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Me v avdmrtoén g vavotexvoroyiag edpO®VETOL 1] OVAYKT TNG LEAETNG OAO Kol
MO AEMTOV VUEVIOV TOAAATADV OTPMOCEMV, 1 HEAETN TNG WIKPOSKANPOHTNTOG KO M
YPOUUIKY) KO U1 YPOLUKT COUTEPIPOPE TOV TOAVAEITOVPYIKAOV VAIKOV. H mpocektikn
LOVTEAOTTOINGT TOV UNYOVIKOV 1010THT®V HE TN YPNON AEMTOUEPESTUTNG YEMUETPIKNG
avamopdotacng kot pe m Pondewo g avdivong memepacuévov otoyyeiov (F.E.A.)
umopel vo 0dNYNGEL OTNV  AVOKOALYT 1O10ATEPNC GUUTEPLPOPES TMV GUUUETEXOVIMV
VAMK®V KOl TOV SETIPAVEUDY TOVG,.

Ta 6pyovo TOL YPNCYLOTOLOVVTOL VI TNV TEWPAUATIKY] HEAETN ivar axpid Kot M
dldkacio yeptopov eedikevpévn. Me ) Ponbeta mpoypappdtov H/Y sivar duvatov
Vo emtoyovpe ewovikn eyyapaén (virtual indentation) yw TN Od0CoKOAlo KOl TNV
eEdoknon tov eourtntov. O okomdg TG Tapovcas epyaciag eivar 1 mTapovsioon g
1eBdd0v ££ACKNONG TOV POITNTM®V GTOV TPOTO UEAETNG TNG OOIKAGIOG VAVOEYXAPaENG,
TOL TPOGOIOPIGUOV KOl TNG OMOTIUNONG TOV TEWPAUATIKOV OyPOUUITOV  TAONC-
TAPOLOPPMONG LE TN Ponfeta TNG avAAVOTG TEMEPACUEV®V GTOLYEIW®V.

Aéeig khedid: Navoteyvoloyia, eyyapoln, avaioon TETEPOCTUEVOV GTOLYELMY,
TOAVOTPOUOTIKG DAIKG, AEITODPYIKG DUEVIO.

Ewcaymyn

H Metalhovpyio pmopet va etvar omd 116 mo maAiég t€yveg mov kaboplav pdiicto
KOl KATO1EG OO TIG TOATIGUIKES EMOYES TOV TPOYOVAOV OGS, ETOYY| YOAKOV, ETOYY| GLOT|POV
KA, N EMOTAUN OUOG TOV UETOAA®V KOl YEVIKOTEPO TOV VAIKOV elvol po vedtaTn
eMOoTNUN Ko Ady® G paydaiog avamTuEng TG TEXVOAOYING M aVAYKN Yo VEO DAIKE Kot
HAALGTO 6E OAO KO LIKPOTEPEG DLOCTAGELS EIVOL TTO EMLTOKTIKN.

Ta vAkd pe moAlamAég Aertovpyieg (TolvAettovpykd) eivanr chvBeto cuoTrpata
He TOAD KOAN amOKPION G€ NAEKTPIKA, OmMTKG Ko punyovikd epebicpota. Idwaitepo won
TPOGPATO OVOTTUGGOUEVO KAGOO AmOTEAOVV TA VAIKA S1afafiGUEVIC AEITOVPYIKOTNTOG
mov gueovifovtar dapoportompéva tOGo ot obvbBeon O6co Kot ot doupr. H
YPNOOTOINGN TG SadIKAGTIOG VavoeyXapasng EVOEIKVUTOL GTI HEAETN TOV UNXAVIKOV
WOTATOV aVTOV TOV VAKOV Yot To TEPIocOTEPO EULPAVICOVTOL LE TN HOPPT AETTOV
vueVimV.

Ta 6pyava OV YPNGULOTOOVVTOL Yiot TN ONHOVPYIO TOV VOVODAIKOV KAT® amd
eAeyYOUEVEG GUVONKEG KOl Y10 TNV TEPAUATIKT HEAETN TOV WOOTATOV TOLG €lval akpPd
Kot M Swdwkacia yeptopod tovg moAvmAokn kot e€edwevpévn. H gvpela ypron tov
NAEKTPOVIKOV VTOAOYIOTAOV HE UEYOAES TOYVTNTEG KO HE YPOOIKA LYNANG gukpivelag,
KOO10TA EPIKTY TV TPOGEKTIKT LOVIEAOTOINOT TV VAK®OV pe T Bondeta g avaivong



TMEMEPUCUEVOV  OTOLYElOV Kot pmopel va odnynoel oty avokdivyn 1dtoitepng
GUUTEPLPOPES TOV CUUUETEXOVIMV DAIKOV KOl TV OEMUPAVELDY TOVG.

MeBodoroyia

210 gumdplo vapyovv TWOAAA mpoypaupate, énwg to DIANA, 1o ADINA, 10
ABACUS, k.A.z. pe ToAOTAES SUVATOTNTEG AVAAVOTG KOl TPOGOUOI®ONG. TNV TOPOVca.
gpyocio M wpocopoimwon £yve pe éva amd To OO0 WYVPA epyaieio emilvong cvuvletwv
mpoPAnudtov unyavikig to mpodypoupe menepacuévav ototyeiov ANSYS. H dwugpopd
TOU HE TO LWOAOUTO. TPOYPAUUOTO EYKELTOL OTO Yeyovdg  OTL pog e&umnpetel oe
TEPUTTAOGELS TOAVGVVOETNG YEMUETPIOG Kol UTopel vo ypnotporombel kot yioo VAKA Tov
£€YOUV KOl UM YPOUUKN M avEAXCSTIKY] cvumepipopd. To ypapikd tov mepiBdAiov givar
hpa TOAD PUMKO Yo To ¥pfotn. ['ivetan emhoyn pe moAAEG SLVATOTNTES TNG KATAAANANG
YEOUETPIOG, OE OCGOINTOTE LKPES OLOCTACELS OKOUN KOl GE TPLOOIACTOTN LOPPN KoL
VILAPYEL M OLVATOTNTO ONUOVPYING TOCO CVTOUATNG TPLOOLACTATNG dlKPLTOTOinonG, 6Go
Kol EMAEYOUEVNC M| omolo pmopel va eivat oo AEmTOPEPNG KOl ival TOAD ypoun o€
TEPUTTAOGELS EVOOETIPUVELDY AETTMOV LUEVIOV. YTApyeEL peydAn mowkiho otov Kabopiopd
TOV TENEPACUEVOV GTOLXEIMV KOl TV WOL0THTMOV TOVGS, SLOYPOUUATOV X-Y, KIVNoNg, TOU®V,
EMEENYNHOTIKOV KEWWEVOV KOl KEWWEVOV TOPUTNPNOE®V, ICOTIUIKOV KOUTOA®Y KO TOAD
ebumpetikd ovomnua Pondelag ko tekunpioong. Onwg siyope mpoovagépsr To
TOPOTAVE®  TPOYPAUUOTO  TOPEYOLV  EKTETOUEVEG UM YPOUUIKEG OLVOTOTNTEG KOl
duvatOTNTEG  TPOCOUOIMONG  MEYAANG  KOTOmMOVNONG,  UEYAANG  TOPAUOPPOOTG,
TAOGTIKOTITOG DAMKOV, VIEPEAACTIKOTNTAS, 1010TNTOV eSapTOUEVOV omtd TN Bepuokpacio
KA

AvapeifoAia yio mep1ocdTEPO Amd Evav a1dVO 1) VOVOEYYXAPAEN XPNOLLOTOLEITOL
OTNV EMOCTAUN TOV VAIKOV 6€ pio gvpeion KMUOKO EQOPUOYDOV Yo TN UEAETN TV
UNYOVIKOV 1010THTOV TV VAKOV. TToAAEC péBodot yapaknpiopod TV 1010THTOV TOV
VAoV mov Poacilovtar oty vovoeyydpaEn eivor amiéc kot TOAD YPNOHES ®G
TEPOALUOTIKEG TEXVIKESG Y10 TNV KOTAVONOT TNG UNYOVIKNG CUUTEPLPOPAS LEYAAOL aplBoD
VMKAOV o€ SopOpETIKES KAMUOKES, CUUTEPIAAUPAVOUEVOV TOV UETAAL®Y, TOALUEPDV,
KEPOUKDY  DVMK®V, OTADV  KPLOTOAA®Y, TOAVKPLUGTOAA®Y, GOVOET®OV  VLAIKOV,
VOVOOAIK®OV, EEVTVOV VAIK®OV, TELONAEKTPIKOV VAMK®OV, KA. [dwitepa oTig epappoyég
HE AETTA VUEVIA, TOAAATAEG GTPADGELS DUEVI®V, KOl DMK®OV TAVEO G€ VTOGTPOUO HOG Etvorn
TOAD YPNOIUN YO TIS OLVOTOTNTEG TOL TOPEYEL OTN WEAETN TNG TAPUUOPOOONG TMV
VMK®V, KOl TN HEAETN TOV 1O10THT®V TOLG In Situ aKOUN KOl GE VOVOOLUGTAGELS. XTIV
QTMOTIUNGCT TOV UNYOVIKOV WO10THTOV AETTOL LUEVIOV TTAV® G LITOGTPOUN €ivol TOAD
ONUOVTIKO VO SOKPIVOVUE TIG YOPOUKTNPIOTIKES 1O10TNTEC TOV O TIC TVYOV EMOPACELS
TOV VIOGTPMUATOS. AVO PEHOSOL VTLAPYOVY YL QLT TNV TEPITTMOT, 1| VO EYOVUE UIKPO
BaBog dieicdvong 610 VUEVIO DGTE VAL UNV VPIGTAVTOL EMOPAGELS OO TO VTOGTPWOLO 1] VO
vroroyiCovTat ot 110TNTEG TOL VUEVIOL E TN BoNOELn EUTEPIKAOV 1 OVOAVTIKOV LOVTEA®V
wloitepa 0TaV aoYOAOVUAOTE He TN vavoteyvoAioyia. Ilpoamoutodpevo ot oedtepn
nepintoon elvarl vo givatl YvooTéG Ot 1010TNTEG TOV VITOCTPOUOTOS EVED GTNV TPOTH Vo
glval yvwotd to kpioo Paboc dieicdvone. Me ) ypnon TPOGOUOINoNC TEMEPUACUEVMOV
otolyelowv umopovv va vdpEovy 600 TEPUTTOOELS: 1) KOVOVIKY, OTOV €lval YVOOTES Ol
O10TNTEG TOV VAIKOV Kot VTOAOYILETOL 1| AOKPIOT OTN £yYXAPAEN Kot 1] avTioTpoen dtav
0l EAAOTIKEG KO TAAGTIKES O1OTNTES TOL VAKOV VITOAOYILovTat amd TNV OVTOTOKPIoT| TOV
VAMKOV ot vavoeyyapaln.

Enelepyacio
Epyactikape pe o mpdypoppo ANSYS10.0 kot 6to VAKE TOV XP1CLOTOGOLLE,
mpope 10 Young’s modulus 300 GPa kot tov Poisson ratio 0.28. Emiéyovpe v



KOTAAANAN YeOUETPiRL TOGO Y10 TO VOVOEYXOPAKTY TOV UTOPEL VoL £YEL GYNUA TVPOUIOAG,
nuoeatpiov, KA.m. (Zymuato 1 kot 2) 660 kot yio To Vo PeAETn LAIKS. Avtd pmopet va
amoteleitan amd €va M mepiocdtepa vuévia. TToAAég @opég yio va kepdicovpe ypdvo
umopovue  vo  0ovAéyovpe oe  dvo  dwotdoelg  (Zymuod). Xmv  mepintoon
TOAVGTPMUATIKAOV DUEVIOV EYOVUE TN SVVATOTNTO VO LEAETGOVUE TOAAATAG VUEVIO IGOV
N SLLPOPETIKOL TAYOLG Kot Vo KaBopicovE €K TOV TPOTEPWV TO cuvieAeotn TPPNS. Ta
vUéVIOL UTTOPEL VO AOTEAOVVTAL OO TO 1010 VAIKO, 1| TO TPMTO VUEVIO MG €XEL KO LE
TPOGUEIEEIC TO dEVTEPO N KAl ATTO SLOPOPETIKA VAIKA. Mmopolpe va emAEEOVE TOL DUEVIOL
va  elvan ghaoTikd 1 un eiaotikd (Zynpoa 4). H dakpiromoinon pmopel va yivelr kot
avtopata. (Zyqua  1). Eeappdlovpe v  embount) thon kol HEAETOOUE TNV
TOPOUOPPMOOT] TOV VAIK®V KOl TOV SETUPAVELDY TOVG VIO TNV EMLOPOOT TG TAGNS TOGO
KOTA TV €QOPUOYT TG OGO Kot KATA TNV amopdkpouven me. 'Exovpe 1 dvvatdtta va
mapokolovdnoovpe T Jwdkacio avt o€ Omol kot Oca Prjpoata Oéhovpe pe
Saypappoto Tdong-xpovov, mopapudpeOoNc-YpOVoy, TAGNG-TOPAUOPPOCNG KOl TOAADY
AoV TapapéTpov (Zxnua 5), pe kivnon (animation), 1GOTIKGOV KOUTLA®Y (contours),
TOUOV U TN Pfondeto TV 0moimv £YOVUE EMOTTIKY EIKOVO TOV Tl CLUPAIVEL GTO EGMOTEPIKO
(Zymua 3), KA.
21 cuvéxELn TAPUOETOVLE EVOEIKTIKG OPIGUEVO T UOTO:

* ELEMENTZ= AN SYS

JUM 14
11:1

muae 1. Edd omewoviletor M tpodidotatn  dwaxkprronoinon  (Meshing). O
VOVOEYXOPAKTNG €YEL OYNUO NUICEOIPIOL KOl TO VAKO amoteAeiton omd 600 vpévia e
Hopen opfoydviwv dtopopetikod mayovs. Oia gival e TPLOIACTOTN HLOPOT).



Yyua 3. Awtopn g deicdvong nuioeapiov oe 2 opfoydvia S10POPETIKOV
TOLYOLG KOl EXOTTIKY EKOVOL TOV EGOTEPTKOV.
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game material inelastic epto eqv sub 1 last ANEYE 10.0
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ZyMua 4. Atokpivoope £va VAKO Kot TO VTOCTPOLA TOL LE JAPOPETIKO ThX0G 1 £va LAKO
ue mpooueielg mive otov cvumayn kKpOotadld tov. ‘Exovpe v mepintwon g oAKNG
TAPOUOPPMOOTNG OV0 [N EANCTIKOV CTPOUATOV KOl TNV TOPALOPPOOT) TOV TPOKANONKE
HETA OTO TN HEYLOTN POPTION.
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Symua 5. [oapampodue TPEIG KOUTOAEG OTO TOPOTAVED CYNUO: 1 ETAVE OVOUQPEPETOL GE
EMOTIKO VAKO, EVA 01 600 TOPUKAT® GE UN EAOCTIKO Kot EIvaL ELEOVIG 1 TAPAUOPO®OT).
31N CLYKEKPIUEV TEPIMTOOTN Kol TO, GVO VUEVIN ATOTEAOVVTOL OTO TO 1010 VAMKO.




Yymua 6. Topn vavoeyydpaéng o€ tpio GTPOUOTOL

Amoteléopota

Eival yvootd O6TL | TPOGEKTIKY] HOVTIEAOTOINGT TOV UNYAVIKOV WO0TATOV UE T
YPNON AETTOUEPECTATNG YEWUETPIKNG OVOTAPACTAONG Kot He T Pondeta g avaivong
nenepacpévav otoyeiov (F.E.A.) pmopel va odnynoet ommv avoakdAvym dloitepng
GUUTEPLPOPAS TOV GUUUETEYOVIMV DAIKADV KOl TOV OETLPAVEIDY TOVG

O dwdokwv &gl T dvvatdTNTA VO OVOTTTOEEL TO EMOTTIKA T ddacKaAio Tov. Ot
LETOMTUYLOKOTL QOUTNTEG EEOIKEIMVOVTOL HE TO VAKG TOAD gOkoAa pe tn Ponbeta g
TPOCOUOIMONG KO LEAETOVV TIG O1OTNTESG TOVS XWPIG VoL YPECTEL VO aioyoAnBobv 6 av
TN (AOoT LE TNV KOTOOKELY] TOVG KOl OmoT®VoLY €€ 10imv 0Tt 01 KpOGTAALOL Elval Gov
TOVG AVOPAOTOVG: 01 ATEAEIES TOVG EIVOL ALTEG TTOL TOVG KAVOLV TTOLO EVOLUPEPOVTEG,.
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