τv).1C.tιι1\ ι ~t ... 

··--ηηrαι1rpαιrΠδUεvδ~'fϊfΈΠισ1αuτrctrcn.ci3ιnC1dei 11 J ιιl'Π"mι~·rinfar.J.o\J ΗΙJΙάtόξ 

Τ cι ..: έ, ,.ρcι τc"" )(ύιU.ι.J'' :ιου βρiσκ0\'1αι σnς ό.κρες ιωγ νημάτ<ινν :ιρίnn επiση; να. ταυnστούν 

Τ ι.ι itρόσωitα ;ιl)u Μαιcουμ:ι.άνt( μ ε1 υ~ύ η:ιυς μ ειci 111'' ταύησ11 των κένtριιJ'\' Ιω\' ιcύκ:λιιJ'\· τοv; ;τρέn8t w ιαunστού" . 

• "' r ! λ [• ι •• ~· ~ nιr+ 

~Ιεrc.ι α πό n ς ιισαyωγeς ιcιιτάΗηi.ου αριθι ιού καινούρtι.)\• νημά1ων και ια matts τους , ro ιρι.σδιάστατο Uςιασμα πλέον ιί\"Ο.t ίf\')\μο και φαίνε1cι:ι ΟΠΊ" πc.ι!)οκάτω aι-.:όνα: 

ΕικC,,.-σ ~ : Τρ\σδιάσtατο μοντέλο ύQCl'Ι'σης δια-,~ ·άλ 2:1 στο i.ο)'\σμικό Solid\\'orks (ισομ ι:ιρική όψη) 
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~Γ Αy0:nημί\•0: i \~ :8 Πρcnιι1οόμι~ις tοπο&ι ... .,. 

6 rnt1trnl:l1Ιιι:t/C:\Ustt' •Usef\De'l.'tcρ\11~y_~κη\i ~; .. , 

Η vΦuY0 11 &\υ.yωηLλ ci'v.1 11 &εύtερη μ1Jp91j ύφuνοιις Mtl ιtιΙJ οVνθειη urιό ιην u:ιλιi ύφCl'l'(HJ. Η δ\απλe»cή οε έ"α ύφυ.ομυ. 61(C)'ω\'iι.Ϊ, εμςιtι;\ο\ζ.εtοι με ~να ιέιοιο φόπο ώσrε ro t:rτόμt:νο νι'ιμ α rΙJu 
στημα'.1ού \'α δ1απλέκeη.cι nά,-τα μe το επόμε,•ο νιjμα ιου υφαδ\ού. Η Uφα,ιση αυτή πeρ~λομβά''tl ιο λ1 y6ιερο φία γιiμαηι οτηv εJf'α\ιάληvη Ν\ι σχεδίου και χαρακτηρί~rtαι από δ1 αγώνιε.; 
ypυμμ έ.; 11 pαβδώσιlς και t1\ιμβολlζeπι1 οuνκί.ό.υμα (:t . ;ι: ~ 1 1 , 3: 1, ,J.π). 

1. Δημιοuρ'(fα σκίτσου ίιφανοη; διιηeι>νάJ . J/J 

Ως ε;ήπcδο σχ:::δiαση.; εmλέ'ιmαι το tfonι plD.ne. Γiνctαι κ?. ι .c. στο sketch 1{0.Ι α.πό την αρχή των σ.ζ6'1ων (oήgin) φέρεται ι ιια ορ~ζόνnσ βοηθηnκή γρσιψή (c~tnliη~) . Σrη σu,ιέχr~ο. σχε&όζεπ.ιι 
μια κάθετη βοηΟηnκιi γρομμ ιi που πzj)\·άει aΠ"ό ro σημείο αυτό. Πάνω από fTJ\' οριζόvnα βο11θηnΚlί γραμμή και σε απόσταση 1ιnw από ει.:εiνιι. φέρεrαι μι α επiσιtς οριζόγnα βοηΟηnι.:ή γρcψ)1ή . 

Στο σημciο όποu ιi:μ,·ονιι•t οι cίζο"ες, σ}Ι.εδιciζεrαι b>ας, κύκ).ο~ δtαμέrροu Smm Αριοτcpιi κυι σc απόσταση 1-4 .61 Ιιηιn α:ιό αt)τ,,)..· 10\' κι*:λCΙ, σχcδ1άζcηι1 C\'tlc; δcUτεrο4 κUκJ.ος ίσ11.; 
διομέφοu με tO\' πρώt<) , Σn1 ΟU'\ ·t;ι:ει cι , σχιδιάζι.ταt καt i''Wi tρiroς κύκλος ίσης διυ.μ ί rροu μι. τοuς ά/.λους δυο, ο οrιι)ίος βρiαιccrαι αρισιερά α:rό ro δεύtεf)Ο κω U.'1ί-zει wtό αυrόν Ι~ . 6 1 11111.n . 
Σr κάθr κUκί.ο 9ίρετCΙ\ κάθεn~ βοηθιιnκή γραμμή που nej)\ιάet από το κ.ίνrρο του . 

Αρισrερcί από ιον τρiτο κύ1ύ.ο, ι.:αι σε απόσ10.ση 1oun α:τό tη\' πά\'ω βοηθηnιςή γραμμή, σχεδιάζεrυt ένιι; κU..λο; διαμίτρου Snun. Έτσι σzημαriζο,-ται τρεiς κύκλοι κάτω και έ''Ος :τ~-ω α;tό 
την ε-.· i.όγf.ο1 βοηθηnκή yρομμιi Η ii1σδ1κ.σσία εί1ιt\'σλrψβchοεη11 γιο. το σrιιμ.οnσ11ό m:ός όμοιοu σετ κιΊtc:λω\' (rριις ι.:άrω και έ-\'Ος :τά-.-ω) κα:ι t\'ός ~>.οιι .cάrω 

Α:tό rov :φώtι) κύκλο κυ.ι σε υ.r.όσrαση Smm αιτό το κ.ί.νrρο τοv προ.; rα nά\•ω. σδρεται μια εuθείυ. ορ~ζό-.•nα γρuμμ ι\, 11 οποία πει:n-cί.ει και πάνω α:ιό rου.; δυ<J W.i.ovς κ~κλους "-U\ 

στυμαttί C\ οrαν τμι'1σ ε1 τιr.· ι..:ά~ctη βοηθηnκ1i γραμμη tov τρίτuυ ι..:\ltc:J.ou Σιο ση,ιciο αurό , Ο"J.εδιιίζετυ1 ένο rό~ο κ\)κ},ου (c~lι"fpOtf\Ι arc) &αμέ.ι ρου 5ιηm κσι Y""~u ; 16° 

Κάrω από το'' rίtcφro ι..:ύκλο . η Οi:ση tου οποίου βρiσκεται πά'-ω αιιό τη δεύrερ11 βοηθηnι..:ή γρσμιιή, σzεδ 1 άζονrr.ι.1 δuο rό~ο iδιιι . ..; δ ι cιμδφου κο1 ·,ω-.;α~ με το άΗο ι.:υ1 ε''ιόνοντα1 με Πf\' 
Ι! ι1θrίσ ο~"Ι\ζό,·nσ γραμμ1i , πο\i ~ει.:ί,11σε ϊΙά\'tιΙ από ΤΟ\' ;ιρι~rο .c.1»cλCΙ Η iδισ δισδικσσiσ ε :rανολα)Ιβ6'1εtcn κοι γιο rο11ς υrrό>.CΙι:τCΙυ4 κι}κλο\Ις Έrm δηιιωυργriτο 1 το οκ6λο1ιθn otcitoo 

1 ! 

~~~ -~ --~~- ~~-~ 
~ VnολοyιΙΤΙήι;, Ι Προοτtrtι\ιμtvη κο.tοοτορη λι1τοvργ1aς; Ανςνιρyή 
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.m. C:\Uιιrι\lkιι\b~hop\'n1'U~ιo~η\i~tos4'ΙiιtA\dioιSomtn11 html\diιgwnιl l · Ι • θ rwρηηl(Ο y1« 1crtoαίλι80.mht 

,,-1' Αyοιιημi.,.ο i l•" ~ nρο1ιιν6μινtς tοηοθι .. , • 

'iJ ml1trrι l: f1Ιc/IC:\U)e1'\~~tf\Oe1•:top\11τι.ιχ~κη\;~ι. .. 
--------~---J-···-· ··'"'_-b-~·-.--··-··"·--.~-.-11--'-",-,-IM-_-.. -~ι-· ·-· ~_J-.-.-.-,,-:-. ,~ι-··------~--------------·----·--"''---""---~ 

Εικ6'tι Ι · Σκiτσο ύQΟ'\'01~ διuγωvιi.). 3•1 σιο λο'(1σμικό Solid\Vorks 

2. Δηu ιοΙJρziα ιρ 1 σόιύστοτου 11 0\'Τέί.ου ''ήιιατο .: 

Γιο ''Ο δημιουpγηθ~ το τρισδtύ.στr.ι. το σιάτσο επιλίyιrαι η rνrοί.1ί "S\\'tpt Boss.'Base". ΣΝ right plan~ υ.'-οίyιτtιt ίνu sk~tch κα.ι 010 ση~ιε\ι) όπου <φz;ζει η οριζ~'1'1υ. ευ&εiιι γραμμή :tάνω στην 

κάε-erη βοι1θηnκι'1. σzΙ!διύ.ζεtα ι ένας κύκλος ε;τiσ η; δtυ.μέψι)V 5ηuιι . Έrσι, ιΝερyοnΟ\ιriτω η ενrοϊ. Ιι "S\\'epl Boss1Base" όπου ιn1λiyονtα1 rα κατό.ί).ηί.α στΟ\χεlσ. κω οzημαriζεrm to ι ρισδιάοtατl) 
'-ήμα το onoio θα οποτeί.iοει to σnιμό\, κα.1 τοu onoiou ro γpώμα θu tivcn πρά01\ΙΟ (·/\ο να ~rχωρiζει από το ανriστοιzο υφάδι ποu θα ιiναι κόιοο\'Ο) . 

J. Διιu ιουιrιίu τρ 1σδ tύστο1οu uοντέ).οΙJ uφύσuοτο; Α'·οiyετυ.ι ένtι ορχci" Solid\\loιks rύ;ιου ass~bιy και ~οόyεια1 8Υο ':τράΟ'\\'Ο γήμu' . Αφο ίι tαunσ1'ei η θέση tου μ ε tΙJ'\1 ιψJ.ή Jω\' α~~'ω\' , 
για ιη διrυκΜ.υ-.'01\ rι1ς δ\υ.δ1κcι.σicι.ς rοφιάσμυ.τος Η11ν νημάtω'" Θα :ιρί:τει να δt\μ ιουργηθei έ\'U γέο επίπεδο αι·αφοpά<; (refetetιcr plMe). Αυrό yi\1tται με tη" ενιολ1i "Rcfeιeι1c t geooι~tr)'~ και tη\' 
Uίfl) ·εn ι λογ ή αv1 ι'ις. "Ρlωι(" Εδώ εmλέγcrαι Ν εmθu111J1 ό :ιpόσωnο, ω; nρος ro οποίο θα δημιοu13yηθεi ιο vi:o εnίncϋο tινύφορό:ς, καθώς K(t\ η αnύσι υ.ση μ ε tα~ύ tι)U νέου εmπέδοu U\'αφορ(ις 

κω rου εν λόγω προσώπου. Σηι συyκ.ειφιμέ.νη περ{πrωση, 1\ α.πόσ1υση αυτή πρέ.m: ι \'α είναι Η .833ωnι λόγω rης γεωμ ετρ(α~ rou γιjμαrοι; . Με rον rρόπο αυrό. ορ(ζεrα ι το νtο επinεδο ιπiπεόο 
αναφοράς . 

!t η σu..iι.cιu εισάyεηα ..:r.ι.ι ro ' κ.ύιuα''U "''ιμ α' δrιλυ.&111 0 vφάδι ("eft) ypησιμuί1οι~·ιας 111'' β"\' tολiι "inset·t c..""U ι ιψoιiffits " Το ιcλcunιio πρέιτc.ι να ttεριοιραφci (;ι:εφοκί,ηrcz) καη:ί.λλr}λα έ.1σ1 ώο ιε 
καμ:τU>.11 ποu βρ.(σκεrυ.1 mo ΚΟ\!"[ιi οιο ' ' πρόσιο):ιο" πις άκρης αυιού νυ. ei,uι '(υρ~σμ έ-\11 ιτpος τα :τiιη) και Ο"Ι,ιδόν rrά\1ω από την κ<φπUλη rou πράσινου γ(1μαrος nου ti\'01 mo μακριά cιnό ηf\ ' 
άκfΗJ τοu 

!εφίι t~)po έzουγ tα η1atcs rων δυο ουηάν 'ΤΙμότω'\' . 

Σιο ;φώ ι ο m.11(, πρέπει to front plωie 1ου 'κ.όκιι..''"'u 'οήμc.Ηος' να γiνε1 nυ.ρά)J.ηλο (pαra.Del) με ιο right pl.αne ιοv 'nράοινuv ''ήμιηος ' (σύμφωνν. με rην &1υ.δ1καοία που "'''αλUειαι ΟΙΙΙ'' 
συνcφμο).όyηση Uf;Ιάσμ(.ttο.; απλής ύφανσης) . 

Σt ι ι ΟU'\i:χcια, θα ;φί:ιtt."Ι. ιο πρόσω;ιο ηις ίικρη; του ' κόι..."ΚΙ\'ΟU γήμαιος' \'α -,,\τι nαράλ).ηλο με το fronι pUw~ του ';φάσι,'Ου \Ιtjμαιος' . 

Το πρόσωπο της ώι:ρης τοv 'κόι..'Κt.,-ου γJ1μσrος' πρίπn \'CI u.πέr,ει α:ιό ro &οnι plane του 'πράσινου \'ήματος' 14.6 1 lιnιn . 

Tn tnrι " 1 ...... 1"nη ',•,\νν,.ιr.η .,,;.,,.,.,..,.' >rn' '" "' " " ,.,., • . , .. , ('<Τ'/, •Ι' l_!'>ή ,,ι ... ~ """ ·.,.,.,.,.,.,...,, '"'!• (' Τ~,.' "imm 

Ολcκ).ηpώΟηκι 1-.. Υτtολογι01ήι;, J ΠΙ)(!οtmιuμι 11η κα."!'0010.οη λιιτο\Jρy1ο c,: Ανrιιργ rι 
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.f.\ι C:\UJ r.B'\Usιr\D e:ιktop\wτuxιo.ιcη\bιωdidι\dloι!omcn• hιml\diιgwnιl ) ·1 ·θι ι..ιρ11,-uιο για \αfοοιλιδο.mht ;J • 

~ l.\'Ol1flμiva j ιd ~ Πρ01 ιιν6μιvις 1οποθι .. , .... 

~ ml!ιml:fι l~//C:\ύ5r1ι\Usff\ Dr.sι1;ρ\111\11,ιι'ι1Cη\ι~~·: 
ι:. • &1 • _:J ~ .. Σι>.ί&ο... Αοφολιta • Ερyο.λι ιcι • fJ; • !}). 

Τcι πρόσωπα που .. αι<ουμ:-ιάνι" μετ~ύ του; μεrά την ταύnστ1 f{ι)\' dνιρων τωv κΟΟ.ω"\• rouς πρίπει να τuυnσrούν 

Έrσι δημt ουργε\τcι.t η ύ1;1tt\υη δtαyωνό.λ 3-1 που φαίνι:rαι στψ :τορακιiτω εικόνα : 

Ει.00..'Ο 2; Τρισδιάστοtο μονrί:λο ιi,,°''ση; f; ιαγω\·ιiλ J•] σtο λΟ'f'σμικό Sotid\\'orks (ισnιι tτpικt'ι όψη) 

Εικόνα 2.13: Ύφανση Διαγωνάλ 3/1 

;. •• Ayanημiva i ~lli ~ Πρ0111ν6μιvις turιοθι ... • 
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;.ι • 

Είναι η φiιη βασιl\ή δι.>μή Uφσνσ η.;, ,jιτοv τα σημεία διυ.nί,01\ 1\.; των ''ιιμάτων κι.ιτανi:μοντο:ι ομΟ\όμοροc.ι μίοα στο ιτλc.ιiσ10 του σzεδiοu. Το μικρόraρο σαri'· αποτtλείτα1 σι.iδιο αnοτΕλι~ίη.ιι 
α,,ό ~ γήμαtα σrημο\10\i και από S νήμcιτα uιραδιοU . Στα uQcίσμαια ouri'' τu γιjμαrα σrημονιού έχοU\• nς λιγότερες δtο::ιλοκiς με το. νή~t ι:ι tcι uφcιδ ιού και tί"cn πιο yuαλ\ιτιφά από όλι:ς n ς ύ.λλrς 
δομ4 και αutό οφείλιτc.ιι στη μ εycιJ.ύrcρη ιn·tίκ.λαο η του Qωtός οτJ)\' ελεVΟcpη εmφtί.νεtα f{ι)\' νημάτων. Ei,101;no1wl.ακά αΗiι και περ\υυόtφο ειιαiοθηπr στη ιp·ήση και τη c;φονrίόα α:rό n~ 
άλi.ες δοιιές ύφα\ΌΙ}Ι;. 

l. .1ημ ιοιιρ·rfυ ακίrσου ιίφυ,-ο η τ σατέν 

Ως ε:τί:τεδο οzεδίασ ης ε.mλέ:yιrαι το tronr pinne ΓίνιτU1 -cλικ στό skttch κcιι από Τ11'" cι_ρχή ιω-.• σ~ό\lωv(migirι) ςιέpιrσι μ ια οριζό"ncι βοηΘηnκή yραμμlι (ctnterliηe) Σ τη σU\•ir.ι:ιυ σzεδιάζεrcιι 
μια κό.θεηι βο 11θ11ηκlι yριι.μμ1j που rrεpνάt.-ι οι~ό 10 σημείο αυtό . Πάνω αnό την οριζόvnα βοηθιιnκή γραμμ1j και σε αnόοtο.ση ~uun α..,ό εκεi,•η, Qέρεtαι 1110 ε~σ ιι~ Οι"ζόνnα βοη~ηn...-:ή Υι..'«;φή. 

Στο σημ εlο όπου τέ1ι ,10,·ιr11 οι ό~ιr.·u.;. σχεδtόζι:rαι ένσς ,c-\ιt.;:ί.ος &.ιψίτροu ~nuη . Αριστeρά και σe σ:r6στσ.ση J4 .61 Jnuη οπό αυτόν ΤΟ\' ι.:Uκλο , σyεδιcίζετο~ ένα .; δ::Uπr~ο.ς κ ιiκί.nς ίσης 
διομi:τροu μ ε ι ον ,~ρώιο . Όμοια σzεδιύ.ζU\·ηη πέντε ε;nnλiO\' ίδιοι κίικλοt . Αριστερά υ..-ιύ Ν\' έβδομο κUκλο και σε οπόοι ιι.σιι 2mm α;ιό tιl'' .~άνω βοι ι&η nιcιi γραμμ11 , αχεδ1άζε ι ιι1 ί>\ vς. κ ί1κ.},ο; 
δ1αμέφοu Sιηιη . Έrσt σzημαriζΟ\'tω en rci "ύκ.ί.οι κάιω ι.:c.ιι ένας ϊtc'n'ω αnό τη βο11θ11nκ1j yραμμiι. Ε;τ\0 114, σ-ι.εόιάζετιι.ι ιcαι έ' τ:ις ιcύις).ος κάrω . <.φισrερά από ΤΟ\' όγδοο κιίιc/.ο. ο ο:το\ο; ι:iνc.ιι 
J'Piιcnμo; αηι δ ιιμιουρ.,;α ιου ψιοlίtίισ ιαιοu μοvι[),Q\/ ι ου uφcίομ(Ιιος Σε ι<ιίθι:: 11.U.U.a Qέpcn.n κύ.θεηι βο11θΙJ11ι.:ή yρcι~ιμή πο υ JΤφ\'ιίcι α.πό ro κb.•φο ιοu 

Αnό τον πρώτο κιίκλο κcι.ι σr υπόστα.ση Snw από το άντρο του :τρος τα nά,·ω, φίριιαι μια ιυθεiα οριζόνnα yραμμιj , η οιιοiα rrιφνάt1 πά\1ω και από του r rπό ιιUκλου; κc.ι στοματύε1 όtΟ'\' 

tμ lισ ι: ι t Ι'JV κύ.θεηι βοηθ11πκ l1 γρυμ μιi του έ βδομου ιι:ύιtί.οu. !το οημεiο αυτό, ιηεδtάζετω έ\τ:ι τόξο κύιci.ο υ (ccnιnpoi'J1t arc) δtαμiφου S11u11 ιcm γω,·iα~ 26°. 

Κάιω ιη:ο tO\' όyδοο κύκλο (η θiοη τοv onoίou βρίσκerαι ;ιάνω α.-ιό τη δειίιερ11 βο1 1θ11ηκή yραμμή) , σ-ι.ιδιάζΟ\·tαι δυο tό~c.ι ίδια.; διο:μέτρου και γω\1ο:ς μι ιο ά)j,ο κα1 Ι\'ι:}\"Ο\'ΤΟι με t11'' 
ε uθ.ci υ. οριζΟ\•nα γρuμμlι nou ~ε.,.ίνιισc nά\•ω α;τι; Ι Q\' πρώ το κΟΟ.ο. Σrη oU'lilαu. Ο.(tδtάζειw. και έ''Ο t~ι.> πάνω απδ tO'" έ\'c.ιιο ,.ύtύ,ο . Το αποtέλcσμc.ι ιοu οΜ:ίισου φαί\εt tι.ι Ottfl' :ι uριιχiιιω 
EIKl:l\'C: 

ΟλcιV.ηρωΟηκr ~ Vπολοy1cnηζ J Πρccιατn.ιμιvη κο.tο.οτοοη λc110\ιρy10.ι;,; Ανrνιργή 
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ρ . 

\,.( Ι.yαnημίvα i \.~ ~ Πρσtιιv6μιvις lοποθι ... • 

'ί3 mhtml:lile:ίιe:\~srr ~\u~;..De.,~:t~ρ\~ν1.\0.1111\1 ;1. .: ! 

2. Δ 11uιoupγio τρ ι σδιύστuτου ιιοντέ).ου \'1)ιιοτο; 

~\ ... Σιλίδο. • Αοφο:λι1α ... Ερyο:λιiα • ιQ• 11'1 

Για νct δ 11μιουργηθεί το τρισδι<'tοτιιτο σJdτσο εnιλίyιrαι 1J ινrολti "S\\•tpt Boss/Basc(. Στο ιight planc α\'Οiyeτω ένα sk.ctch και στο σημείο όπου u.ρr.\ζε1 η οριζόνnυ. ευΟείtι yΡQμμή :ιάνω στην 
~άθ!rη βο11θηnΚ1i, σχeδιύζeτσι ίνας .cύκl.ος ειriοης διαμiτρου Smm. Έτm, t\'tρyο;ιοι!ίται η t\-το).ή '-S"·~t Bos!1Bns~". όπου ε;nλί--tοvrω τα κατάλληλα οτοt;ι:εία κcn σχημαriζι"τm το φtοδ1άσrατο 
"ήJιΟ, το o;roio θα ωτοτελέσει το οπι~ιό\1 κα1 του onoioυ το χρώμα θα εiναι ;φάΟ\νο (Υ'α να ξεχωρίζει από το cnrtio1αιzo uφάό\ nου θu ciναι κ.όΚΙC\,'Ο) . 

J . Δnuιουργία τρι οδιύστατου μοντέϊ.ου υφάσuοτο.: 

Αvοiγεται ίvα αρχείο Sol1dWorks τύnοu oιssembly ΙCαι εισόνεται ένα 'nρόοιvο νήμα'. ΑφοV 1Όuτιcrι:εί η θέση τοv με την αρχή τι.ιv α ξόνων. για τη διεuκόλuvση τη <, διαδιιcασίας 
ταφιάσμοτος των νημάτων, θα nρέnει να δημιουργηθεί έvα vέο εnίnεδο αναφοράς /refererιce ρlane). Αuτό γlνεται με τηv εντολή "Reference ιι;eometry" και την unο-εnιλο\•ή αυτής: "PlanE!". 
Ε δώ επιλέγεται το επιθυμητό πρόσωπο, ως rιpcς το oncio θα δημιουργη θεί το νέο εnf.πtδο αναφοράς, ιcαθώς και η απόσταση μεταξύ του νέου εrιιrτέδοu αναφοράς ιcαι του εν λαγω nροσώrιου. 
!τη συyκειφψέν η nερίnτωση, η αιιόστοση αυτή nρέnει να είναι 14.61lmm, λόγω της νεωμετρίας του νήματοί,. Με τοv τρόπο αυτό, ορ(ςεταt το vέο επίπεδο ιτι.ίnεδο ανοφcρός .. 

Στ-η σ υνέ-1,ειο εισύγ:ηα 1 1>.ύ.ι Ν 'κόια.Ι\•Ο νήμυ.' δηλοδτί τΌ υφάδι (\\'d\) 1pησφο~τοιώνιι:ιι; Η)'' &\1ολή ·111s~t cοmραιι~ιιtsΜ. Τυ ιεληηαίο ;τρ~ιιm. νu περιστρυ.φεi (;ι,ειρι>ι-.i"ιμα) κσ1ύλί.11λυ i:tUl 
ώοιε η Κ!tμnύλη ιου ,.cι εt,οαι όσο ιο δυ'Ι'f.Ι. ι ·ό ;τιο κάθετα κ<ι.ι nch-ω απ.) ΠJ\' Καμ :rύί.η του :φάm,'ΟU ,.,·1ματ.::ιι; . 

Σι·φά ι ώρυ. Vι.ονν rα trnites ι ω" δυο υ.uιών vι1μάτων . 

Σrο πρώτο mmι, πρtπcι το fτοnι pL1r1ιi τοι1 ·κόιαι,•οιι '-ήμιιτος ' \'Ο yi\'1!1 nσρόϊ.>. ηί.ο (ρ;νall~J) μ& ro rirJ1t ρ!Μ~ τοu Ίιράm\'ΟtΙ \-ήιια.rος · (σύιιΦt•)\·'ff ιι c "Τ'' ί\ιn liιteσυίn :τrι u ιινολύετοι σn)\' 

Ot1\"Upμoi.όyηo11 uςιάσμtιτοι; crπ ί.ής. ύφο,·οης) . 

Στη Ο\J\1έχε1cι , θcι. πρέπει ro :τροσωπο n1ς άκρι1ς. του ·~όκr..,νου 'ιήμcιrος' να. γί\'C\ πcι.ρά)J.11 '.ο ~ιε το &011t p!αιιe του · :ιράσ1νου \·ήιιαrος' 

Το ;τpόσω:ιο n1ς άιφη.; rou ' t.:όι.: .... ,\'ΟU νιJματος ' πρέ:τει \'α απέχε ι α:τό το lioιu pbne του ' nράσιvου νήματος· 14.61 lrura 
Το τ οp p l <tn~ του 'κόΙCκιvcu νήμο rος' nρt11ει να οnέχει αl!ό ro top plane του 'τφάσι..,οu ν~ματος' 6rnm. 
Το froιιt pLVΙe του ",.,;όιαι\'οu νiιμσιο.;' :τρέ:τιι \'Ο ταυnστεi με το ιctιΙ\'ΟύΡ'ο επί<ιiδο που δημιοuργήθηκε (ριvie 1). 

1:τη συ\•i:zε1cι ι:ισ cίγετα ι έ''Ο δr.ύτcρο 'κ6ιcκ~νο \Ι"Ιjμα' το onoio πρέπει να ιοποθ cτηθci 1'111 vα πcριοtραφεi :τcι.ρόtι οια (δη).αόή r,cφοκiνη rα κω με την ί&α φορά) 1'αι σUμQωνα μc τη θέσ η του 
πρώιου 'κόκκινοu vιjματος.' . Για 10 λόγο uυrό, αλλά και yιu. να oρtord πλήρc.>;; το ;useoWl}'. ;ιρίπεt να y\VQuv τα ΟΙ\όλουθα nuιtes : 

Το ίrοnι plaι~ του Ε'Ι'ός ιιε ro fioιιt plMe rου άi.λο\Ι '-ήJιαrος :τρί:πει \'Ο y{\τιU\1 :ισριΥJ.>.ηλσ (pltfί\Jlel) κσι \V ιι_πέχοU\' α.1όσrοσ η ίση με. .η SJ3ιιωι (για to φtτο ' κ:ό...~\'Ο \-ήμο ' η σ;rόστοσιι 
ορiςεtαι σηι Sϊ .666mαι α:τό το δεύτε ρο, για το τiιο ρτο 14.61 lmm α;τό το τρίτο , γιο το ;τ·έμπτο 58Α441η111 από το ιέ rαρτο, για το έκrσ ε ί,•01 102 . ..271ιnm α :ιό το πέμπrο, )'\Ο to έβδομο 29 .2 ~ 1mιu 
υπό to εκτο κι11 '(Ιcι ro ό-,δοο 73 055mm από το έβδοιιrι) λύ·,ω τοιι σyεδiQ\Ι ΟΟο,ισ ιι.: :τCΙu Θαi\Ιετιι ι πυpυιcάrω : 

Ολcκληρι.ιΟηιu .. Ι~ Υnολο-,1ιι1riς/ Προιι1ιπινμίuη 11010.ατοΟf'Ι λ ι ιtο\ιρy10<,: Ανt"ΙΙιριyή · ~ • ~, 100% • 

Εικόνα 2.15: Ύφανση Σατέν 

.:~ Λyο.nημίνο, ! Id :8 Πρ01ι1νόμινις lΟ Ιtοβι ... • 

, ·6-1~t1ιmΙ:Ιι l r:/ίC:\Usιι~\ ~'t1\Οt~kιο;\τιτv).ιΟιιη\ ι~Ι. ~ ι_ 

Το :ιρόσω;ιο της αιφης τ.::ιu ι:νος. ;φέnε1 w rυυnστεi (coiι1cidtnι) με Ν :φοοωnο nι; άκρης τοu iι>.λυυ vήιιαrος (Ι).λά. μ ε απ6στυση 1 46 1 1nΊfn (το 'κδκια''\) \•ήιιυ. ' ποu ι:ισήzθη τε).ε uιcιiο 

''υ. βρίσκεηι.ι μπροστά 14.61 lmn1 αϊ'Ιό το ;φοηyοίιμε''Ο 'κδt,:ια\'Ο "ήμα') . 

Το ιοp plMt rou δεύτφοι> 'κlooo><>u ''ιιι•το1 ' θο 'Ρέ'α , .• ταuηατci 1ιc ιο ιορ plM< του nριοτοu '<ό«"'Οu ''ήμοτο1 '. ! tm ώστ• , .• βρi01'ο,·τοι στο ίδιο c:ιi,.δο (iονος) Το i&o oozύm j 
και )'\α τα υnόλοι:τα 'κόκια\'Ο V1jμcι ια '. r! 

i 
Γιιι vα μcyυ.λώσcι το ιιι'pcος και το n:λci.τος τοu uφάσματο.; πρέπcι να. cνωθού'' κάποια νήματα μαζί (γtα ποράδεtyμα 'κόκκ~''Ο \Ιι'\μα' μ ε 'κbκκ:ι''Ο γήμtι ' γtα \'Q δοθcί μtσ σu,ιi:-1,cια σrο μήκ~) ! 

Αυτό yiνεται ιU...:ο>.α με τρία ο~.,ω tυ. οποiυ. ιiνttι τα παρακci.τω: 

Το Ποrιτ pL111t t ou C\-ός. θο n:ρi:ί'1et ' '" τ α.unσrεi (coίJ'ι cidenι) μ e το Ποοι plMt rou άλλου \ήμαται; 

Τα κέ,-τρtι Ι (.ι)\• κύκλω" ;τοιι βρiσκοντω σn~ iι.ιφrς rω\' '1lμάΗ•>'' πρίπι ι εnίσ11~ \'Ο ταυnστοιr~ · 

Τtι :ιρόοωπu που "υ.κοuμπίι:νν"' μ ιrισ~ύ τους μετά τηv tυ.Vnο ιι 1 ων κένφων τω-.' κΟΟ.ων τους nρinιn \'α ταuιtο-ιΌUν. 

Σtιιν nr.ρiπτωση ο οτrιύ τntι συτέ" )10 \'Ο σχημcrrιστei η ;τί,ήρη:; ύQο\Όη εi\'Ο Ι ο:rσρσ{τητrι \'Ο ε"\-ωθού\' 2 ,ήμαrα μσζi, δηλοδι\ κόθι vιjμιι , είrε α υτό e{,·οι στημ6'-, είτε υφάδι , \ 'fl E\'tι)θci Jtε 

έ"u α\τίοτοιχο ,-ήμu. (Q 111μό'-' μΣ σrημό", uςιό.δt με uφόδt) . 

Ι~ V11oλcvW1riς / Προο1mιuμίνη ιι;ο1οατοοη λι11οιιρyιοc λ11ινιρy~ 

Εικόνα 2.16: Ύφανση Σατέν 
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\.ι' l..yanημtvo: j \ .:;;. '/; Πρcnιινομιvις lOnoOt ... "' 

'FJ mhtml : f 1lt:://C:\Ust1~\U~tι'\Dts l:Ι.,ρ\ιπu)',ιαι.;η\1~t. .. 

Ολcιtληρώθηκι 

Εικό\"α 3: Τρ\σδιάσ1α10 ~ιον1ίλο Uφcrνσης οtιτένοτο λο'(\σμικό So!id\\'orks (ισομtφιιςι'ι όιγη) 

~ V1tολοy10'1ής j Πρcσ1mnιμlvη κο1ΟΟ'1Ο.οη λιι1οuριyιος.: Α11~ιcγή "' :t.,JOO"I. "' 

Εικόνα 2.17: Ύφανση Σατέν 
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ΜΕΡΟΣ3° 

ΣΥΜΠΕΡΆΣΜΑΤΑ 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία παρουσιάστηκε το σύστημα SolidWorks 
Siωulation, το οποίο είναι ένα τρισδιάστατο μηχανικό πρόγραμμα CAD που τρέχει σε 
Windows της Micωsoft. Είναι ένα σύστημα μοντελοποίησης στερεών που 

χρησιμοποιεί μια προσέγγιση βασισμένη σε παραμετρικά χαρακτηριστικά για να 

δημιουργήσει τα πρότυπα (μοντέλα) και τις συναρμολογήσεις τους. 

Η ανάπτυξη και μελέτη μικρομηχανικών μοντέλων στην κλωστοϋφαντουργία 

αποτελε ί σήμερα ένα σημαντικό πεδίο στο μέτωπο της επιστ~1μης. Μέσα από το 

σύστημα SolidWorks έγινε μια φιλόδοξη προσπάθεια και κατασκευάστηκαν τέτοια 
μοντέλα υφαντών υφασμάτων με διαφορετικές δομές και σχέδια όπως είναι η απλή 

ύφανση, η ύφανση διαγωνάλ σε δύο διαφορετικές παραλλαγές, 211 και 3/1 και η 

ύφανση σατέν. Από τη χρήση του συγκεκριμένου συστήματος συμπεραίνεται ότι 

αποτελεί ένα άριστο εργαλείο σχεδιασμού που προσφέρει σε όλους τους μηχανικούς, 

αλλά και στους κλωστοϋφαντουργούς ειδικότερα, τη δυνατότητα να δουν πως θα 

συμπεριφερθούν τα σχέδιά τους ως φυσικά αντικείμενα. Επιβεβαιώνεται η αξιοπιστία 

των κατασκευών, μειώνεται η άσκοπη σπατάλη υλικών, διορθώνεται και 

βελτιστοποιείται η γεωμετρία τους σε σχέση με τις απαιτήσεις. Όλα αυτά οδηγούν 

στη λήψη γρήγορων και αποτελεσματικών αποφάσεων με τις κατασκευές σε σχέση 

με πολλές εναλλακτικές. 

Από την άλλη μεριά, η χρήση διαδικτυακών εφαρμογών στην εκπαίδευση 

σήμερα, αποτελεί την πλέον σύγχρονη και ευρέως αποδεκτή τάση. Οι δομές μοντέλα 

των υφαντών δομών που σχεδιάστηκαν με το παραπάνω σύστημα εύκολα και με 

πολλούς τρόπους μπορούν και συγκροτούνται σε διαδικτυακό υλικό. Συνεπώς, με 

αυτόν τον τρόπο φαίνεται ότι δημιουργείται ένας άριστος συνδυασμός της έρευνας 

στο πεδίο της μοντελοποίησης των κλωστοϋφαντουργικών δομών και η συγκρότηση 

των αποτελεσμάτων τους σε υλικό διαδικτυακής μορφής, το οποίο θα αποτελέσει ένα 

κατάλληλο και αποτελεσματικό εργαλείο για εκπαίδευση από απόσταση ( e­
leaining). 
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