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Σύνοψη

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται μελέτες περίπτωσης με εφαρμογές σε σχεδίαση και κατασκευή επίπλων.
 

Προαπαιτούμενη γνώση

Για την πληρέστερη κατανόηση της ύλης που αναπτύσσεται χρειάζονται βασικές γνώσεις Μηχανικής Κατεργασίας Ξύλου, Βιομηχαμηχανικού Σχεδιασμού και Γεωμετρίας.



9.1 Εισαγωγή στη σχεδιομελέτη προϊόντος


Στο κεφάλαιο 8 παρουσιάστηκαν οι μηχανές CNC όπως και εφαρμογές CAD/CAM για τον προγραμματισμό την καθοδήγηση τους. Για να φτάσει ένα αντικείμενο ή μια κατασκευή  στο στάδιο της υλοποίησης θα πρέπει πρώτα να  μελετηθεί διεξοδικά ώστε να έχουν επιλυθεί όλα τα κατασκευαστικά ή άλλα προβλήματα που πιθανόν να έχουν προκύψει. Η διαδικασία μελέτης ενός αντικειμένου κατά τη διαδικασία της σχεδίασης και ανάπτυξης του ονομάζεται 'Σχεδιομελέτη Προϊόντος' και υλοποιείται σε μεγάλο βαθμό με τη χρήση λογισμικού σε ηλεκτρονικό υπολογιστή. Ένα πολύ βασικό στάδιο κατά τη σχεδιομελέτη ενός προϊόντος αποτελεί ο σχεδιασμός του αντικειμένου με τη βοήθεια λογισμικού CAD (Ανθυμίδης, Κ. 2014).

Τα σύγχρονα συστήματα CAD αποτελούν πολυεργαλεία για το σχεδιαστή/μηχανικό ώστε να υλοποιήσει στο συντομότερο δυνατό χρόνο και με το βέλτιστο δυνατό αποτέλεσμα τη σχεδιομελέτη ενός προϊόντος. Τα εργαλεία που παρέχουν τα προγράμματα CAD για το σκοπό αυτό αφορούν:


	Την τρισδιάστατη παραμετρική σχεδίαση του προϊόντος.

	Τον ορισμό των φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων των  υλικού κατασκευής στο τρισδιάστατο μοντέλο.

	Την εξαγωγή σημαντικών πληροφοριών από το πρόγραμμα για το 3Δ μοντέλο όπως υπολογισμός κέντρου βάρους, βάρος προϊόντος.


	Την δυνατότητα ελέγχου της μηχανικής και θερμικής συμπεριφοράς του προϊόντος με τη χρήση μεθόδων πεπερασμένων στοιχείων (FEA).

	Την εξαγωγή αναλυτικής λίστας υλικών του προϊόντος και δημιουργία αναλυτικών κατασκευαστικών σχεδίων.

	Τη δημιουργία συναρμολόγησης και αποσυναρμολόγησης του προϊόντος και αναπαραγωγή της διαδικασίας με τη χρήση video animation.

	Την ενσωμάτωση προγράμματος CAM ώστε να καταστεί εφικτός ο προγραμματισμός της μηχανής CNC μέσα στο ίδιο περιβάλλον σχεδίασης και  την αποστολή του προγράμματος κατεργασίας αντικειμένου κατευθείαν στην μονάδα ελέγχου μιας  εργαλειομηχανής CNC.




Βασικός σκοπός του παρόντος κεφαλαίου αποτελεί η εφαρμογή των παραπάνω εργαλείων κατά τη διαδικασία της σχεδιομελέτης προϊόντος σε συγκεκριμένες εφαρμογές στην επιπλοποιία.


9.2 Μελέτη περίπτωσης, σχεδίαση και κατασκευή συρταριέρας


Στην επιπλοποιεία οι κατασκευές διακρίνονται σε πολλές κατηγορίες, οι μελέτες περίπτωσης που θα μας απασχολήσουν αφορούν κατασκευές εσωτερικού χώρου και συγκεκριμένα το σχεδιασμό επίπλου συρταριέρας και καρέκλας.


9.2.1 Παραμετρική σχεδίαση εξαρτημάτων συρταριέρας


Η συρταριέρα ως έπιπλο δεν αποτελεί μια στατική κατασκευή, απεναντίας είναι μια ιδιαίτερα δυναμική κατασκευή καθώς οι διαστάσεις, τα μορφολογικά και χρηστικά χαρακτηριστικά της ποικίλουν σημαντικά ανάλογα με τις ανάγκες του χρήστη. Συγκεκριμένα, μια συρταριέρα μπορεί να αποτελείται από τρία, τέσσερα ή μεγαλύτερο αριθμό συρταριών τα οποία μπορεί να είναι όμοια ή ανά ομάδες διαφορετικά τόσο σε διαστάσεις όσο και σε μορφολογία. Κατά τη διαδικασία σχεδίασης ενός επίπλου αυτού του είδους κρίνεται απαραίτητο η παραμετροποίηση του σχεδιασμού με τρόπο τέτοιο ώστε να είναι εύκολη και άμεση η αναπροσαρμογή του τελικού μοντέλου στις απαιτήσεις του σχεδιαστή και κατ' επέκταση των απαιτήσεων της παραγωγής μιας επιχείρησης.



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.1 Τυπική μορφή συρταριέρας.




Η συσταριέρα που πρόκειται να σχεδιάσουμε χαρακτηρίζεται από μια τυπική μορφή (βλ. Εικόνα 9.1) και αποτελείται από τέσσερα συρτάρια. Η σχεδίαση θα πραγματοποιηθεί ανά εξάρτημα σε χωριστό αρχείο τύπου part και στη συνέχεια η συναρμολόγηση θα πραγματοποιηθεί σε αρχείο του προγράμματος τύπου assembly. Στην Εικόνα 9.2 παρουσιάζονται τα υπό-τμήματα (subassemblies) και τα εξαρτήματα (parts) της κατασκευής. Εκτός  των εξαρτημάτων που αναφέρονται στην Εικόνα 9.2, θα χρησιμοποιηθούν και έτοιμα υλικά για την συναρμολόγηση της κατασκευής, όπως φεράμια για τη συνδεσμολογία των επιμέρους τμημάτων της κατασκευής και μηχανισμοί ολίσθησης των συρταριών. 



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.2 Κατασκευαστική δομή συρταριέρας.



9.2.2 Σχεδίαση αντικειμένου «καπάκι συρταριέρας»


Για την σχεδίαση της κατασκευής πρόκειται να χρησιμοποιηθεί το λογισμικό τρισδιάστατης παραμετρικής μοντελοποίησης Autodesk Inventor 2015. Το αντικείμενο «καπάκι συρταριέρας» έχει εξωτερικές διαστάσεις 1000 mm x 500 mm x 20 mm, η πορεία σχεδίασης αρχίζει με τη σχεδίαση του δισδιάστατου προφίλ στο επίπεδο σχεδίασης ΧΥ (XY plane) το οποίο αποτελείται από ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο 1000 mm x 500 mm (βλ. Εικόνα 9.3). 



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.3 Σχεδίαση αρχικού προφίλ.



Βασικός στόχος αποτελεί όλων των αντικειμένων της κατασκευής. Όλα τα σύγχρονα συστήματα CAD προκειμένου να βοηθήσουν το έργο του σχεδιαστή κατά την  παραμετρική σχεδίαση αντιστοιχούν σε κάθε διάσταση του σχεδίου ένα μοναδικό όνομα το οποίο αποτελείται από το γράμμα d (distance) και έναν αύξων αριθμό. Όπως εμφανίζεται στην Εικόνα 9.4 στις διαστάσεις του σκαριφήματος έχουν αντιστοιχηθεί τα ονόματα «d0» για τη διάσταση του μήκους και «d1» για τη διάσταση του πλάτους. Το πρώτο επίπεδο παραμετροποίησης αφορά τη σύνδεση των διαστάσεων του σκαριφήματος προκειμένου να μην λειτουργούν ανεξάρτητα αλλά να μεταβάλλονται αναλογικά. Παρατηρούμε ότι η αναλογία μήκους και πλάτους είναι ένα προς δύο, εάν επιθυμούμε να διατηρείται η συγκεκριμένη αναλογία ανεξάρτητα από τις συνολικές διαστάσεις του εξαρτήματος είναι δυνατό να αντικατασταθεί η αριθμητική τιμή (500) από τη σχέση d1=d0/2 (βλ. Εικόνα 9.5).



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.4 Αντιστοίχιση διαστάσεων με παραμετρικό όνομα.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.5 Παραμετρικός ορισμός διάστασης. 



Πλέον οι διαστάσεις του σκαριφήματος θα λειτουργούν παραμετρικά και οποιαδήποτε αλλαγή επέλθει στην διάσταση του μήκους θα οδηγήσει στην αντίστοιχη προσαρμογή στη διάσταση του πλάτους. Στη συνέχεια δημιουργούμε το τρισδιάστατο μοντέλο εξωθώντας το σκαρίφημα κατά 20 mm κατά τον άξονα Ζ.


Στη συνέχεια στην κάτω επιφάνεια του αντικειμένου «Καπάκι» θα τοποθετηθούν τέσσερις οπές για την τοποθέτηση των ειδικών εξαρτημάτων συναρμογής (minifix). Ο ορισμός της θέσης των οπών θα πρέπει να οριστεί παραμετρικά ώστε με κάθε αλλαγή στις εξωτερικές διαστάσεις του αντικειμένου να αναπροσαρμόζεται η θέση τους αναλόγως. Η παραμετροποίηση θα πρέπει να βασιστεί σε συγκεκριμένες παραδοχές οι οποίες θα επιλεχθούν από τις κατασκευαστικές απαιτήσεις του αντικειμένου. Συγκεκριμένα, για τη συναρμογή του καπακιού θα χρησιμοποιηθούν μέσα σύνδεσης τύπου minifix (βλ. Εικόνα 9.6) μαζί με την κατάλληλη βίδα τύπου minifix screw (βλ. Εικόνα 9.7).
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Εικόνα 9.6 Λυόμενος σύνδεσμος «Minifix» 15x13mm. 





[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.7 Λυόμενος σύνδεσμος «Minifix screw».



Στο αντικείμενο «καπάκι» θα βιδωθούν τέσσερεις βίδες «Minifix screw» οι οπές θα πρέπει να έχουν διάμετρο 6mm και απέχουν από τις πλευρές του αντικειμένου 13.5 mm ως προς το μήκος του αντικειμένου (άξονας Χ) και κατά 40 mm ως προς το πλάτος του αντικειμένου (άξονας Υ). Το κέντρο των οπών θα πρέπει να παραμένει σταθερό  ανεξάρτητα από τις συνολικές διαστάσεις του αντικειμένου. Προκειμένου, να επιτευχθεί αυτή η παραδοχή θα πρέπει να συνδεθούν με παραμετρικό τρόπο οι θέσεις των οπών με τις συνολικές διαστάσεις του αντικειμένου. Μάλιστα θα πρέπει η διάσταση του μήκους του αντικειμένου η οποία αναφέρεται στον άξονα Χ να συνδεθεί με τη θέση του κέντρου της οπής κατά τον ίδιο άξονα, αντίστοιχα θα πρέπει να συνδεθεί η διάσταση που αναφέρεται στο πλάτος του αντικειμένου με τη θέση του κέντρου της οπής κατά τον άξονα Υ. Στην Εικόνα 9.8 εμφανίζονται οι διαστάσεις της οπής με το παραμετρικό τους όνομα. Η οπή θα πρέπει στη συνέχεια να αντιγραφεί τρείς φορές με την παραδοχή ότι θα απέχει από τις υπόλοιπες τρείς γωνίες του αντικειμένου κατά την ίδια σταθερή απόσταση όπως και η πρώτη. Για την αντιγραφή των οπών θα χρησιμοποιηθεί η εντολή «Rectangular Pattern» (βλ. Εικόνα 9.9). Όπως προαναφέρθηκε βασική παραδοχή αποτελεί η διατήρηση της απόστασης του κέντρου κάθε οπής από τις πλευρές του αντικειμένου. Στην Εικόνα 9.9 παρουσιάζονται οι αριθμητικές τιμές των κέντρων των οπών. Με τη βοήθεια της εντολής Rectangular Pattern οι οπές δημιουργούνται στις τρείς θέσεις ορίζοντας με τη χρήση των παραμετρικών διαστάσεων d0 και d1 (βλ. Εικόνα 9.10). Κάθε μεταβολή στις παραμετρικές διαστάσεις d0, d1 θα μεταβάλλει τη θέση των οπών διατηρώντας όπως πάντα την παραδοχή ότι η απόσταση τους από τις πλευρές του αντικειμένου θα παραμένει πάντα σταθερή. 



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.8 Οι διαστάσεις της οπής με το παραμετρικό τους όνομα.





[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.9 Ο ορισμός των κέντρων των οπών με τη χρήση παραμέτρων.





[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.10 Ο ορισμός των κέντρων των οπών με αριθμητικές τιμές.




Η σχεδίαση του αντικειμένου ολοκληρώνεται με την προσθήκη μιας θήκης (γκινισιάς) για την συγκράτησης της 'πλάτης' της συρταριέρας, με διαστάσεις 972 mm x 6 mm x 6 mm. Η βασική παραδοχή για την παραμετρική σχεδίασης είναι να αναπροσαρμόζεται το μήκος της θήκης ανάλογα με το συνολικό μήκος του αντικειμένου διατηρώντας παράλληλα σταθερή απόσταση από τα άκρα του. Το μήκος της θήκης υπολογίζεται ως εξής:



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]



Το πλάτος  της θήκης είναι 6 mm και μπορεί να συνδεθεί στη συνέχεια με το πλάτος της «πλάτης» της συρταριέρας ενώ το βάθος της είναι 6 mm. Η τελική μορφή του αντικειμένου «πλάτη συρταριέρας» εμφανίζεται στην Εικόνα 9.11.



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.11 Το τελικό μοντέλο του αντικειμένου «καπάκι συρταριέρας».



9.2.3 Σχεδίαση αντικειμένου «πλαϊνό συρταριέρας»



Το αντικείμενο «πλαϊνό συρταριέρας» έχει εξωτερικές διαστάσεις 1200 mm x 500 mm x 20 mm.. Βασικές παραδοχές για την παραμετρική σχεδίαση αποτελούν το πλάτος του και οι θέσεις των οπών όπου θα τοποθετηθούν τα μέσα σύνδεσης τύπου minifix. Η παραμετρική σχέση μεταξύ του νέου αντικειμένου με το «καπάκι συρταριέρας» θα πρέπει να οριστεί  καθώς βασικές διαστάσεις και μορφολογικά χαρακτηριστικά των δύο αντικειμένων να είναι σε άμεση εξάρτηση. 


Το νέο αντικείμενο επιλέγεται να σχεδιαστεί σε περιβάλλον συναρμολόγησης (assembly)  ώστε να αποκτήσει μια σχέση προσαρμοστικότητας (adaptivity) με το προηγούμενο αντικείμενο. Η σχεδίαση του δισδιάστατου σκαριφήματος επιλέγεται να υλοποιηθεί με αναφορά την επιφάνεια του αντικειμένου «καπάκι συρταριέρας» (βλ. Εικόνα 9.12) ώστε οι διαστάσεις και η μορφολογία του νέου αντικειμένου να είναι εξαρτώμενα από το υφιστάμενο με συνέπεια μια αλλαγή στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του πρώτου αντικειμένου να επιφέρει την αντίστοιχη αλλαγή και στο δεύτερο. Ακολουθεί η δημιουργία των οπών ώστε τα δυο αντικείμενα να συνδεθούν μεταξύ τους, εφαρμόζεται η ίδια λογική παραμετροποίησης χρησιμοποιώντας ως αναφορά τη θέση και τη διάμετρο των οπών που έχουν ήδη δημιουργηθεί στο αντικείμενο «καπάκι» (βλ. Εικόνα 9.13) το βάθος των οπών είναι 24mm. Η συνδεσμολογία των δύο αντικειμένων ολοκληρώνεται με τη χρήση του συνδέσμου minifix (βλ. Εικόνα 9.4) για την τοποθέτηση του οποίου απαιτείται η δημιουργία της αντίστοιχης οπής κάθετα στις δύο τελευταίες οπές (βλ. Εικόνα 9.14). Η διάμετρο της νέας οπής είναι 15mm και το βάθος της 11mm.



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.12 Σχεδίαση αρχικού σκαριφήματος.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.13 Δημιουργία εξαρτώμενων οπών.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.14 Δημιουργία οπής για το minifix.



Βασική παραδοχή για την παραμετρική σχεδίαση αποτελεί το κέντρο της οπής το οποίο πρέπει να βρίσκεται σε σταθερή απόσταση από τις πλευρές του αντικειμένου και σε άμεση συσχέτιση με την προηγούμενη οπή. 


Κάθε σύγχρονο σύστημα CAD διαθέτει έναν πίνακα μεταβλητών (fx parameters) στον οποίο περιέχονται όλες οι παραμετρικές σχέσεις που έχουν οριστεί στο 3Δ μοντέλο (βλ. Εικόνα 9.15). Μέσα από τον πίνακα είναι δυνατή η εισαγωγή αλγεβρικών εξισώσεων τόσο με τη χρήση ενός φύλλου Excel όσο και από ένα διαφορετικό 3Δ μοντέλο.



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.15 Πίνακας Διαχείρισης Παραμέτρων



Με τη χρήση της εντολής link, από τον πίνακα των παραμέτρων, πραγματοποιείται η διαδικασία παραμετρικής σύνδεση μεταξύ διαφορετικών 3Δ μοντέλων με την προσθήκη νέων παραμέτρων όπως η παράμετρος d20 ή οποία ισούται με την παράμετρο d4 του αντικειμένου «καπάκι» καθορίζοντας την απόσταση του κέντρου της οπής στα 40 mm. η κάθετη απόσταση του κέντρου της οπής είναι 24 mm. Αξιοποιώντας του παραμέτρους του μοντέλου το κάθετο κέντρο της οπής είναι ίσο με την παράμετρο d6.  Η σχεδίαση του αντικειμένου ολοκληρώνεται με την δημιουργία δύο οπών στην ίδια επιφάνεια (εσωτερική) ώστε να είναι δυνατή η συναρμολόγηση του αντικειμένου «βάση συρταριέρας» που ακολουθεί παρακάτω. Οι διαστάσεις και οι θέσεις των οπών εμφανίζονται στην Εικόνα 9.16, το βάθος τους είναι 11 mm. 




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.16 Θέση (α) πρώτης και (β) δεύτερης οπής. 



Ακολουθεί η συναρμολόγηση των εξαρτημάτων minifix screw στο αντικείμενο «καπάκι συρταριέρας» η τοποθέτηση του αντικειμένου «πλαϊνό συρταριέρας» σε δύο θέσεις και η τοποθέτηση των minifix 15x13 για την τελική συγκράτηση των αντικειμένων (βλ. Εικόνα 9.17).




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.17 Συναρμολόγηση αντικειμένων της συρταριέρας με τη χρήση λυόμενου συνδέσμου. 




9.2.4 Σχεδίαση αντικειμένου «πλάτη συρταριέρας»

Το αντικείμενου με διαστάσεις 1200 mm x 972 mm x 6 mm θα σχεδιαστεί μέσα στo περιβάλλον assembly ώστε το προφίλ του να συνδεθεί με τα δυο πλαϊνά αντικείμενα (βλ. Εικόνα 9.18) και να οριστεί από την αρχή παραμετρικά και σε κάθε αλλαγή στην απόσταση μεταξύ των δύο πλαϊνών να αναπροσαρμόζεται το μήκος αλλά και το πλάτος του, το οποίο θα είναι πάντα όσο το πλάτος της θήκης που έχει δημιουργηθεί στα πλαϊνά. Για το ύψος του αντικειμένου θα προστεθεί μια παράμετρος στον πίνακα των παραμέτρων και η οποία θα ισούται με την παραμετρική διάσταση που αναφέρεται στο ύψος του πλαϊνού. Το συναρμολόγημα έως τώρα παρουσιάζεται στην Εικόνα 9.19. 



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.18 Σχεδίαση προφίλ προσαρμοσμένο (adaptive) στο συναρμολόγημα.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.19 Συναρμολόγηση αντικειμένου «πλάτη».



9.2.5 Σχεδίαση αντικειμένου «βάση συρταριέρας»

Το επόμενο αντικείμενο που θα σχεδιαστεί είναι το «πάτος συρταριέρας» με διαστάσεις 960 mm x 500 mm x 20 mm  το οποίο θα τοποθετηθεί στη βάση της κατασκευής και συγκεκριμένα στο χώρο που δημιουργείται μεταξύ των δύο πλαϊνών ώστε η κατασκευή να αποκτήσει μεγαλύτερη ευστάθεια. Οπότε η βασική παραδοχή για την παραμετροποίηση του αντικειμένου είναι να συνδεθεί το μήκος και το πλάτος του με την εσωτερική απόσταση μεταξύ των πλαϊνών. Χρησιμοποιώντας των πίνακα των παραμέτρων (f_x Parameters) συνδέονται οι διαστάσεις με τη βοήθεια των παραμετρικών ονομάτων τους. Η συγκράτηση του αντικειμένου επιτυγχάνεται με τη χρήση λυόμενων συνδέσμων minifix η θέση των οποίων ορίζεται με τη χρήση παραμετρικών σχέσεων όπως στα προηγούμενα αντικείμενα (βλ. Εικόνα 9.20).



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.20 Συναρμολόγηση αντικειμένου «βάση». 



9.2.6 Σχεδίαση υπο-συναρμολογήματος «συρταριού»

Η κατασκευή αποτελείται από τέσσερα συρτάρια τα οποία είναι ίσων διαστάσεων, αρχικά θα σχεδιαστούν τα επιμέρους τμήματα του συρταριού και στη συνέχεια θα συναρμολογηθούν με τη χρήση λυόμενων συνδέσμων τύπου minifix.


9.2.7 Σχεδίαση αντικειμένου «μετώπη συρταριού»

Οι διαστάσεις του αντικειμένου είναι 1000 mm x 250 mm x 20 mm, βασική παραδοχή για την παραμετρική σχεδίαση του αντικειμένου αποτελεί η σύνδεση του μήκους και του πλάτους του με τις εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής. Αξιοποιώντας τη σύνδεση των διαστάσεων μεταξύ επιμέρους αντικειμένων με τη μέθοδο link, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, θα οριστούν οι διαστάσεις του νέου αντικειμένου. Έστω: 
                                                             


[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]



Στην εσωτερική επιφάνεια του αντικειμένου θα πρέπει να δημιουργηθούν τέσσερις οπές για την τοποθέτηση των minifix bolts (βλ. Εικόνα 9.21).  Με τη χρήση της εντολής mirror αναπαράγονται οι οπές και στην απέναντι πλευρά της επιφάνειας. Η σχεδίαση του αντικειμένου ολοκληρώνεται με τον καθορισμό του σημείου όπου θα δημιουργηθεί η χειρολαβή (βλ. Εικόνα 9.22), η οποία αποτελείται από μια κυκλική διαμόρφωση με διάμετρο 50 mm στο κέντρο της εξωτερικής επιφάνειας της μετώπης. Για τον παραμετρικό ορισμό της χειρολαβής θα συνδεθούν οι διαστάσεις του κέντρου της χειρολαβής με τις εξωτερικές διαστάσεις της μετώπης.

Έστω:



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]





[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.21 Ορισμός οπών για την τοποθέτηση των minifix bolts.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.22 Τελική σχεδίαση μετώπης.



9.2.8 Σχεδίαση αντικειμένου «πλαϊνό συρταριού»

Οι διαστάσεις του αντικειμένου είναι 460 mm x 160 mm x 20 mm, εφόσον έχει σχεδιαστεί η μετώπη του συρταριού επιλέγεται η σχεδίαση του νέου αντικειμένου να υλοποιηθεί μέσα στο περιβάλλον του assembly (βλ. Εικόνα 9.23).


Στόχος αποτελεί η χρήση αναφορών από το αντικείμενο «μετώπη», όπως για τον ορισμό του κέντρου των οπών. Στη συνέχεια χρησιμοποιώντας τις ίδιες αναφορές ορίζεται η θέση των οπών για την τοποθέτηση των minifix bolts (βλ. Εικόνα 9.24).



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.23 Ορισμός θέσης οπών στο πλαϊνό.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.24 Συνδεσμολογία Μετώπης – Πλαϊνού.



9.2.9 Σχεδίαση αντικειμένου «πλάτη συρταριού»

Οι διαστάσεις του αντικειμένου «πλάτη του συρταριού» θα πρέπει να καθορίζονται παραμετρικά από τις συνολικές διαστάσεις του εκάστοτε συρταριού. Οπότε κρίνεται αναγκαία η σύνδεση των εξωτερικών διαστάσεων της πλάτης με εκείνες που προκύπτουν έπειτα από την συναρμολόγηση των δύο πλαϊνών με την μετώπη. Αρχικά επιλέγεται ως επιφάνεια σχεδίασης του προφίλ, που αφορά το νέο αντικείμενο, η εσωτερική επιφάνεια του πλαϊνού (βλ. Εικόνα 9.25) έπειτα το προφίλ εξωθείται έως την εσωτερική επιφάνεια του δεύτερου πλαϊνού οπότε πάντα το μήκος του αντικειμένου θα εξαρτάται από τη μεταξύ τους απόσταση (βλ. Εικόνα 9.26). Με αντίστοιχη διαδικασία όπως στο προηγούμενο αντικείμενο ορίζονται οι θέσεις των οπών για την τοποθέτηση των minifix.



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.25 Προσαρμογή του 2Δ προφίλ.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.26 Ορισμός του αντικειμένου πλάτη.




9.2.10 Σχεδίαση αντικειμένου «βάση συρταριού»

Το αντικείμενο βάση θα πρέπει να τοποθετηθεί εντός του χώρου που δημιουργείται από τα παραπάνω αντικείμενα. Η προσαρμογή του 2Δ προφίλ (βλ. Εικόνα 9.27) στον διαθέσιμο χώρο θα συνδέσει παραμετρικά το αντικείμενο με την υπόλοιπη κατασκευή.  

Έπειτα από τη συναρμολόγηση των εξαρτημάτων το τελικό μοντέλο του συρταριού παρουσιάζεται στην Εικόνα 9.28.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.27 Παραμετρικός ορισμός 2Δ προφίλ.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.28 Συνολική συναρμολόγηση συρταριού.



9.3 Παραμετρικός σχεδιασμός πόρτας για CNC


Ο σχεδιασμός πορτών αποτελεί ένα κλασικό παράδειγμα όπου η χρήση παραμετρικής σχεδίασης είναι επιβεβλημένη καθώς οι διακυμάνσεις στις διαστάσεις τους είναι πολύ συνηθισμένες και μπορεί να είναι της τάξεως των μερικών εκατοστών. Παράλληλα, κάποιες σταθερές διαστάσεις είναι απαραίτητο να διατηρούνται κατά τη σχεδίαση τόσο για κατασκευαστικούς όσο και λειτουργικούς λόγους (Lombard, Μ. 2008).


Βασική παραδοχή κατά τη σχεδίαση του ταμπλά της πόρτας αποτελεί η διατήρηση της θέσης για το χερούλι και την κλειδαριά της πόρτας. Μια σταθερή αναλογία θα πρέπει να διατηρείται και στη μορφή που θα έχει σχεδιαστικά ο ταμπλάς της πόρτας. Οι παραδοχές αυτές θα καθορίσουν και τους παραμέτρους που θα οριστούν για τον προγραμματισμό μίας CNC μηχανής. Ο παραμετρικός σχεδιασμός - προγραμματισμός θα υλοποιηθεί στο πρόγραμμα WoodWop.



9.3.1 Ορισμός παραμέτρων

Εξ ορισμού υπάρχουν τρεις βασικοί παράμετροι που αναφέρονται στο μήκος (L) άξονας Χ, το πλάτος (B) άξονας Υ και το πάχος (D) άξονας Ζ. Οι παράμετροι που θα προστεθούν θα πρέπει να συνδέονται με τους υφιστάμενους παραμέτρους ανάλογα με τον άξονα που αναφέρονται. Το τελικό σχέδιο της πόρτας παρουσιάζεται στην Εικόνα 9.26 ενώ στον Πίνακα 9.1 εμφανίζονται οι παράμετροι που θα χρησιμοποιηθούν στις συντεταγμένες των σημείων. Οι παράμετροι που θα οριστούν θα πρέπει στη συνέχεια να χρησιμοποιηθούν αντί των αριθμητικών τιμών στις συντεταγμένες των σημείων (βλ. Πίνακας 9.2). 





	Όνομα Παραμέτρου
	Τιμή Παραμέτρου (mm)
	Περιγραφή




	L	
	2000	
	Συνολικό μήκος ταμπλά πόρτας




	B
	1000	
	Συνολικό πλάτος ταμπλά πόρτας




	D	
	8	
	Πάχος Ταμπλά 




	R
	200	
	Απόσταση του περιγράμματος (ΑΒΓΔ) από τα όρια του ταμπλά κατά τον άξονα Χ και Υ




	F	
	850	
	Απόσταση από το απόλυτο μηδέν έως το σημείο τοποθέτησης του χερουλιού κατά τον άξονα Χ




	G
	50	
	Απόσταση από το απόλυτο μηδέν έως το σημείο τοποθέτησης του χερουλιού κατά τον άξονα Υ




	J
	750	
	Απόσταση από το απόλυτο μηδέν έως το σημείο τοποθέτησης της κλειδαριάς κατά τον άξονα Χ


	


Πίνακας 9.1. Παράμετροι που αντιστοιχούν στις συντεταγμένες των σημείων.





	Οριζόμενο σημείο	
	Τετμημένη κατά Χ
	Τεταγμένη κατά Υ




	Α (200,200)
	R	
	R




	B (1800,200) 
	L-R	
	 R 




	Γ (1800,800)
	L - R	
	B - R




	Δ (200,800)
	R	
	B - R




	Κ1
	F	
	G




	Κ1
	J	
	G




Πίνακας 9.2. Παράμετροι που θα οριστούν θα πρέπει στη συνέχεια να χρησιμοποιηθούν αντί των αριθμητικών τιμών στις συντεταγμένες των σημείων.





[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.31 Σχέδιο πόρτας.



9.4 Υπολογισμός Λίστας Υλικών και βάρους κατασκευής

Από τη σχεδιομελέτη με τη βοήθεια Η/Υ προκύπτει ένα σύνολο από πληροφορίες οι οποίες μπορούν να αξιοποιηθούν μέχρι την υλοποίηση της κατασκευής. Ένα πολύ σημαντικό και χρήσιμο εργαλείο που αν αξιοποιηθεί σωστά μπορεί να βοηθήσει στην ορθή υλοποίηση μιας κατασκευής είναι η λίστα υλικών (Pipes, A). 


Όλα τα σύγχρονα λογισμικά CAD τρισδιάστατης μοντελοποίησης παρέχουν στον σχεδιαστή - μηχανικό τη δυνατότητα να εξάγει από το τρισδιάστατο συναρμολόγημα πλήρης και αναλυτική λίστα υλικών όπου θα περιλαμβάνονται όλα τα εξαρτήματα που απαρτίζουν την κατασκευή. Η λίστα υλικών είναι χρήσιμο να συνοδεύεται και από μια όψη απο-συναρμολόγησης (exploded view). 

Εκτός από την ακρίβεια κατά τη σχεδίαση μιας κατασκευής σε ένα λογισμικό CAD είναι εφικτή η εισαγωγή υλικών στα τρισδιάστατα μοντέλα. Εκτός από τη δυνατότητα φωτορεαλιστικής απεικόνισης παρέχεται η δυνατότητα ορισμού των φυσικών και μηχανικών ιδιοτήτων των υλικών ώστε να είναι δυνατή η εξαγωγή πληροφοριών όπως το βάρος της κατασκευής αλλά και η χρήση ενσωματωμένων εργαλείων CAE (Computer Aided Engineering) για τον έλεγχο της κατασκευής (Ντιντάκης, Ι.2013). 
 

Λυμένες ασκήσεις


	Παραμετρική σχεδίαση καρέκλας (βλ. Εικόνα 9.30) από μασίφ ξύλο με τη χρήση του λογισμικού Autodesk Inventor professional 2015.




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.30 Σχέδιο καρέκλας.



Λύση:

Οι βασικές παραδοχές για την παραμετροποίηση της καρέκλας αφορούν τις συνολικές διαστάσεις των τμημάτων που την αποτελούν όπως και τη θέση αυτών στην κατασκευή. Για παράδειγμα, το συνολικό ύψος των εμπρός ποδιών θα πρέπει πάντα να είναι 450 mm όπως και στις τραβέρσες. Το συνολικό ύψος της καρέκλας θα πρέπει να διατηρείται στα 950 mm. Ενδεικτικά, παράμετροι που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν είναι οι εξής:  



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]




	Παραμετρική σχεδίαση - προγραμματισμός για CNC ταμπλά πόρτας (βλ. Εικόνα 9.31).




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.31 Σχέδιο ταμπλά πόρτας.



Λύση:

Οι παράμετροι που θα οριστούν θα πρέπει στη συνέχεια να χρησιμοποιηθούν αντί των αριθμητικών τιμών στις συντεταγμένες των σημείων (βλ. Πίνακας 9.3).




	Όνομα Παραμέτρου
	Τιμή Παραμέτρου (mm)
	Περιγραφή




	L
	2000
	Συνολικό μήκος ταμπλά πόρτας




	B
	1000
	Συνολικό πλάτος ταμπλά πόρτας




	D
	8
	Πάχος Ταμπλά





	R
	150
	Απόσταση του περιγράμματος (ΑΒΓΔ) από τα όρια του ταμπλά κατά τους άξονες Χ και Υ




	T
	300
	Απόσταση του περιγράμματος (ΕΖΗΘ) από τα όρια του ταμπλά κατά τους άξονες Χ και Υ

 


	F
	850
	Απόσταση από το απόλυτο μηδέν έως το σημείο τοποθέτησης του χερουλιού κατά τον άξονα Χ





	G
	50
	Απόσταση από το απόλυτο μηδέν έως το σημείο τοποθέτησης του χερουλιού κατά τον άξονα Υ




	J
	750
	Απόσταση από το απόλυτο μηδέν έως το σημείο τοποθέτησης της κλειδαριάς κατά τον άξονα Χ



 
Πίνακας 9.3 Οι αριθμητικές τιμές των παραμέτρων.
 

Οι παραμετρικές σχέσεις που θα πρέπει να οριστούν παρουσιάζονται στον Πίνακα 9.4, που ακολουθεί:



	Οριζόμενο σημείο
	Τετμημένη κατά Χ
	Τεταγμένη κατά Υ


	

	Α (150,150)
	R
	R




	B (1850,150)
	L - R
	R

 


	Γ (1850,850)
	L-R	
	B-R




	Δ (150,850)
	R
	B - R




	Ε (300,300)
	2*R	
	2*R	




	Ζ (1700,300)
	L-(2*R)	
	2*R




	Η (1700,700)
	L-(2*R)
	B-(2*R)




	Θ (300,700)
	2*R
	B-(2*R)




	Κ1
	F
	G




	Κ1
	J
	G



 
Πίνακας 9.4  Παραμετρικές σχέσεις.
 

Διαδραστικές ερωτήσεις αξιολόγησης

Τοποθετήστε ένα «Χ» στην αντίστοιχη θέση.



	α) Η παραμετρική μοντελοποίηση αποτελεί στάδιο κατά τη σχεδιομελέτη ενός προϊόντος.	
	Σωστό
	Λάθος




	β) Κατά την παραμετρική μοντελοποίηση χρησιμοποιούνται μόνο αριθμητικές τιμές και όχι ειδικοί χαρακτήρες.	
	Σωστό
	Λάθος




	γ) Η παραμετρική μοντελοποίηση  εφαρμόζεται μόνο σε λογισμικά CAM.		

	Σωστό
	Λάθος




	δ) Η σχεδιομελέτη αφορά μόνο το στάδιο της παραγωγής (CAM).	
	Σωστό
	Λάθος





	ε) Κατά την παραμετρική μοντελοποίηση είναι δυνατή η εισαγωγή παραμετρικών αναφορών μεταξύ διαφορετικών αρχείων CAD.
	Σωστό
	Λάθος




	στ) Είναι δυνατός ο υπολογισμός των μηχανικών και φυσικών ιδιοτήτων ενός τρισδιάστατου μοντέλου CAD.
	Σωστό
	Λάθος




	ζ) Η ενοποίηση CAD και CAM λογισμικών δεν είναι εφικτή.	
	Σωστό
	Λάθος




	η)  Παραμετρικές σχέσεις δεν ορίζονται σε περιβάλλον συναρμολογήματος  (assembly).
	Σωστό
	Λάθος














































Πίνακας 9.5 Πίνακας επιλογής σωστού ή λάθους.
 

Προβλήματα


	Με τη χρήση λογισμικού CAD τρισδιάστατης μοντελοποίησης  να σχεδιαστούν τα τρισδιάστατα αντικείμενα που εμφανίζονται στα παρακάτω σχέδια (βλ. Εικόνες 9.32 έως 9.35).





[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.32 Σχέδιο αντικειμένου «Βάση».





[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.33 Σχέδιο αντικειμένου «Πλαϊνό».




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.34 Σχέδιο αντικειμένου «Πόδι».



Τα παραπάνω τρία εξαρτήματα να συναρμολογηθούν όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 9.35.



[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.35 Σχέδιο Συναρμολόγησης.




	Με τη βοήθεια λογισμικού CAD/CAM να σχεδιαστεί  παραμετρικά το σχέδιο ταμπλά πόρτας  που ακολουθεί (βλ. Εικόνα 9.36).




[image: The required alt attribute specifies an alternate text for an image, if the image cannot be displayed.]

Εικόνα 9.36 Σχέδιο Ταμπλά.
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