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Περίληψη 
Σε �ολλά στάδια της ζωής ενός �ροϊόντος εµφανίζονται �ροβλήµατα, 

�ου σχετίζονται µε την βιωσιµότητα και την ε�εκτασιµότητα των υλικών α�ό 
τα ο�οία α�οτελείται. Το γεγονός αυτό οφείλεται σαφώς στις διαφορετικές 
τεχνολογίες, �ου χρησιµο�οιούνται α�ό διάφορους κατασκευαστές µε βάση 
φυσικά τις υ�άρχουσες και άµεσα διαθέσιµες τεχνικές σχεδιασµού και 
βελτίωσης. 

Πολλά α�ό τα �ροβλήµατα σχετικά µε την ανάγνωση και την 
κατανόηση χαρακτηριστικών �ρογενέστερων τεχνολογιών και υλικών, για τα 
ο�οία δεν υ�άρχουν ε�αρκή στοιχεία, ε�ιλύονται µε βάση την αντίστροφη 
µηχανική. 

Η αντίστροφη µηχανική α�οτελεί ένα σύνολο τεχνικών και µεθόδων 
αλλά και µία φιλοσοφία, η ο�οία ως έννοια υ�άρχει �ολλές δεκαετίες, αλλά 
τα τελευταία χρόνια χρησιµο�οιείται κατά κόρον. Αυτό φυσικά οφείλεται στο 
ότι η ταχύτατη εξέλιξη της τεχνολογίας δεν αφήνει �εριθώρια και δεν 
ε�ιτρέ�ει και την µε σκο�ό α�οτύ�ωση λε�τοµερών στοιχείων και 
χαρακτηριστικών �ροϊόντων. 

Τα τελευταία χρόνια λοι�όν, η αντίστροφη µηχανική έρχεται να λύσει 
�ροβλήµατα �ου σχετίζονται µε την βελτίωση υλικών και την δηµιουργία 
νέων, �ου καλύ�τουν νέες ανάγκες ή βελτιώνουν ήδη υ�άρχουσες µε τρό�ο 
εύκολο, οικονοµικό και αρκετά άµεσο και �αρεµφερή µε τον αρχικό, �ου είχε 
σχεδιαστεί. 

Για κάθε τεχνική �ου αναφέρεται στην αντίστροφη µηχανική υ�άρχουν 
συγκεκριµένα στάδια, τα ο�οία θα �ρέ�ει να ακολουθηθούν για να φθάσουµε 
στο τελικό συµ�έρασµα και στο α�οτέλεσµα, �ου ε�ιθυµούµε µε στόχο �άντα 
την κάλυψη µίας ανάγκης, �ου υ�άρχει. 
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Abstract 
At some stages of a product life, problems can appear, which are related 

to sustainability and scalability of the materials, of which it is composed. This 
is clearly due to the different technologies that were used by different 
manufacturers based on existing and immediately available techniques for 
product design and improvement. 

Many problems, related to reading and understanding the 
characteristics of earlier technologies and materials, for which there is 
insufficient details are resolved based on reverse engineering. 

Reverse engineering is a variety of techniques and methods, but also a 
theory which exists as an idea many decades, but it was used predominantly 
in the recent years. This is caused, as the rapid evolution of technology 
doesn’t allow the specific charting of designed details of products. 

Therefore, in recent years, reverse engineering is used to solve problems 
related to the improvement of materials and the creating of new ones that 
cover new needs or improve already existing in an easy, economical and 
direct way, compared to the one that was originally designed. 

For each technique that specified in reverse engineering, there are 
specific steps that should be followed, in order to reach the desired goal and 
the conclusion, based on the aim of covering some needs. 
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Κεφάλαιο 1ο: Τεχνικές και Στάδια Σχεδίασης και 
Παραγωγής Προϊόντων 
 

 

1.1 Εισαγωγικά Στοιχεία 
Η Μηχανική γενικότερα α�οτελεί το σύνολο των διαδικασιών, �ου 

σχετίζονται µε τον σχεδιασµό, την �αραγωγή, συντήρηση και ε�έκταση 
�ροϊόντων και αντίστοιχα ολόκληρων συστηµάτων. Με την ευρεία έννοιά της 
µ�ορεί να διαχωριστεί στις �αρακάτω κατηγορίες: 

A. Την Κλασσική µηχανική, η ο�οία α�οτελεί την φύση της 
µηχανικής ό�ως την γνωρίζουν οι �ερισσότεροι χρήστες 
�ροϊόντων εδώ και χρόνια. Περιλαµβάνει την σύλληψη µίας 
ιδέας και στην συνέχεια την σχεδίαση ενός �ροϊόντος µε βάση 
�ροδιαγραφές, �ου τίθενται, �εριορισµούς, �ου ισχύουν και 
φυσικά �άντοτε σκε�τόµενοι το κοινό στο ο�οίο �ρόκειται να 
α�ευθύνεται. Μετά την φυσική εφαρµογή του, �ου θα 
α�οτελέσει και την κύρια υλο�οίηση, �ροκύ�τει η ενσωµάτωσή 
του σε ένα σύστηµα. Στην �ερί�τωση αυτή δεν �ροκύ�τει καµία 
α�αίτηση ή κά�οιο χαρακτηριστικό α�ό �ρογενέστερη γνώση 
�αρόµοιων υλικών, αλλά δηµιουργείται εξ’ αρχής µε βάση 
γενικότερα �ρότυ�α και χαρακτηριστικά υλικών και συσκευών. 

B. Την Αντίστροφη µηχανική, �ου χρησιµο�οιείται �λέον σε 
αρκετές διατάξεις και συστήµατα, ό�ου δεν υ�άρχουν διαθέσιµα 
αρκετά χαρακτηριστικά συνηθέστερα τεχνικής φύσεως. Τις 
�ερισσότερες φορές χρησιµο�οιείται όταν ε�ιθυµείται να 
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δηµιουργηθεί ένα �ανοµοιότυ�ο �ροϊόν µε βάση συγκεκριµένες 
�ροδιαγραφές, �ου ίσχυαν και στην αρχή της κυκλοφορίας του 
µε ελάχιστες αλλαγές. Στην �ερί�τωση, �ου δεν υ�άρχει καµία 
γνώση για τον τρό�ο υλο�οίησης, τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
των υλικών �ου χρησιµο�οιήθηκαν και τις µεθόδους, �ου 
α�αιτήθηκαν, τότε �ρέ�ει να χρησιµο�οιηθεί η τεχνική της 
αντίστροφης µηχανικής για άντληση δεδοµένων και στην τελική 
δηµιουργία του νέου �ροϊόντος για κά�οιον συγκεκριµένο 
σκο�ό.  

 

1.2 Στάδια – Μεθοδολογία Σχεδιασµού Προϊόντων 
 Η ανά�τυξη νέων �ροϊόντων σαφώς α�αιτεί αρχικό καθορισµό 

τεχνικών και λειτουργικών α�αιτήσεων για αυτό, συµ�εριλαµβάνοντας και 
όλες τις �ροδιαγραφές, �ου οφείλουν να �ληρούνται ανάλογα µε το κοινό 
και την χώρα στην ο�οία α�ευθύνονται. Το θεσµικό και το νοµικό 
�εριβάλλον, ό�ως και διάφορες ανάγκες σε υλικούς και άυλους �όρους 
�ρέ�ει να λαµβάνονται υ�’ όψιν τόσο για την σχεδιαστική και �αραγωγική 
διαδικασία, όσο και για την �ροώθηση του τελικού �ροϊόντος �ρος τους 
καταναλωτές. (Ν. Μ�ιλάλης, 2003) 
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Εικόνα 1: Διαδικασία Ανάπτυξης νέου προϊόντος 

 
Ακολουθώντας τον καθορισµό α�αιτήσεων, �εριορισµών κλ�, �ρέ�ει να 

έλθει η σχεδίαση του �ροϊόντος. Για την σχεδίαση υ�άρχει ελευθερία 
κινήσεων, ε�ιλογών και µεθόδων, �ου µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν 
ορισµένες α�ό τις ο�οίες είναι η αντίστροφη µηχανική, η σχεδίαση σε 
�εριβάλλον CADή CAM, βιοµηχανικός σχεδιασµός, �ροσοµοιώσεις σε 
αντίστοιχα λογισµικά, κλ�. Υ� ‘όψιν φυσικά λαµβάνονται όλα τα στοιχεία, 
�ου έχουν συλλεχθεί στο �ροηγούµενο στάδιο.Ε�ι�λέον �αράγοντες, �ου 
υ�εισέρχονται σε αυτό το στάδιο είναι το κόστος σχεδίασης και υλο�οίησης 
ό�ως και τεχνικοί και άλλοι µη-τεχνικοί α�αραίτητα �εριορισµοί.  

Σε ε�όµενο βήµα θα �ρέ�ει να κατασκευαστεί σε εργαστηριακές 
συνθήκες ένα �ρότυ�ο µε βάση όλες τις �ροδιαγραφές και µε τα στοιχεία, �ου 
σχεδιάστηκε µε στόχο τον έλεγχο και την τελική αξιολόγηση ως �ρος τις 
α�αιτήσεις, �ου έχει κατασκευαστεί. Το στάδιο αυτό φυσικά �εριλαµβάνει και 
την ανάδραση α�ό τα α�οτελέσµατα, �ου �ροκύ�τουν και ακολουθείται α�ό 
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διορθωτικές και ε�εµβατικές κινήσεις για τελικές βελτιώσεις. Στην τελική 
αξιολόγηση θα �ρέ�ει να καλύ�τονται όλες οι α�αιτήσεις και οι �εριορισµοί, 
�ου έχουν τεθεί και να κριθεί αν το �ροϊόν, �ου σχεδιάστηκε αρχικά είναι 
υλο�οιήσιµο και σε ε�όµενη βάση το αν θα α�οτελέσει καινοτόµο και 
α�οδεκτό α�ό την αγορά υλικό. Εφόσον όλα τα �αρα�άνω �ληρούνται, τότε 
�ροχωράει η µαζική �αραγωγή και η �εραιτέρω �ροώθηση του �ροϊόντος. 

Στα �αρα�άνω στάδια δεν θα �ρέ�ει να λησµονούνται και άλλα 
στοιχεία, ό�ως ζητήµατα �νευµατικής ιδιοκτησίας, �ου καλύ�τουν τα 
�ροϊόντα, �ου ήδη κυκλοφορούν στην αγορά ή αντίστοιχα να καµφθούν 
αυτά τα �ροβλήµατα µε εξαγορά δικαιωµάτων α�ό τις εκάστοτε 
κατασκευαστικές µονάδες. (Ν. Μ�ιλάλης, 2003) 

 

1.3 Ο κύκλος ζωής ενός $ροϊόντος 
Παρακάτω συνοψίζονται τα βασικά στάδια και τα χαρακτηριστικά τους, 

�ου αφορούν στον κύκλο ζωής ενός �ροϊόντος. Ανάλογα µε την φύση του 
�ροϊόντος, αλλά και τον τοµέα, στο ο�οίο εντάσσεται (καταναλωτικό, ειδικών 
α�αιτήσεων κλ�), υ�άρχουν µικρές διαφορο�οιήσεις, όσον αφορά την 
διάρκεια αλλά και την φύση και την βαρύτητα του σταδίου ζωής. 

 

 
Εικόνα 2: Διάγραμμα κύκλου ζωής προϊόντος 
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1.3.1 Ανά�τυξη �ροϊόντος 

Το στάδιο αυτό χαρακτηρίζεται α�ό µικρή και ενδεικτική �αραγωγή του 
�ροϊόντος, �ου ακόµη βρίσκεται υ�ό σχεδιασµό, σε κλίµακα �ρωτότυ�ου. 
Κατά την διάρκειά της δοκιµάζονται σε εργαστηριακές αλλά και σε �ιο 
ρεαλιστικές συνθήκες βασικά χαρακτηριστικά και ιδιότητες του �ροϊόντος, 
ενώ ενδέχεται να ελεγχθούν και χαρακτηριστικά, ό�ως η βιωσιµότητα, η 
αντοχή του, κλ�. Οι βασικοί στόχοι στην φάση αυτή είναι: 

• Η σχεδίαση του εκάστοτε �ροϊόντος. 
• Η �αραγωγή σε µικρή κλίµακα (�ρωτότυ�ο). 
• Η τεχνική�ληρότητα και η εξασφάλιση βασικών ανταγωνιστικών 

�λεονεκτηµάτων. 
• Η έναρξη µελέτης διεισδυτικότητας του �ροϊόντος στην αγορά, 

�ου θα διοχετευθεί, είτε σε το�ικό είτε διευρυµένο ε�ί�εδο. 
 
Ο ρόλος του marketing είναι θεµελιώδης στο στάδιο αυτό, αφού είναι το 

καθ’ ύλη αρµόδιο τµήµα για να ελέγξει την α�οδοτικότητα, �ου µ�ορεί να 
έχει το �ροϊόν εντός των �λαισίων της αγοράς και φυσικά τι οικονοµικό 
αντίκτυ�ο θα έχει στην εταιρεία σχεδίασης και �αραγωγής του. Αξίζει ακόµη 
να σηµειωθεί ότι το στάδιο αυτό σχεδόν κατά κανόνα δεν α�οφέρει κέρδη 
στην ε�ιχείρηση. Η ανά�τυξη ενός νέου �ροϊόντος α�αιτεί µεταφορά �όρων 
α�ό υ�άρχοντα κέρδη ή α�οθεµατικά �ου �ροέρχονται α�ό ήδη ώριµα 
�ροϊόντα, �ου κυκλοφορούν στην αγορά. Ωστόσο, το στάδιο αυτό είναι �ολύ 
σηµαντικό και α�αραίτητο σε κάθε ε�ιχείρηση, αφού α�οτελεί το �ρώιµο 
στάδιο για συνέχιση της �αραγωγικής διαδικασίας και της διαρκούς 
κερδοφορίας της ε�ιχείρησης. Ακόµη, είναι το τµήµα και η δραστηριότητα, 
�ου είναι σε θέση να ανιχνεύει ευκαιρίες στην αγορά και αναγνωρίζοντας 
ανάγκες, ελλείψεις και �λεονεκτήµατα, να εργαστεί �άνω σε λύσεις 
σχεδιασµένες, ώστε να ε�ιτευχθεί κέρδος και να �αραµείνει ανταγωνιστική 
έναντι άλλων εταιρειών.  
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1.3.2 Ανά�τυξη αγοράς 

Εφόσον έχει ολοκληρωθεί η όλη διαδικασία σχεδίασης, �αραγωγής και 
�ρώτου ελέγχου του �ροϊόντος, η εξέλιξη της ζωής του �ροϊόντος, 
�εριλαµβάνει την �ροετοιµασία του αλλά και του �εριβάλλοντος για είσοδο 
στην αγορά. Πρέ�ει να ανιχνευθούν τρό�οι και τεχνικές να καταστεί 
ελκυστικό και να διεισδύσει στην αγορά το �λέον ώριµο �ροϊόν. Η ωρίµανση 
αυτή α�αιτεί �ολλές φορές τη ανάληψη �ρωτοβουλιών, �ου θα 
σταθερο�οιήσουν τις αρχικά ευνοϊκές τάσεις της αγοράς. 

Οι �ρωτοβουλίες αυτές α�ό �λευράς της εταιρείας �αραγωγής µ�ορεί 
να έχουν τη µορφή marketing ή και µορφή εκ�αίδευσης σχετικά µε το νέο 
�ροϊόν, �ου θα αφορά τους τελικούς �ελάτες. Η δεύτερη �ερί�τωση είναι 
ιδιαίτερα συχνή όταν αναφερόµαστε σε βιοµηχανικά �ροϊόντα (όχι άµεσα 
καταναλωτικά �ροϊόντα), τα ο�οία �ρέ�ει να διέλθουν και α�ό ένα ε�ι�λέον 
στάδιο βιοµηχανικής ε�εξεργασίας, µέχρις ότου είναι έτοιµα για την τελική 
τους διοχέτευση στην αγορά. 

Σε µια τέτοια αλληλουχία µεταξύ �αραγωγού και �ελάτη, �ου 
α�οτελούν το ζεύγος �ρωτογενούς και δευτερογενούς οντότητας, η 
εκ�αίδευση έχει καίρια σηµασία, αφού �ρέ�ει να εξηγηθούν και να 
διασαφηνιστούν ορισµένες τεχνικές και �ρακτικές �ληροφορίες για το τελικό 
�ροϊόν. Με τον τρό�ο αυτό, θα εξασφαλιστούν και οι �ροϋ�οθέσεις για να 
φθάσει το συγκεκριµένο �ροϊόν στους τελικούς καταναλωτές, οι ο�οίοι θα 
είναι γνώστες του και τελικά να �ετύχει την διείσδυσηστον µέγιστο δυνατό 
βαθµό. 

 

1.3.3 ∆ιείσδυση στην αγορά 

Εφόσον έχουν ολοκληρωθεί ε�ιτυχώς όλα τα �ροηγούµενα στάδια και 
το τελικό �ροϊόν είναι έτοιµο, κατασκευασµένο και έτοιµο �ρος εισαγωγή 
στην αγορά είναι η κρισιµότερη φάση στην ζωή του. Ο�οιαδή�οτε 
λε�τοµέρεια ή ο�οιαδή�οτε έλλειψη κατά τα �ροηγούµενα στάδια ζωής τους 
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µ�ορούν να α�οβούν καταστροφικά. Είναι η κρισιµότερη φάση και 
ουσιαστικά εκείνη, �ου θα διοχετεύσειτο �ροϊόν σε µεγάλες �οσότητες αλλά 
�ιθανά και �οικιλία στην αγορά, έως ότου κατακτήσει ένα συγκεκριµένο 
µερίδιό της. Η φάση αυτή �ιθανότατα να είναι και δυναµική και να 
ανατροφοδοτεί την αντα�όκριση της αγορά κατά την διάρκεια της συνέχισης 
�ωλήσεων του �ροϊόντος. Σε �ολλές �ερι�τώσεις, µε βάση την 
ανατροφοδότηση, �ου υ�άρχει α�ό αγοραστές �ροϊόντων, µ�ορεί να 
ε�ανέλθει σε φάση σχεδιασµού ή �εραιτέρω αξιολόγησης και να 
ε�ανακυκλοφορήσει σε διαφορετική έκδοση στην αγορά µε διαφορετικά 
χαρακτηριστικά, �ροφανώς βελτιωµένα. 

Η �αραγωγή του �ροϊόντος χαρακτηρίζεται α�ό �οικιλία και α�ό 
α�ρόβλε�τη ζήτηση, �ου µ�ορούν να καταστήσουν δύσκολη την 
�αρακολούθηση της συγκεκριµένης φάσης του �ροϊόντος. Ωστόσο, κάθε 
εταιρεία οφείλει να έχει την οµάδα ελέγχου και ε�ο�τείας, ώστε να 
�ρολάβουν έγκαιρα �ροβλήµατα, αλλαγές αλλά και άλλους �αράγοντες, �ου 
µ�ορούν να α�οβούν µοιραίοι για την τελική ε�ιτυχία του �ροϊόντος. 

Ε�ίσης, στη φάση αυτή α�οσαφηνίζεται και το �ροφίλ των �ελατών του 
�ροϊόντος, �ου α�οτελούν το κοινό, στο ο�οίο α�ευθύνεται το όλο εγχείρηµα 
της σχεδίασης και την �αραγωγής. Με τον τρό�ο αυτό υ�άρχει σαφέστερη 
εικόνα σχετικά µε τις ανάγκες, �ου υ�άρχουν αλλά και τις ανάγκες, �ου 
έρχεται το �ροϊόν να καλύψει. Κατά την διάρκεια αυτής της φάσης το 
σωστόmarketingµε την διαφήµιση σε διάφορα µέσα �αίζει καθοριστικό 
�αράγοντα. Τα τελευταία χρόνια στον κύκλο των διαφηµίσεων έχουν εισέλθει 
και τα κοινωνικά δίκτυα, τα ο�οία είναι σε θέση να διαδραµατίσουν 
σηµαντικό �αράγοντα τόσο ε�ιτυχίας, όσο και α�οτυχίας φυσικά για ένα 
�ροϊόν. 

Γενικά,κατά την φάση αυτή όλα τα �ροϊόντα είναι φυσικά καινούργια 
στην αγορά, γεγονός, �ου µ�ορεί �ροσωρινά να διαµορφώνει την τιµή σε 
διαφορετικά ε�ί�εδα είτε σε σχέση µε το ανταγωνισµό είτε σε σχέση µε την 
τιµή, �ου αρχικά είχε οριστεί α�ό τον κατασκευαστή.Ό�ως είναι λογικά, 
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συνήθως η αγορά στην αρχή είναι ιδιαίτερα ε�ιφυλακτική, �ράγµα �ου 
διατηρεί αρχικά τις τιµές στάσιµες έως και καθοδικές. Σ�ανιότερα το �ροϊόν 
µ�ορεί να δηµιουργήσει έναν αρχικό έντονο ενθουσιασµό, �ου του 
εξασφαλίζει υψηλές τιµές σε σχέση µε τις αντίστοιχες των ανταγωνιστών 
διατηρώντας φυσικά το ε�ί�εδο �ωλήσεων του �ροϊόντος σε εξίσου υψηλά 
ε�ί�εδα. 

 

1.3.4 Ωρίµανση του �ροϊόντος στην αγορά 

Στη φάση αυτή �λέον έχει ε�έλθει η σταθερότητα του �ροϊόντος στην 
αγορά και οι �ροτιµήσεις των καταναλωτών είναι αρκετά ξεκάθαρες, ο�ότε 
έχει �ροσαρµοστεί αντίστοιχα τόσο η �αραγωγή όσο και ο σχεδιασµός και οι 
µελέτες είτε για την βελτίωση του συγκεκριµένου �ροϊόντος είτε για την 
δηµιουργία ενός νέος, ανάλογα µε τις α�αιτήσεις και την ανατροφοδότηση, 
�ου υ�άρχει α�ό την αγορά. Όλα αυτά φυσικά γίνονται µε βάση την ζήτηση, 
�ου υ�άρχει και τις εκάστοτε δυνατότητες της εταιρείας, �ου έχει αναλάβει 
την �αραγωγή και την διοχέτευση του �ροϊόντος για την αγορά. 

Κατά την φάση αυτή �ολλά �ροϊόντα δεν καταφέρνουν να ε�ιβιώσουν 
είτε λόγω νέων, �ου εισέρχονται στην αγορά δυναµικά, είτε ε�ειδή δεν 
διαθέτουν κά�οιο ιδιαίτερο στοιχείο, �ου να τα καθιστά αναγκαία και 
�ροσιτά σε �ιθανούς �ελάτες. Τα �ροϊόντα �λέον έχουν �άψει να είναι 
καινούργια και δεν δηµιουργούν ε�ιφυλάξεις αλλά ούτε και ενθουσιασµό 
στην αγορά. Ως συνέ�εια αυτού η τιµή τους οδηγείται σε ε�ί�εδα, �ου 
καθορίζονται α�ό τους κανόνες της ελεύθερης αγοράς και του ανταγωνισµού. 
Η �αραγωγή �λέον είναι σε σταθερά ε�ί�εδα, ό�ως και η ζήτηση, αφού έχει 
κατασταλάξει σε γενικές γραµµές. Η φάση αυτή ε�ίσης είναι αυτή, �ου κατά 
κανόνα συγκεντρώνει κέρδη στην ε�ιχείρηση, ε�ιτρέ�οντας χρηµατοδότηση 
των �ροηγούµενων φάσεων τόσο για το ίδιο το �ροϊόν όσο και για νέα, αλλά 
φυσικά και για την ανά�τυξη νέων �ροϊόντων. 
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1.3.5 Παρακµή του �ροϊόντος στην αγορά 

Όταν το �ροϊόν αντιµετω�ίσει νέες τεχνολογίες ή άλλα βελτιωµένα 
�ροϊόντα, �ου έχουν �αραχθεί και διατίθενται µε χαµηλότερο κόστος �ου θα 
το εκτο�ίσουν, το �ροϊόν εισέρχεται στο τέταρτο και τελευταίο στάδιο του 
κύκλου ζωής του, �ου είναι το στάδιο της �αρακµής. Σε αυτό το στάδιο, η 
ζήτησή του µειώνεται συνεχώς και σταδιακά µέχρι ότου φθάσει στον κορεσµό 
και κριθεί σκό�ιµη η διακο�ή της �αραγωγής του και της διάθεσής του στην 
αγορά. Σε αυτήν την φάση η εταιρεία �αραγωγής φυσικά θα �ρέ�ει να είναι 
σε θέση να έχει ήδη υλο�οιήσει κά�οιο projectγια εισαγωγή νέου �ροϊόντος, 
�ου θα διατηρήσει σταθερή την χρηµατορροή και τα κέρδη της. 
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Κεφάλαιο 2ο: Θεωρητικό Υ-όβαθρο Αντίστροφης 
Μηχανικής 
 

2.1 Ιστορική Αναδροµή 
 

Η αντίστροφη µηχανική είναι η διαδικασία, µε την ο�οία γίνεται 
�ροσ�άθεια ανάγνωσης και ανακάλυψης των τεχνικών χαρακτηριστικών 
µίας συσκευής, ενός �ροϊόντος ή ακόµη και ενός συστήµατος αναλύοντας 
ε�ιµέρους στοιχεία του, ό�ως η δοµή, η λειτουργία ή ακόµη και η α�όκρισή 
του ως διάταξη.Η τεχνική αυτή χρησιµο�οιείται άλλες φορές για να 
κατασκευαστεί ένα �ροϊόν αντίστοιχο και εφάµιλλο αυτού, �ου ήδη υ�άρχει 
αλλά δεν διαθέτουµε αρκετά στοιχεία και άλλες φορές για να συµ�ληρώσουµε 
τις γνώσεις µας µε σκο�ό την συντήρηση και ε�έκταση αυτού του �ροϊόντος 
και άλλων αντίστοιχων στην οµάδα, �ου �εριλαµβάνεται. Ο α�ώτερος στόχος 
είναι να εξάγουµε συµ�εράσµατα, �ου δεν θα α�αιτούν �εραιτέρω µελέτη του 
υλικού για να �ροχωρήσουµε σε ο�οιαδή�οτε ε�εκτατική ενέργεια συνδέεται 
µε αυτό. 

Η α�αρχή της αντίστροφης µηχανικήςεµφανίζεται στις αρχές της 
�ροηγούµενης δεκαετίας, όταν και εµφανίστηκε η ανάγκη κατανόησης της 
ραγδαία ανα�τυσσόµενης τεχνολογίας για τις συσκευές και τα �ροϊόντα, �ου 
είχαν κατασκευαστεί. Φυσικά αυτό ήταν το �ροα�αιτούµενο για την ανάλυση 
κόστους, αναγκών, τεχνικών �ροδιαγραφών και άλλων στοιχείων µε σκο�ό 
την ε�έκταση της βιοµηχανίας και της �αροχής �ροϊόντων στο καταναλωτικό 
κοινό µε σκο�ό την κάλυψη αναγκών του. Τα �ρώτα εγχειρήµατα σαφώς και 
έγιναν σε στρατιωτικές διατάξεις µε σκο�ό την ανάγνωση τεχνολογίας και 



 

την �αροχή τεχνογνωσίας στην συνέχεια στους εκάστοτε στρατούς, �ου 
�ροσ�αθούσαν να αναγνώσουν συγκεκριµένες διατάξεις άλλων κρατών. 

Πάντοτε ο α�ώτερος στόχος ήταν η �αροχή τεχνογνωσίας στην 
κατασκευαστική και �αραγωγική βιοµηχαν
υλικών και την �αροχή νέων καινοτόµων και κατά το δυνατόν �ου θα 
µ�ορούν να είναι �λεονεκτικά έναντι αυτών, �ου βρίσκονται ήδη σε 
κυκλοφορία.Φυσικά ο ε�όµενες διαδικασίες, �ου αφορούν ε�ιµέρους στοιχεία 
της �αραγωγής, της �ρο

 
 

Εικόνα 3: Διαγραμματική Λογική Αντίστροφης Μηχανικής (

 

Η αντίστροφη µηχανική ως σχεδιαστικό µέσο εµφανίστηκε αρχικά στην 
Ια�ωνία και εισήχθη για αντιγραφή �ροϊόντων και ό�ως ήταν φυσικό 
αντιµετω�ίστηκε αρνητικά τόσο α�ό τις ε�ιχειρήσεις �αραγωγής και 
εµ�ορίας, όσο και α�ό το κοινό, �ου δεν αναγνώριζε κανένα δείγµα 
καινοτοµίας και ανά�τυξης. Ό�ως ήταν λογικό έµεινε ως ένα δείγµα έλλειψης 
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την �αροχή τεχνογνωσίας στην συνέχεια στους εκάστοτε στρατούς, �ου 
�ροσ�αθούσαν να αναγνώσουν συγκεκριµένες διατάξεις άλλων κρατών. 

Πάντοτε ο α�ώτερος στόχος ήταν η �αροχή τεχνογνωσίας στην 
κατασκευαστική και �αραγωγική βιοµηχανία για βελτίωση των υ�αρχόντων 
υλικών και την �αροχή νέων καινοτόµων και κατά το δυνατόν �ου θα 
µ�ορούν να είναι �λεονεκτικά έναντι αυτών, �ου βρίσκονται ήδη σε 
κυκλοφορία.Φυσικά ο ε�όµενες διαδικασίες, �ου αφορούν ε�ιµέρους στοιχεία 
της �αραγωγής, της �ροώθησης, κλ� �αραµένουν ίδιες. 

: Διαγραμματική Λογική Αντίστροφης Μηχανικής (HausA. Muller, 1997

µηχανική ως σχεδιαστικό µέσο εµφανίστηκε αρχικά στην 
Ια�ωνία και εισήχθη για αντιγραφή �ροϊόντων και ό�ως ήταν φυσικό 
αντιµετω�ίστηκε αρνητικά τόσο α�ό τις ε�ιχειρήσεις �αραγωγής και 
εµ�ορίας, όσο και α�ό το κοινό, �ου δεν αναγνώριζε κανένα δείγµα 

ίας και ανά�τυξης. Ό�ως ήταν λογικό έµεινε ως ένα δείγµα έλλειψης 

την �αροχή τεχνογνωσίας στην συνέχεια στους εκάστοτε στρατούς, �ου 
�ροσ�αθούσαν να αναγνώσουν συγκεκριµένες διατάξεις άλλων κρατών.  

Πάντοτε ο α�ώτερος στόχος ήταν η �αροχή τεχνογνωσίας στην 
ία για βελτίωση των υ�αρχόντων 

υλικών και την �αροχή νέων καινοτόµων και κατά το δυνατόν �ου θα 
µ�ορούν να είναι �λεονεκτικά έναντι αυτών, �ου βρίσκονται ήδη σε 
κυκλοφορία.Φυσικά ο ε�όµενες διαδικασίες, �ου αφορούν ε�ιµέρους στοιχεία 

 
, 1997) 

µηχανική ως σχεδιαστικό µέσο εµφανίστηκε αρχικά στην 
Ια�ωνία και εισήχθη για αντιγραφή �ροϊόντων και ό�ως ήταν φυσικό 
αντιµετω�ίστηκε αρνητικά τόσο α�ό τις ε�ιχειρήσεις �αραγωγής και 
εµ�ορίας, όσο και α�ό το κοινό, �ου δεν αναγνώριζε κανένα δείγµα 

ίας και ανά�τυξης. Ό�ως ήταν λογικό έµεινε ως ένα δείγµα έλλειψης 
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�ρωτότυ�ων ιδεών και τέλµατος �ου είχε ε�έλθει στην τεχνολογία σχεδίασης 
και υλο�οίησης �ροϊόντων. 

Σύντοµα, ωστόσο ακολούθησαν και οι �ρώτες µέθοδοι σχεδίασης 
�ροϊόντων και υλικών, �ου είχαν ως βασικό τέχνασµα την λογική της 
αντίστροφης σχεδίασης και της αντίστροφης µηχανικής µε α�ώτερο στόχο 
βελτίωση υλικών τους και κέρδος έναντι ανταγωνιστών. Φυσικά κάθε νέο 
�ροϊόν υ�ερτερούσε του �ροκατόχου του έστω και σε ελάχιστα σηµεία, �ου 
α�οτελούσαν το σήµα κατατεθέν του. 

 

 
Εικόνα 4: Εικόνα – Έμβλημα της αντίστροφης μηχανικής κατά την απαρχή της 

 
Κατά την διαδικασία ε�ανασχεδιασµού θα �ρέ�ει σε �ρώτη φάση να 

ελεγχθεί το �ροϊόν σε εργαστηριακές συνθήκες, ό�ως ήταν εκείνες στις ο�οίες 
σχεδιάστηκε. Α�οσυναρµολόγησή του θεωρείται αναγκαία, ώστε να µελετηθεί 
αρχικά µακροσκο�ικά και ο�τικά για τα ε�ιµέρους στοιχεία, �ου το 
α�οτελούν. Σε αυτό το στάδιο µ�ορεί να µελετηθεί η δοµή του �ροϊόντος 
ό�ως και ο τρό�ος µε τον ο�οίο συνυ�άρχουν και λειτουργούν όλα τα 
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ε�ιµέρους τµήµατά του. Με τον τρό�ο αυτό είµαστε �λέον σε θέση να 
κατανοήσουµε τον τρό�ο λειτουργίας του και να �ροχωρήσουµε στην 
σχεδίαση ενός �αρόµοιου µε βάση φυσικά ε�ιµέρους χαρακτηριστικά και 
ιδιότητες, είτε σε ε�ί�εδο υ�οσυστήµατος (�ροσαρµοστικό), είτε διαφορετικά 
σε ε�ί�εδο εξαρτήµατος (διαφορο�οίηση).  

 

2.2 Μεθοδολογία Αντίστροφης Μηχανικής 
 

2.2.1 Εισαγωγικά Στοιχεία 

Η �ρώτη α�ό�ειρα ανάλυσης και �εριγραφής µίας διαδικασίας, �ου 
στην συνέχεια µετεξελίχθηκε στην αντίστροφη µηχανική µ�ορεί να βρεθεί στο 
βιβλίο της Kathryn Ingle µε τίτλο Reverse Engineering, �ου εκδόθηκε το 1994. 
Στην µελέτη αυτή, λοι�όν, γίνεται αναφορά σε µία διαδικασία τεσσάρων 
σταδίων, �ου α�οτελούν και τα θεµελιώδη χαρακτηριστικά αυτής της 
τεχνικής σχεδιασµού �ροϊόντων. 

Το ε�ιθυµητό α�οτέλεσµα, �ου ουσιαστικά είναι είτε η άντληση 
�ληροφοριών για ένα υλικό είτε η ανα�αραγωγή του µε διαφορετικά 
χαρακτηριστικά, µετά α�ό βελτίωση, είναι α�οτέλεσµα διάφορων σταδίων, 
�ου κρίνονται α�αραίτητα για την κάλυψη όλων των α�αιτούµενων 
ενεργειών. Είναι αναγκαίο να αξιολογηθούν και να ε�αληθευθούν τα τεχνικά 
και σχεδιαστικά ευρήµατα, ό�ως και όλα τα δεδοµένα, �ου έχουν �ροκύψει 
α�ό την ανάλυση, έως ότου εφαρµοστούν στο νέο τελικό �ροϊόν. Ο όρος 
ReverseEngineering ως νέος θεσµός εµφανίζεται �ερί την δεκαετία του ’60 σε 
έγγραφο της κυβέρνησης των Ηνωµένων Πολιτειών, �ου αφορούσε το τµήµα 
ρύθµισης εξαγορών της αµυντικής βιοµηχανίας των Η.Π.Α..(Ingle Kathryn A., 
1994) 
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Εικόνα 5:Διαδικασία συμβατικής και αντίστροφης μηχανικήςστον προγραμματισμό 

 

Αναλύοντας την αντίστροφη µηχανική στην βάση της µ�ορούµε να 
αναφέρουµε ότι σχετίζεται και βασίζεται κατά ένα µέρος στην τεχνική του 
µαύρου κουτιού (BlackBoxTechnique). Η τεχνική αυτή εφαρµόζει µια 
ε�αναλη�τική µέθοδο, ώστε να καταλήξει στο ε�ιθυµητό α�οτέλεσµα, το 
ο�οίο βέβαια δεν έχει �άντοτε κά�οιο συγκεκριµένο τελικό υλο�οιήσιµο 
�ροϊόν. Ο στόχος της είναι η η αξιο�οίηση υ�αρχόντων δεδοµένων και η 
ανάλυση όλων των στοιχείων, �ου είναι διαθέσιµα και σχετίζονται µε µία 
διαδικασία έλεγχο µε βάση ένα µοντέλο κλειστού βρόγχου. Με αυτή την 
τεχνική αυτή αντιµετω�ίζεται το υ�ό έλεγχο στοιχείο σαν ένα µαύρο κουτί, 
χωρίς να ενδιαφέρει τον ερευνητή είτε το �εριεχόµενο του είτε η ύ�αρξη η µη 
ε�ιµέρους υ�οσυστηµάτων σε αυτό. Α�λά η διαδικασία �ρέ�ει να εισάγει 
ορισµένες εισόδους και ανάλογα µε τα α�οτελέσµατα, �ου αυτό θα εξάγει να 
κριθεί η λειτουργία του και να �ροχωρήσει στην συνέχεια βαθύτερα σε 
ανάλυση στοιχείων του. 

Με χρήση ε�αναλη�τικής µεθόδου ακολουθώντας την ίδια τεχνική 
συλλέγονται α�οτελέσµατα τόσο για την λειτουργία και την σχεδίασή του, 
�ου σε βάθος µ�ορούν να αναλύσουν και το �εριεχόµενό του, ακόµη κι αν 
αυτό δεν είναι τόσο εύκολο εκ �ρώτης όψεως ξεκινώντας την διαδικασία 
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ελέγχου. Με τον τρό�ο αυτό, οι ερευνητές µ�ορούν να �ληροφορηθούν 
σχετικά µε τεχνικά δεδοµένων, �ου δεν είναι εµφανή α�ό το εξωτερικό 
�εριβάλλον, έτσι ώστε να χρησιµο�οιηθούν στην συνέχεια είτε για 
διαφορετική ανάλυση, είτε για �ροσοµοίωση είτε φυσικά για την �αραγωγή 
ενός αντίστοιχου �ροϊόντος µε διαφορετικά ε�ιµέρους χαρακτηριστικά και 
�αρόµοια λειτουργία. Τα τεχνικά δεδοµένα είναι κρίσιµα για την οµαλή και 
συνεχή λειτουργία, για ο�οιοδή�οτε σύστηµα ή �αραγωγική εγκατάσταση. 
Ό�ως έγινε λοι�όν σαφές µε όλα τα �αρα�άνω, ο σκο�ός της αντίστροφης 
µηχανικής είναι να µελετήσει τρό�ους ώστε να αυξήσει την �αραγωγικότητα 
µε την ε�ίλυση κατασκευαστικών και λειτουργικών �ροβληµάτων µε 
ανάλυση όλων των διαθέσιµων µέχρι στιγµής υλικών, �όρων, συσκευών και 
µεθόδων.(Ingle Kathryn A., 1994) 
 

 
Εικόνα 6: Στάδια ολοκλήρωσης διαδικασίας μηχανικής 
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2.2.2 Ανάλυση Σταδίων Αντίστροφης Σχεδίασης 

Η αντίστροφη µηχανική µ�ορεί να �αρασταθεί α�λοϊκά ως µία 
διαδικασία ανάλυσης και µελέτης τεσσάρων σταδίων, ό�ως �εριγράφεται και 
στο διάγραµµα, �ου ακολουθεί. (σχήµα 2.1)Αυτά τα στάδια �εριγράφουν όλη 
την διαδικασία, �ου ακολουθείται �αραλαµβάνοντας ως είσοδο ένα υ�άρχον 
�ροϊόν ή έστω ένα τµήµα αυτού και έχει ως α�οτέλεσµα την εξαγωγή 
τεχνικών και σχεδιαστικών δεδοµένων για την υ�οστήριξη της α�οδοτικής 
χρήσης των κεφαλαιακών �όρων και την αύξηση της �αραγωγικότητας για το 
α�οτέλεσµα, �ου θα �ροκύψει. Τα τέσσερα στάδια αυτά είναι: 

 
� Στάδιο 1: Αξιολόγηση των δεδοµένων 
� Στάδιο 2: ∆εδοµένα �αραγωγής 
� Στάδιο 3: Ε�αλήθευση του σχεδιασµού 
� Στάδιο 4: Εκτέλεση της σχεδίασης 

 



[17] 
 

 
Εικόνα 7: Στάδια Διαδικασίας Αντίστροφης Μηχανικής 

 

Όλα τα στάδια, �ου �εριγράφηκαν �αρα�άνω �ρέ�ει να 
διεκ�εραιωθούν µε αυστηρό και τυ�ικό διαχωρισµό µεταξύ τους, ώστε να 
διασφαλιστεί η σωστή και α�οδοτική χρήση της µεθόδου αυτή µε βάση τον 
σκο�ό και τα κριτήρια, µε τα ο�οία σχεδιάστηκε. Αυτή η διαδικασία στοχεύει 
κυρίως στην βελτίωση της γραµµής �αραγωγής τόσο όσον αφορά το κόστος, 
όσο και την �οιότητα κατασκευής αλλά και γενικότερα των βιοµηχανικών 
δυνατοτήτων. 
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Σηµαντική είναι η διαφορά της τυ�ικής και συµβατικής µεθόδου 
σχεδίασης ενός �ροϊόντος εκ του µηδενός σε σχέση µε την χρήση της µεθόδου 
τεσσάρων σταδίων, �ου α�οτελεί την αντίστροφη σχεδιαστική τεχνική. 
Παρακάτω �αρουσιάζονται δύο διαγράµµατα για την κάθε µέθοδο για να 
α�οσαφηνιστεί η εγγενής διαφορά, �ου τις διαχωρίζει. 

 

 
Εικόνα 8: Παραδοσιακή Διαδικασία Σχεδίασης Προϊόντων 
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Εικόνα 9: Διαδικασία Σχεδίασης Αντίστροφης Μηχανικής 

 
Η αντίστροφη µηχανική �εριέχει, ό�ως είναι αναµενόµενο αφενός το 

στοιχείο του διαχωρισµού εκ των �ροτέρων αλλά και το στοιχείο της 
διαχρονικότητας όσον αφορά τα τεχνικά στοιχεία. Η µέθοδος, �ου ακολουθεί 
για την ανάλυση ενός υλικού, �ου α�οτελεί το βασικό �ροϊόν, �ου µελετάται 
θα �ρέ�ει να είναι σε θέση να εξάγει δεδοµένα, τα ο�οία θα είναι διαθέσιµα 
και για �αρόµοιες µελέτες στο µέλλον. Ε�ίσης, στοιχεία, τα ο�οία δεν 
µ�ορούν να διαχωριστούν α�ό το �ροϊόν, δεν είναι ιδιαίτερα σηµαντικά και 
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δεν �αρέχουν �ληροφορίες για µελλοντικές µελέτες, ο�ότε τις �ερισσότερες 
φορές δεν αναλύονται, αφού κρίνεται άσκο�ο και µη-ε�ικερδές. 

Ό�ως αναλύθηκε α�ό τα δύο διαγράµµατα �αρα�άνω, η κλασσική 
µέθοδος σχεδιασµού �ροϊόντων µε βάση τις αρχές της µηχανικής �ηγάζει α�ό 
ιδέες, οι ο�οίες τις �ερισσότερες φορές είναι �ρωτότυ�ες, ενώ δεν υ�άρχουν 
ούτε �αρόµοια υλικά, µε τις συγκεκριµένες ιδιότητες. Στην συνέχεια τίθενται 
�ροδιαγραφές, �εριορισµοί, �ου αφορούν µόνο τα τεχνικά δεδοµένα και 
ακολούθως �ροχωράει η υ�όλοι�η διαδικασία, �ου αφορά τόσο την συνέχιση 
της σχεδίασης, όσο και την �ροετοιµασία για την �αραγωγή του �ροϊόντος, 
την είσοδό του στην αγορά και την �ορεία του εντός αυτής. 

Αντίστροφα, οι αρχές της αντίστροφης σχεδίασης �ροϊόντος, 
�ροδιαγράφουν την αρχή της διαδικασίας σχεδίασης α�ό ένα υ�άρχον 
�ροϊόν, το ο�οίο αναλύεται, α�οσυναρµολογείται, ερευνάται και µετά α�ό 
αλλαγές, µε βάση �ροδιαγραφές, �ου έχουν τεθεί �ροχωράει η 
διαφορο�οίηση της σχεδίασής του. Όταν η εφαρµογή ανεξάρτητης σχεδίασης 
κρίνεται α�αραίτητη σε ένα φυσικό σύστηµα, τότε µε την βοήθεια της 
αντίστροφης µηχανικής,γίνεται η ανάλυση σχεδίασης όλων των 
εξαρτηµάτων,�ου α�οτελούν το σύστηµα, και φυσικά η αλληλεξάρτησή τους 
µε το κατά το δυνατόν ανώτερου ε�ι�έδου διακριτό σύστηµα.Φυσικά σε 
διάφορα στάδια, θα �ρέ�ει να υ�άρχουν και δοκιµές, έλεγχοι και 
�ροσοµοιώσεις, για να ε�ιβεβαιωθεί η σταθερότητα, η αντοχή και το κατά 
�όσον �ληρούνται οι �ροδιαγραφές, �ου έχουν τεθεί. Σε κάθε �ερί�τωση, θα 
�ρέ�ει να λαµβάνονται υ�’ όψιν και �εριορισµοί νοµικού �εριεχοµένου και 
�νευµατικών δικαιωµάτων.(Joe Grand, 2011) 

 

2.2.3 Ενδιάµεσα Στάδια Α�οφάσεων κατά την Αντίστροφη Σχεδίαση 

Σε κάθε στάδιο σχεδίασης, ασχέτως των τεχνικών και της γενικότερης 
µεθόδου, �ου χρησιµο�οιείται, θα �ρέ�ει να λαµβάνονται υ�’ όψιν και 
διάφορα άλλα στοιχεία, ό�ως το κόστος, η �ολυ�λοκότητα, η διαχρονικότητα 
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και φυσικά οι διαθέσιµοι  �όροι, �ου θα α�αιτηθούν για την τελική 
�αραγωγή και διοχέτευση στην αγορά του �ροϊόντος, �ου σχεδιάστηκε. Για 
να γίνει αυτό, θα �ρέ�ει να υ�άρχει ξεκάθαρη, διαχωρισµένη σε τοµείς 
ανάλυση µε βάση όλα τα αρχικά κριτήρια �ου έχουν τεθεί. Ε�ίσης, βελτιώσεις, 
�ου µ�ορεί να �ροκύψουν κατά την διάρκεια της �ορείας εξέλιξης του 
�ροϊόντος, θα �ρέ�ει να είναι σε θέση να µ�ορούν να εφαρµοστούν µε 
ευκολία, χωρίς κίνδυνο α�ώλειας χαρακτηριστικών του �ροϊόντος, �ου θα 
θέσουν σ κίνδυνο της µετέ�ειτα �ορεία του στην αγορά. 

Ειδικότερα, όσον αφορά την αντίστροφη σχεδίαση, η �οιότητα 
ε�ιτυγχάνεται µε τη χρησιµο�οίηση κάθε εργαζόµενου, �ου �εριλαµβάνουν 
όλες τις µονάδες, �ου σχετίζονται µε την σχεδίαση και την �αραγωγή του, 
δηλαδή α�ό τους χειριστές των µηχανηµάτων, �ου α�αιτούνται µέχρι και τα 
ανώτερα στελέχη της εταιρείας, �ου έχει αναλάβει την διαδικασία σχεδίασης 
και κυκλοφορίας του. Όλοι οι εργαζόµενοι �ρέ�ει να είναι σε θέση να 
�ροσφέρουν στην �οιότητα του �ροϊόντος µέσω της ε�άρκειας στους ρόλους , 
�ου τους έχουν ανατεθεί σε όλα τα στάδια της διαδικασίας �αραγωγής και 
τελικής κυκλοφορίας του υλικού. 

Η εφαρµογή της αντίστροφης µηχανικήςστον τοµέα της �αραγωγής 
µ�ορεί να φέρει µεγάλη εξοικονόµηση τόσο σε χρόνο για σχεδίαση �ροϊόντων, 
όσο και στο τελικό κόστος, �ου θα α�αιτηθεί για την σχεδίαση και την 
�αραγωγή του. Ο στόχος της εφαρµογής της είναι φυσικάη εξοικονόµηση 
�ερί�ου του 25% του κόστους του �ροϊόντος µε βάση την εµ�ορική του αξία, 
ώστε να µ�ορεί να είναι ε�ικερδής η �ώλησή του και να α�οφέρει α�όδοση 
της συνολικής ε�ένδυσης της εταιρείας. 

Πάντοτε, βέβαια υ�άρχει και ο κίνδυνος να υ�άρχει α�οτυχία σε 
ο�οιοδή�οτε στάδιο της όλης διαδικασίας. Για τον λόγο αυτό µηχανικοί θα 
�ρέ�ει να αναλάβουν την ε�ίβλεψης του έργου και να κρίνουν σε διάφορα 
στάδια µεταξύ των βασικών σταδίων της διαδικασίας αντίστροφης σχεδίασης 
�ερί των ε�όµενων βηµάτων. Το βασικότερο δίλληµα αφορά την σχέση 
κόστους και �ολυ�λοκότητας, όσον αφορά το τελικό �ροϊόν. Ο µελετητής θα 
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�ρέ�ει να κρίνει µε βάση αντικειµενικά κριτήρια, αν η αύξηση 
�ολυ�λοκότητας θα α�οφέρει τα αντίστοιχα κέρδη ή α�λά θα δυσχεράνει το 
έργο τόσο της σχεδίασης, όσο και της τελικής �αραγωγής. 

Για να διευκολυνθεί σε αυτό το έργο ο µελετητής, δηµιουργούνται 
αντίστοιχα διαγράµµατα α�όφασης του τύ�ουGo/No-Go, �αράδειγµα του 
ο�οίου φαίνεται και �αρακάτω,στο ο�οίο �αρουσιάζεταιη σχέση µεταξύ 
τεχνικής �ολυ�λοκότητας και του κόστους της σχεδίασης µε χρήση της 
αντίστροφης µηχανικής. Η σχέση αυτή φυσικά συνδέεται και µε τον κίνδυνο 
µε βάση την α�όφαση, �ου θα �αρθεί για χρήση ή όχι της αντίστροφης 
µηχανικής.(GergelyErdelyi, 2002) 

Για �αράδειγµα, µε βάση το διάγραµµα αυτό, µεγαλύτερη ανάλυση των 
στοιχείων του υλικού σε συνδυασµό µε µικρότερο κίνδυνο και χαµηλότερο 
κόστος είναι η καλύτερη δυνατή �ερί�τωση χρήσης της αντίστροφης 
σχεδίασης. Όταν τα τεχνικά στοιχεία του �ροϊόντος, �ου µελετάται, 
φαίνονται �λήρη αλλά εξετάζεται το κατά �όσον θα είναι χρήσιµα για την 
ουσία του, τότε δεν µ�ορεί να ελεγχθεί το �ροϊόν για αντίστροφη µηχανική. 
Αν υ�άρχουν τεχνικά δεδοµένα, τα ο�οία είναι διαθέσιµα, τότε το έργο 
α�αιτεί �εραιτέρω µελέτη και εµ�λουτισµό τους, µε σκο�ό να �αρθεί η σωστή 
α�όφαση έγκαιρα, χωρίς να θέσει σε κίνδυνο την �ορεία σχεδίασης και 
�αραγωγής του �ροϊόντος.Αυτός ο εµ�λουτισµός γίνεται κάθε φορά �ου 
υ�άρχει έλλειψη ο�οιασδή�οτε �οσότητας δεδοµένων, �ου αφορούν τεχνικά 
στοιχεία του υλικού, �ου δεν είναι γνωστά α�ό �αρόµοια αντίστοιχα έργα. 
Εάν δεν υ�άρχουν καθόλου διαθέσιµα τεχνικά στοιχεία, τότε το έργο α�αιτεί 
την �λήρη και συστηµατική ανάλυσή του µε σκο�ό την �αροχή των 
α�αραίτητων δεδοµένων. 
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Εικόνα 10: Διάγραμμα απόφασης Go/No-Go 

 
 
Ό�ως µ�ορούµε να φανταστούµε µε βάση το διάγραµµα, ο τύ�ος, του 

έργου, �ου θα υλο�οιηθεί στηρίζεται στην διαθεσιµότητα των δεδοµένων για 
το �ροϊόν, �ου µελετάται. Όταν αναφερόµαστε στην διαθεσιµότητα των 
δεδοµένων, εννοούµε τόσο την ίδια την βελτίωση και την ε�αλήθευση 
υ�αρχόντων, αλλά και την ανά�τυξη νέων µε βάση �εραιτέρω µελέτη του 
υλικού. Το κόστος ανά�τυξης και σχεδιασµού αλλά και οι κίνδυνοι, �ου 
υ�άρχουν ενδέχεται να κλιµακωθούν κατά την �ορεία ανάλυσης ενός υλικού, 
όταν αυτή γίνεται µε χρήση της αντίστροφης µηχανικής. Αυτό συµβαίνει 
διότι η ίδια η µεθοδολογία της διαδικασίας �εριλαµβάνει διαδικασίες, �ου 
κοστίζουν αρκετά και α�αιτούν εξειδικευµένες συσκευές, �ου είναι 
�ολύ�λοκες και δύσκολες τις �ερισσότερες φορές στην χρήση τους.Ε�ίσης, 
είναι δυνατόν να υ�άρχουν και διάφορα έργα µε µεγάλο κόστος και �ολύ 
µικρή �ολυ�λοκότητα. Στην �ερί�τωση αυτή, δεν είναι η �ολυ�λοκότητα 
αυτή, �ου ε�ηρεάζει το τελικό κόστος, αλλά άλλοι �αράγοντες ανάλυσης, 
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σχεδίασης και τελικής υλο�οίησης του �ροϊόντος.(Kevin Otto & Kristin Wood, 
2001) 

Σε γενικές γραµµές, η ανά�τυξη των α�αιτούµενων δεδοµένων είναι 
δύσκολη διαδικασία, η ο�οία γίνεται ακόµη �ιο �ολύ�λοκη, όταν δεν είναι 
εύκολα αναγνώσιµα τα στοιχεία των υλικών, �ου αναλύονται. Στην 
�ερί�τωση αυτή, θα �ρέ�ει αναγκαστικά να γίνουν �αραδοχές, εικασίες 
λαµβάνοντας το ρίσκο να εµφανιστεί στην �ορεία µία δυσάρεστη εξέλιξη. Γα 
τον λόγο αυτό, �ολλές φορές οι ερευνητές �εριορίζονται στην ανάλυση των 
ξεκάθαρων τµηµάτων και εκείνων, των ο�οίων όλα τα εξαρτήµατα είναι 
α�οσ�ώµενα µέχρι τελικού σταδίου. 

Ε�ίσης, ό�ως είναι λογικό και αναµενόµενο η �ολυ�λοκότητα όταν 
αφορά λογισµικό είναι µεγαλύτερη. Το ίδιο ισχύει και σε ηλεκτρονικά 
κυκλώµατα, των ο�οίων η ανάλυση δεν µ�ορεί να �εριοριστεί σε ο�τική 
ε�αφή, αλλά θα �ρέ�ει να µελετηθεί εσωτερικά και η όλη λειτουργία της 
διάταξης µε βάση τα ηλεκτρονικά στοιχεία, �ου χρησιµο�οιούνται, µε σκο�ό 
να διερευνηθεί ο�οιαδή�οτε λε�τοµέρεια ε�ηρεάζει την α�όκρισή του.  

Τέλος, είναι �ροφανές ότι τα δεδοµένα ανά�τυξης συνε�άγονται και 
υψηλότερο κόστος για σχεδιασµό και �αραγωγή, αλλά και υψηλότερο 
κίνδυνο. Παρ’ όλα αυτά, µ�ορεί να εµφανιστούν και διάφοροι άλλοι 
σηµαντικοί �αράγοντες, οι ο�οίοι θα α�οβούν µοιραίοι για την συνέχεια της 
διαδικασίας ανάλυσης και έρευνας του συγκεκριµένου υλικού.Α�οτελεί 
συχνό φαινόµενο η έλλειψη τεχνικής υ�οστήριξης για διάφορα συστήµατα, 
�ου έχουν βρεθεί σε �αρόµοιο στάδιο, τα ο�οία είναι �ολλές φορές κρίσιµα, 
αλλά σκό�ιµο να µην �ροχωρήσει κά�οια ε�ι�λέον διαδικασία ελέγχου ή 
ανάλυσης.(Υψηλάντη, Π., 1998) 
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2.2.4 ∆ιαδικασία Αντίστροφης Μηχανικής 

2.2.4.1 Εισαγωγικά Στοιχεία  

Η µεθοδολογία της αντίστροφης µηχανικής, χρησιµο�οιείται µε σκο�ό 
την αντιγραφή συγκεκριµένων χαρακτηριστικών και τµηµάτων ενός 
�ροϊόντος, �άντοτε σκε�τόµενοι µε γνώµονα τα �νευµατικά δικαιώµατα, τα 
ο�οία το καλύ�τουν, φυσικά. Συγκεκριµένα, στην �αρούσα εργασία, θα 
ασχοληθούµε µε την αντίστροφη µηχανική σε ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές 
συσκευές, �ου χρησιµο�οιούνται σε οικίες. Για τον λόγο αυτό, θα αναλυθούν 
βήµατα, �ου σχετίζονται µε τέτοιου είδους �ροϊόντα και υ�οσυστήµατα 
άλλων ε�ι�έδων ανάλυσής τους. Τα σηµαντικότερα βήµατα, �ου θα �ρέ�ει να 
ακολουθηθούν είναι τα εξής: 

• Ε�ισκό�ηση διαδικασίας και  συλλογή των α�αραίτητων 
�ληροφοριών. 

• Α�οσυναρµολόγηση του υλικού και αντιστροφή των 
ηλεκτρονικών του κυκλωµάτων. 

• Αντίστροφη µηχανική του ενσωµατωµένου λογισµικού, σε όσες 
συσκευές διαθέτουν. 

• Ανάλυση των διε�αφών του υλικού. 
• Ανάλυση των ηλεκτρονικών κυκλωµάτων του υλικού σε 

ε�ί�εδο �υριτίου. 
• Εργαστηριακός έλεγχος και δοκιµές λειτουργίας. 

Για να ε�ιτευχθεί ο αντικειµενικός σκο�ός της αντίστροφης µηχανικής, 
�ου είναι η �λήρης, σωστή, �λην όµως νόµιµη αντιγραφή του υλικού, βασική 
�ροϋ�όθεση είναι η συλλογή α�αραίτητων και αξιό�ιστων �ληροφοριών για 
το υλικό. Για να ολοκληρωθεί αυτή η διαδικασία, θα �ρέ�ει µία οµάδα να 
εργαστεί �άνω σε αυτό το αντικείµενο, έτσι ώστε να συγκεντρωθούν όλες οι 
α�αραίτητες �ληροφορίες και τα τεχνικά δεδοµένα, �ου α�αιτούνται, ώστε 
να ακολουθηθούν στην συνέχεια τα ε�όµενα βήµατα της µεθόδου. Στην 
συνέχεια αυτά είναι τα στοιχεία και τα δεδοµένα, �ου θα αναλυθούν, ώστε να 
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µ�ορέσουµε να αντλήσουµε εκείνα τα δεδοµένα, �ου θα οδηγήσουν στην 
�ληρέστερη και ακριβέστερη ανα�αραγωγή του υλικού, �ου εξετάζουµε. 

 

2.2.4.2 ∆ιαδικασία Συλλογής �ληροφοριών 

Η διαδικασία αυτή µ�ορεί να ολοκληρωθεί µε �ολλές διαφορετικές 
µεθόδους. Συνήθως το διαδίκτυο �ροσφέρει διάφορες ε�ιλογές για την 
εξαγωγή των συγκεκριµένων �ληροφοριών, �ου α�αιτούνται για την 
ολοκλήρωση της διαδικασίας οι ο�οίες αφορούν τόσο το ίδιο το �ροϊόν όσο 
και τον κατασκευαστή του. Πληροφορίες �ου µ�ορούν να συλλεχθούν είναι 
για �αράδειγµα οι �ροδιαγραφές του �ροϊόντος, τεχνικά φυλλάδια, 
φυλλάδιο οδηγιών λειτουργίας και χρήσης, οδηγίες σύνδεσής του µε άλλα 
µέσα και συσκευές, ό�ως και �ληροφορίες για τον κατασκευαστή και τον 
τρό�ο �ροώθησης και διοχέτευσης στην αγορά των �ροϊόντων του. Η έρευνα 
για την συλλογή αυτών των �ληροφοριών µ�ορεί φυσικά να γίνει και σε 
άλλες �ηγές, ό�ως blogs, forums, κοινωνικά δίκτυα, µηχανές αναζήτησης, 
κ.λ�. 

Η συλλογή �ληροφοριών σε αυτό το στάδιο δεν κρίνει α�αραίτητη την 
κατοχή του συγκεκριµένου �ροϊόντος α�ό τον µελετητή. Ακόµη και η 
συλλογή �ληροφοριών, α�όψεων και κριτικών όσων το έχουν 
χρησιµο�οιήσει µ�ορεί να α�οβεί αρκετά χρήσιµη. Ό�ως είναι λογικό, οι 
χρήστες �ολλές φορές µ�ορούν να αναγνωρίσουν χαρακτηριστικά, τα ο�οία 
δεν εµφανίζονται σε άλλες �ηγές και είναι σε θέση να γνωρίζουν �ροβλήµατα 
και αστοχίες, �ου εµφανίζονται σε συγκεκριµένες καταστάσεις χρήσης. 

Πολλές εταιρείες διατηρούν έστω και ως εκθεσιακά κοµµάτια ορισµένα 
�ροϊόντα, �ου έχουν �αραχθεί σε �αλαιότερες σειρές και µ�ορούν να 
διατεθούν ακριβώς για τέτοιου είδους µελέτες – αναλύσεις χωρίς κόστος 
κατό�ιν συµφωνιών µε σκο�ό είτε την �αροχή �ληροφοριών είτε την 
ε�ανακυκλοφορία ενός άλλου βελτιωµένου.Φυσικά, όσο καλύτερη είναι η 
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κατάσταση του �ροϊόντος, �ου θα �αραληφθεί τόσο ακριβέστερα θα είναι και 
τα δεδοµένα, �ου θα συλλεχθούν α�ό τον ερευνητή.(GergelyErdelyi, 2002) 

 

2.2.4.3 Α�οσυναρµολόγηση του υλικού-Χαρτογράφηση κυκλωµάτων 

Στο στάδιο αυτό θα �ρέ�ει φυσικά να υ�άρχει στην κατοχή του 
ερευνητή το υ�ό εξέταση �ροϊόν. Η α�οσυναρµολόγησή του θα �ρέ�ει να 
γίνει σταδιακά και �ροσεκτικά, ώστε να διατηρηθούν οι �ληροφορίες σχετικά 
µε τις ενώσεις και τις κολλήσεις, �ου �ιθανόν να α�αιτούνται. Η 
α�οσυναρµολόγηση του υλικού �ρέ�ει να γίνει ακόµη σε στάδια, ώστεα�ό 
κάθε ξεχωριστή διαδικασία να εξάγονται σε ε�ί�εδα οι αντίστοιχες 
�ληροφορίες του υλικού και των ηλεκτρονικών συστηµάτων. 

Αρχικά θα �ρέ�ει να ανοιχτεί το υλικό µέχρι την α�όκτηση �ρόσβαση 
στο βασικό ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό κύκλωµα, �ου διαθέτει. Όλες οι 
οικιακές συσκευές διαθέτουν �λέον έστω και ένα µικρό τµήµα ηλεκτρονικών 
�λακετών και άλλων µερών, �ου συντίθενται µε ηλεκτρονικά στοιχεία. Αφού 
γίνει ταυτο�οίηση των ε�ιµέρους στοιχείων και αναγνώριση των 
υ�οσυστηµάτων, �ου το α�οτελούν, ακολουθεί η διαχωρισµένη ανάλυση τους 
έως ότου φθάσουµε στην µικρότερη δοµική µονάδα του υλικού. Με τον τρό�ο 
αυτό αναλύεται στο έ�ακρο κάθε σηµείο και στοιχείο της συσκευής και 
�αρέχονται όλες οι �ληροφορίες για την ολική συναρµολόγησή του. 

Μετά α�ό την διαδικασία αυτή, µ�ορεί να γίνει ξεκάθαρη 
χαρτογράφηση και σχεδίαση όλου του συστήµατος και των υ�οσυστηµάτων 
του υλικού µε κάθε λε�τοµέρεια, �ου έχει ανευρεθεί έως τώρα.Η 
α�οσυναρµολόγηση �ροσφέρει σηµαντικές �ληροφορίες σχετικά µε τις 
τεχνικές σχεδίασης, �ου χρησιµο�οιήθηκαν αλλά και ο�οιεσδή�οτε ατέλειες 
και τρωτά σηµεία, τα ο�οία �ιθανόν υ�άρχουν σε αυτό. Τα σηµεία αυτά 
µ�ορεί να α�οτελούν ελαττώµατα είτε του συγκεκριµένου κοµµατιού της 
�αραγωγής, είτε συνολικά της �αρτίδας, �ου έχει �αραχθεί, αλλά µ�ορεί 
φυσικά να είναι και ένα σφάλµα, το ο�οίο δεν µ�όρεσε να ε�ιλυθεί κατά την 
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σχεδίαση είτε δεν κρίθηκε σκό�ιµο να ερευνηθεί �εραιτέρω την ε�οχή, �ου 
κατασκευάστηκε. Ε�ίσης, δεδοµένα για την λειτουργικότητα, την �ροστασία, 
την ευκολία συναρµολόγησης και γενικά όσα αφορούν την σχεδίασή του, 
γίνονται διαθέσιµα στο στάδιο αυτό.Σαφώς και θα µ�ορούν να εµφανιστούν 
οµοιότητες ακόµη και µε υ�άρχουσες τεχνικές σχεδίασης, µιας και στο 
ανταγωνιστικό �εριβάλλον �ολλές φορές δεν διατίθεται χρόνος και έρευνα 
ικανή να δηµιουργήσει διαφορετικά στοιχεία. 
 

2.2.4.4 Αντιστροφή του λογισµικού 

Α�ό την στιγµή, �ου έχει τελειώσει το στάδιο της α�οσυναρµολόγησης 
του υλικού, µ�ορεί να �ροχωρήσει η αναγνώριση των στοιχείων, �ου 
διαθέτουν µόνιµη µνήµη. Στην �λειονότητά τους, διαθέτουντµήµατα 
�ρογραµµατιστικού κώδικα ή δεδοµένα �ρογράµµατος, το ο�οίο είναι 
α�αραίτητο για την λειτουργία της συσκευής, �ου αναλύεται. Μνήµες ό�ως 
Flash, ROM και RAM είναι τα συνηθέστερα στοιχεία, �ου βρίσκονται σε 
�αλαιότερες συσκευές, ενώ σε νεώτερες χρησιµο�οιούνται άλλοτε EEPROM 
και άλλοτε κυκλώµατα FPGA. Ο βασικός στόχος είναι να εξαχθούν σε �ρώτη 
φάση όλα τα δεδοµένα ή τα στοιχεία του κώδικα, �ου �εριέχονται σε αυτά τα 
δοµικά υλικά. Με τον τρό�ο αυτό θα είναι σε θέση µε κατάλληλα 
�ρογράµµατα να α�οκωδικο�οιηθεί η λειτουργία του ηλεκτρονικού 
κυκλώµατος. Πολλές φορές χρησιµο�οιούνται συσκευές �ρογραµµατισµού 
αλλά και εργαλεία, τα ο�οία είναι σε θέση να ε�ιστρέψουν �ίνακες αληθείας, 
ανάλογα µε τις εισόδου του εκάστοτε κυκλώµατος, �ου αναλύουν. 

Χρησιµο�οιώντας όλα τα �αρα�άνω µέσα, θα καταλήξουµε σε ένα 
δυαδικό, οκταδικό ή δεξαεξαδικό α�οτύ�ωµα του κώδικα του �ρογράµµατος. 
Με αυτό το τµήµα ανάλυσης, µε την αντιγραφή, εισέρχονται στην διαδικασία 
αντιγραφείς λογισµικού, ώστε µε την χρήση κατάλληλων εργαλείων και 
τεχνικών να γίνει η σωστή ε�εξεργασία των α�οθηκευµένων δεδοµένων. 
Γενικά όλα τα ηλεκτρονικά και τα ενσωµατωµένα συστήµατα, �ου 
�εριέχονται στην συσκευή δεν είναι τί�οτα �ερισσότερο α�ό µικρούς 
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�ρογραµµατιζόµενους υ�ολογιστές, �ου �ροορίζονται για γενική χρήση και 
για την εκτέλεση µιας συγκεκριµένης εργασίας.(Joe Grand, 2011) 

Με διάφορες �ροσοµοιώσεις µε κατάλληλα �ρογράµµατα και άλλα 
εξειδικευµένα λογισµικά, µ�ορούν να βρεθούν ενδείξεις της �ιθανής εισόδου 
ή και διάφορα σηµεία �ρόσβασης στο µενού διαχείρισης του συγκεκριµένου 
λογισµικού, �ου ενδεχοµένως θα α�οκαλύψουν σκέψεις για �ιθανές ε�ιθέσεις 
αντιγραφής στο υλικό. Εφόσον είναι ε�ιθυµητό, µ�ορεί να γίνει και �άλι 
�ρογραµµατισµός και να µεταγλωττιστεί το �ρόγραµµα µε το υ�άρχον υλικό, 
ώστε να διαγνωστούν όλες οι δυνατότητες χρήσης και οι λειτουργικές 
α�αιτήσεις της συσκευής. 

 

2.2.4.5 Ανάλυση διασυνδέσεων 

Ένα αρκετά  σηµαντικό σηµείο για την εξέλιξη της ανάλυσής µας είναι η 
εύρεση και η µελέτη όλων των µέσων και των τρό�ων διασύνδεσης του υλικού 
όχι µόνο στο εσωτερικό, δηλαδή µεταξύ των υ�οσυστηµάτων του, αλλά και µε 
το εξωτερικό �εριβάλλον. Έχοντας σχεδιάσει τα υ�οσυστήµατα του υλικού, θα 
�ρέ�ει να εντο�ιστούν όλα εκείνα τα σηµεία στα ο�οία µε κατάλληλα όργανα, 
�αίρνοντας µετρήσεις, µ�ορούµε να διευκολυνθούµε στην µελέτη 
κυκλωµάτων και υ�οσυστηµάτων, �ου α�οτελούν το υλικό. Οι διασυνδέσεις 
του υλικού µε το εξωτερικό �εριβάλλον δίνουν την δυνατότητα στον 
µηχανικό να µελετήσει όχι µόνο την λειτουργία της συσκευής δίνοντας 
κατάλληλες διεγέρσεις και δεχόµενοι τα αντίστοιχα σήµατα στις εξόδους του 
ηλεκτρονικού κυκλώµατος και αντίστοιχα του συνολικού υλικού. 

Για όλες αυτές τις διασυνδέσεις, χρησιµο�οιούνται διάφορα 
�ρωτόκολλα ε�ικοινωνίας, α�οκωδικο�οίησης ή �ροσοµοίωσης αντίστοιχα. 
Τέτοια µ�ορεί να είναι το σειριακό �ρωτόκολλο, �ρωτόκολλο Ethernet, CAN, 
USB, κ.λ�. Κάθε διασύνδεση του υλικού µε το εξωτερικό �εριβάλλον µ�ορεί 
να είναι και �ιθανό σηµείο ε�ίθεσης για ο�οιονδή�οτε µ�ορεί να 
α�ο�ειραθεί να αντιγράψει το υλικό. Εάν ο κατασκευαστής, ο ο�οίος 
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σχεδίασε το συγκεκριµένο υλικό έχει �ρόσβαση στο �εριβάλλον εργασίας, 
�ου διατίθεται, τότε θα µ�ορεί να έχει �ρόσβαση και ο�οιοσδή�οτε ε�ίδοξος 
κατα�ατητής των �νευµατικών δικαιωµάτων. Χρησιµο�οιώντας κατάλληλα 
ειδικά �ρογράµµατα και διάφορα µέσα σύνδεσης θα είναι εφικτό να 
ε�ιτευχθεί η α�αιτούµενη σύνδεση µε όλα τα σηµεία εκείνα του υλικού α�ό τα 
ο�οία θα είναι σε θέση ο ερευνητής να λάβει δεδοµένα �ου είναι α�αραίτητα 
για την συνέχιση της ανάλυσης της λειτουργίας του. Τα δεδοµένα αυτά 
µ�ορούν να εξαχθούν µε όργανα, ό�ως λογικούς αναλυτές, αναλυτές 
ηλεκτρονικών συστηµάτων, �αλµογράφους, κ.λ�. 

 

2.2.4.6 Άνοιγµα του Υλικού για Ανάλυση 

Αυτό το στάδιο της αντίστροφης µηχανικής α�οτελεί το βασικότερο και 
αρκετά σηµαντικό µέρος της όλης διαδικασίας. Ο κύριος στόχος είναι να 
αφαιρεθούν όλα τα �εριβλήµατα εξωτερικά και εσωτερικά, �ροστατευτικά 
σηµεία και υλικά µε σκο�ό να δοθεί �ρόσβαση σε εσωτερικά κυκλώµατα και 
στοιχεία. Πολλά α�ό τα σηµεία αυτά µ�ορούν να είναι εµφανή αλλά και 
άλλα να α�αιτούν ε�ι�λέον διαδικασίες, ώστε να εµφανιστούν µε σκο�ό τις 
�εραιτέρω ενέργειες. Βίδες, κολλήσεις, ραφές, �ροστατευτικά �λαστικά, κ.λ�. 
α�οτελούν όλα αυτά τα µέρη, �ου θα �ρέ�ει να αφαιρεθούν, ώστε να 
εµφανιστούν τα κυκλώµατα ηλεκτρονικά και ηλεκτρικά, �ου βρίσκονται στο 
εσωτερικό της συσκευής. Πολλές φορές βέβαια, ορισµένα µέρη µ�ορεί να 
φθαρούν ή και να καταστραφούν, χωρίς �άντοτε να α�οτελούν �ρόβληµα 
για την συνέχιση της διαδικασίας. 

Για να ξεκινήσει η διαδικασία ανοίγµατος του υλικού θα �ρέ�ει αρχικά 
να αφαιρεθεί φυσικά ο�οιαδή�οτε τροφοδοσία και συσσωρευτές, ό�ως και 
άλλα στοιχεία �ου �ιθανόν να α�οθηκεύουν έστω και για µικρό διάστηµα 
ενέργεια, �ου µ�ορεί να α�ελευθερωθεί. Στην συνέχεια ξεκινά η αφαίρεση 
όλων των βιδών, οι ο�οίες θα α�οθηκευθούν σε ασφαλές και �ροστατευµένο 
µαγνητικά χώρο. Κολλήσεις και ραφές θα �ρέ�ει στην συνέχεια �ροσεκτικά 
να ανοιχθούν. Όλα αυτά τα στοιχεία καθώς αφαιρούνται θα �ρέ�ει να 
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σχεδιάζονται έστω �ρόχειρα, για να είναι σε θέση ο ερευνητής στην συνέχεια 
να �ροχωρήσει εκ νέου στην συναρµολόγηση του υλικού, εφόσον χρειαστεί 
στην συνέχεια.Ελάσµατα και �λαστικά στοιχεία συγκράτησης υλικών ε�ίσης 
αφαιρούνται, ώστε να α�ελευθερωθούν κατά το δυνατόν �ερισσότερα 
υ�οµέρη του υλικού. 

Ο κατασκευαστής του υλικού �ολλές φορές για την α�οφυγή 
�αραβίασής α�ό τρίτους το θωρακίζει µε είδη ασφάλειας. Για τα 
ενσωµατωµένα συστήµατα του υλικού �αρέχεται φυσική ασφάλεια. Κατά την 
σχεδίαση αλλά και κατασκευή του υλικού γίνεται �ροσ�άθεια να α�οτρα�εί 
µη εξουσιοδοτηµένη φυσική ή ηλεκτρονική ε�έµβαση στην χρήση του. Για 
µεγαλύτερη α�οτελεσµατικότητα της ασφάλειας του υλικού, �ου µ�ορεί να 
δεχθεί ο�οιαδή�οτε ε�ίθεση για αντιγραφή, η σχεδίαση του �ρέ�ει να γίνεται 
µε τέτοιο τρό�ο, ώστε η χρήση του να γίνεται �ολυε�ί�εδα. Έτσι οι 
διαδικασίες της συσκευής γίνονται �ιο �ολύ�λοκες και �ιο δύσκολο να 
αναγνωστούν και να αντιγραφούν. Πάντοτε είναι ευκολότερο να 
�αρακαµφθεί ο�οιοδή�οτε είδος ασφάλειας συσκευών αναγνωρίζοντας την 
µέθοδο σχεδίασής του. 

Σε γενικές γραµµές, για να α�οφευχθεί ο�οιαδή�οτε α�ό�ειρα ε�ίθεσης 
και υ�οκλο�ής στοιχείων της συσκευής, το υλικό θα �ρέ�ει να είναι 
σχεδιασµένο, ώστε σε ο�οιαδή�οτε α�ό�ειρα ε�ίθεσης να εµφανίζονται τα 
ό�οια σηµάδια �αραβίασης αλλά και τα σηµεία ό�ου ενδεχοµένως µ�ορούν 
να �αραβιαστούν να α�οτελούν σηµεία ελέγχου της συσκευής. Πλέον µε τα 
διάφορα σύγχρονα µέσα, �ου υ�άρχουν δεν υ�άρχει �ραγµατική ασφάλεια, 
αφού ακόµη και οι σφραγίδες ασφαλείας, �ου χρησιµο�οιούνται, µ�ορούν 
να �αρακαµφθούν α�ό ε�ιτήδειους αντιγραφείς µε α�λά εργαλεία. (R.G. 
Johnston, 1999) 
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2.2.4.7 Ανάλυση Ηλεκτρονικών Κυκλωµάτων 

Πέραν του ανοίγµατος της εξωτερικής κάλυψης της συσκευής, 
α�αιτείται ακολούθως και το άνοιγµα του �εριβλήµατος, �ου συνήθως 
καλύ�τει όλα τα ηλεκτρονικά στοιχεία, ώστε να �ροστατεύονται. Η 
�ροστασία αυτή αφορά κυρίως είσοδος ξένων υλικών, ό�ως εντόµων, σκόνης, 
αλλά και υγρασίας, στο ε�ί�εδο, �ου αυτή είναι δυνατή. Το άνοιγµα του 
�εριβλήµατος γίνεται συνήθως µε κατσαβίδια και µύτες ασφαλείας, ανάλογα 
µε τον τρό�ο, �ου αυτά έχουν ενσωµατωθεί στο σύστηµα. 

 

 
Εικόνα 11: Δείγμα Περιβλήματος Ηλεκτρονικού Κυκλώματος 

 
Το �ερίβληµα α�οτελεί το τελευταίο ε�ί�εδο �ριν τα ηλεκτρονικά 

κυκλώµατα. Όταν αυτό ανοιχθεί α�οκαλύ�τεται το ηλεκτρονικό κύκλωµα της 
συσκευής, το ο�οίο σχεδόν �άντοτε διαθέτει µια ε�οξειδική ε�ικάλυψη για 
ε�ι�λέον �ροστασία όµοια µε αυτή του �εριβλήµατος, αλλά και για 
ηλεκτροµαγνητική µόνωση του κυκλώµατος και α�οφυγή δηµιουργίας 
ηλεκτρονικού τόξου. Η ε�ίστρωση αυτή ουσιαστικά α�ό το ε�οξειδικό υλικό 
και δηµιουργεί ένα σκληρό φιλµ,το ο�οίο είναι δύσκολο να αφαιρεθεί χωρίς 
εξαρτήµατα. Για την αφαίρεση τους χρησιµο�οιούνται φυσικές ή χηµικές 
µέθοδοι. Παράδειγµα φυσικών µεθόδων α�οτελεί το �ιστόλι θερµού αέρα, 
�ου χρησιµο�οιείται για να λιώσει την ε�ικάλυψη αυτή και µε κατάλληλο 
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α�ορροφητήρα στη συνέχεια µ�ορεί να αφαιρεθεί. Ε�ίσης εργαλεία 
ξυσίµατος µ�ορεί να λειτουργήσει �αρόµοια, αλλά χρειάζεται ιδιαίτερη 
�ροσοχή, ώστε να µην καταστραφούν τα υ�όλοι�α στοιχεία εντός της 
ε�ίστρωσης. Αντίστοιχα, ως χηµική µέθοδος, θα µ�ορούσε να χρησιµο�οιηθεί 
χηµικό υλικόό�ως το MGChemicals 8310 το ο�οίο ουσιαστικά αντιδρά µε την 
ε�οξειδική ε�ικάλυψη και µετά α�ό κά�οιο χρονικό διάστηµα µ�ορεί να 
αφαιρεθεί αρκετά εύκολα. 

Μετά α�ό το στάδιο καθαρισµού της ε�ιφάνειας της �λακέτας, 
µ�ορούµε να �ροχωρήσουµε στην χαρτογράφηση του ηλεκτρικού 
κυκλώµατος, αφού �ρώτα αυτά αναγνωριστούν α�ό τον ερευνητή µε βάση τις 
ενδείξεις, �ου φέρουν στο εξωτερικό τους. Πολλές φορές τα κυκλώµατα αυτά 
είναι αρκετά α�λά και δεν χρειάζεται λε�τοµερής καταγραφή των στοιχείων, 
�έραν των τιµών, ό�ως αντιστάσεις, �υκνωτές, κλ�. Σε αντίθετη �ερί�τωση, 
συνίσταται η α�οτύ�ωσή του άµεσα σε κατάλληλο λογισµικό, ώστε να είναι 
ευκολότερη η �ροσοµοίωσή του ώστε να διαγνωστεί η κυκλωµατική διάταξη 
και η χρησιµότητά της. (S. Blythe, etal., 1993) 

Πολλές φορές α�ό τους κατασκευαστές των �λακετών αυτών, µε βάση 
τον σειριακό αριθµό µ�ορούν να βρεθούν ορισµένες ε�ι�λέον �ληροφορίες 
για το κύκλωµα, γεγονός, �ου θα διευκολύνει την ανάγνωση των 
χαρακτηριστικών της.Τα στοιχεία για τον κατασκευαστή και το µοντέλο της 
�λακέτας βρίσκονται στην ε�ιφάνεια του τυ�ωµένου κυκλώµατος. Το ίδιο 
ισχύει και για µικρότερα ενσωµατωµένα κυκλώµατα, ό�ου οι ενδείξεις αυτές 
εµφανίζονται µε µικρότερη γραµµατοσειρά λόγω της µικρής έκτασής της.Με 
αυτά τα στοιχεία ου τυ�ωµένου κυκλώµατος αναγνωρίζεται το στοιχείο και 
αντίστοιχα µ�ορούµε να έχουµε έτοιµες �ληροφορίες α�ό τα τεχνικά φύλλα 
δεδοµένων, �ου �αρέχει ο κατασκευαστής. Τα βασικά στάδια, �ου 
ακολουθούνται για την ολοκληρωτική αναγνώριση των στοιχείων του 
ηλεκτρονικού κυκλώµατος είναι τα ακόλουθα: 

• Εύρεση και ανάγνωση των στοιχείων του κατασκευαστή, 
συνήθως µε βάση το λογότυ�ό του. 
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• Ανάγνωση των στοιχείων της �λακέτας. Συνήθως α�οτελείται 
α�ό µία σειρά αριθµών και γραµµάτων, τα ο�οία 
�ροσδιορίζουν τον τύ�ο, τον κωδικό και άλλα στοιχεία ό�ως η 
ηµεροµηνία �αραγωγής αλλά και ε�ι�λέον στοιχεία του 
κυκλώµατος (µεγέθη χαρακτηριστικών). 

• Αναζήτηση των τεχνικών φυλλαδίων δεδοµένων της �λακέτας. 
 

 
Εικόνα 12: Παράδειγμα αλφαριθμητικού χαρακτηριστικού IC 

 
Με βάση τα στοιχεία της �λακέτας µ�ορεί να γίνει αναζήτηση του 

αντίστοιχου datasheetστο διαδίκτυο ή στα αρχεία, �ου διατηρεί ο 
κατασκευαστής. 
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Εικόνα 13: Παράδειγμα τμήματος DatasheetPCB 

 
Το φύλλο δεδοµένων �εριέχει �ολλές �ληροφορίες, ανάλογα µε το υλικό 

ή την �λακέτα, �ου ε�εξηγεί. Στοιχεία σαν αυτά µ�ορεί να είναι οι ηλεκτρικοί 
�αράµετροι  του κυκλώµατος και τα όρια λειτουργίας της, τα γεωµετρικά 
χαρακτηριστικά του, ε�εξήγηση των διαθέσιµων ακροδεκτών αλλά και άλλες 
�ληροφορίες για το �ροϊόν και τις εφαρµογές, �ου χρησιµο�οιείται. 

Το φυλλάδιο αυτό, �ου �λέον είναι στην κατοχή του ερευνητή µ�ορεί να 
δώσει µία �ρώτη εντύ�ωση σχετικά µε την λειτουργία της �λακέτας. Μ�ορεί 
να µοντελο�οιηθεί µε βάση αυτά τα χαρακτηριστικά, �ου �εριγράφονται και 
να διερευνηθούν σφάλµατα, α�οτελέσµατα µε δοκιµαστικά σήµατα εισόδου 
και να ελεγχθεί η συνολικό α�οτελεσµατικότητά του. Ωστόσο, µε την ίδια 
λογική µ�ορεί και ο�οιοσδή�οτε ε�ίδοξος µη-εξουσιοδοτηµένος χρήστης να 
εξάγει σηµαντικά δεδοµένα, ακόµη και να αντιγράψει την συσκευή µε βάση 
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τα στοιχεία εξόδου, �ου είναι διαθέσιµα.Το σηµαντικό ζήτηµα είναι να µην 
υ�άρχει εύκολη �ρόσβαση σε σ�ουδαία σηµεία ελέγχου, α�’ ό�ου γίνεται 
τόσο η α�οσφαλµάτωση, όσο και ο έλεγχος της συνολικής λειτουργίας. 
 

2.3 Θεσµικό Πλαίσιο και Νοµικό Υ$όβαθρο 
 

2.3.1 Γενικά 
Η αντίστροφη µηχανική εξ’ ορισµού α�οτελεί µία µορφή σχεδίασης – 

βελτίωσης �ροϊόντων. Με βάση λοι�όν αυτήν την λογική διέ�εται α�ό 
ορισµένους κανόνες �ερί �νευµατικής ιδιοκτησίας. Η κατα�άτηση 
�νευµατικών δικαιωµάτων ενός δηµιουργού ούτως ή άλλως δεν α�οτελούν 
ιδιαίτερα ξεκάθαρη έκφραση των �εριορισµών στις κινήσεις ενός µηχανικού 
για σχεδίαση νέων ή �ρωτότυ�ων �ροϊόντων. Ωστόσο, µιας και οι νόµοι �ερί 
�ροστασίας �νευµατικών δικαιωµάτων διαφέρουν α�ό χώρα σε χώρα και σε 
διάφορα �εδία δραστηριότητας, κάθε σχεδιαστής θα �ρέ�ει να είναι ιδιαίτερα 
�ροσεκτικός όταν έχει σκο�ό να χρησιµο�οιήσει την τεχνική της αντίστροφης 
µηχανικής. 

Νόµιµες ενέργειες φυσικά α�οτελούν κινήσεις για βελτίωση �ροϊόντος 
και κυκλοφορία του στην αγορά, όταν έχουν ήδη εµφανιστεί �ροβλήµατα 
�ροσαρµογής και συµβατότητάς του στην �εριοχή, ό�ου κυκλοφορεί, ή σε 
αλλά εµφανή �ροβλήµατα, �ου υ�άρχουν στο �ρωτότυ�ο �ροϊόν, �ου 
κυκλοφόρησε. Η αντίστροφη µηχανική είναι �αντελώς αρνητική στην 
αναζήτηση µη-εµφανών λε�τοµερειών σχεδίασης �ροϊόντων µε βάση ήδη 
υ�άρχοντα, ό�ως και σε υ�οκλο�ή �ληροφοριών λειτουργίας άλλων. Σε 
�ερί�τωση, �ου ανιχνευθεί κάτι τέτοιο σχεδιαστές, µηχανικοί και εταιρείες 
�αραγωγής και �ροώθησης υφίστανται τις συνέ�ειες τόσο βάσει νόµων �ερί 
υ�οκλο�ής όσο και των νόµων �ροστασίας της �νευµατικής ιδιοκτησίας. 
(Gergely Erdelyi, 2002) 
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∆ιάφορα �αραδείγµατα �ερί σωστής και λανθασµένης χρήσης της 
τεχνικής της αντίστροφης µηχανικής �αρουσιάζονται �αρακάτω για να γίνει 
�ιο ξεκάθαρος ο διαχωρισµός τους και το όριο , το ο�οίο δεν �ρέ�ει να 
ξε�ερνιέται κατά την αναζήτηση και ανίχνευση �ληροφοριών ενός �ροϊόντος. 

 

2.3.2 Νόµιµες χρήσεις Αντίστροφης Μηχανικής 
 

Νόµιµη χρήση αντίστροφης µηχανικής νοείται στις �αρακάτω 
�ερι�τώσεις: 
 

� Προσ�άθεια κάλυψης κενών ασφαλείας και �ροβληµάτων 
ευστάθειας και ευ�άθειας του συστήµατος, �ου σχεδιάστηκε. 

� Αναζήτηση �ληροφοριών και έρευνα για ε�ιβεβαίωσης 
υ�οκλο�ής και �αραβίασης �νευµατικής ιδιοκτησίας. 

� Ανάλυση και �ροσοµοίωση συµβατότητας του �ροϊόντος µε βάση 
συγκεκριµένες �ροϋ�οθέσεις και στοιχεία �εριβάλλοντος. 

� Εφόσον τα δικαιώµατα ανήκουν στον ίδιο τον ερευνητή, �ου 
κάνει χρήση τεχνικών αντίστροφης µηχανικής σε λογισµικά ή 
λογισµικό ενσωµατωµένο σε συσκευές, υ�άρχουν �ερι�τώσεις, 
ό�ου χρησιµο�οιείται νόµιµα για: 

o Ανάκτηση �ηγαίου κώδικα. 
o Ανάκτηση α�οθηκευµένων δεδοµένων, σε µέσα, �ου έχουν 

καταστραφεί, κατακερµατιστεί ή έχουν υ�οστεί 
ο�οιαδή�οτε βλάβη, �ου τα καθιστά µη-αναγνώσιµα µε 
συµβατικές µεθόδους. 

o Ανάλυση και έρευνα �ερί κακόβουλου λογισµικού. 
� Σε �ερί�τωση διακο�ής λειτουργίας της κατασκευάστριας 

εταιρείας και µη κατοχύρωση των �νευµατικών δικαιωµάτων του 
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�ροϊόντος α�ό άλλη εταιρείας δικαστικά. Το ίδιο ισχύει και για 
εταιρείες �αραγωγής του εν λόγω �ροϊόντος. 

� Σε �ερί�τωση, �ου έχει �αρασχεθεί α�ό τον κάτοχο των 
�νευµατικών δικαιωµάτων αντίστοιχη άδεια �ερί ανάλυσης, 
βελτίωσης ή ο�οιαδή�οτε ε�έµβασης στο �ρότυ�ο �ροϊόν. 

 

2.3.3 Παράνοµες και αθέµιτες χρήσεις Αντίστροφης Μηχανικής 
 

Αντιθέτως, �αρακάτω �αρατίθενται ορισµένες �ερι�τώσεις εµφανούς 
κακόβουλης και �αράνοµης χρήσης της τεχνικής της αντίστροφης µηχανικής: 

 
X Άµεση ή έµµεση αντιγραφή �ροϊόντος µε σκο�ό την δηµιουργία 

κέρδους εις βάρος του ανταγωνιστικών κατασκευαστών (χωρίς 
άδεια, σύµβαση �αραχώρησης δικαιωµάτων, δικαιώµατα ε�ί 
�ωλήσεων, κ.λ�.) 

X Ειδικότερα όσον αφορά �ροϊόντα λογισµικού και 
�ρογραµµατιστικών έργων: 

o Παράνοµη �ρόσβαση σε µη-εξουσιοδοτηµένους τοµείς, 
συσκευές και α�οθηκευµένο ηλεκτρονικό υλικό. 

o Παράνοµη υ�οκλο�ή �ηγαίου κώδικα λογισµικού α�ό 
ήδη εκτελεσµένων �ρογραµµάτων. 

o Παράνοµη διανοµή και εγκατάσταση κακόβουλου 
λογισµικού ή λογισµικού υ�οκλο�ής στοιχείων κεντρικών 
υ�ολογιστών. 

o Κατασκευή �λαστών �ιστο�οιητικών �ρόσβασης και 
εξουσιοδότησης εισόδου σε κεντρικά συστήµατα.  
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2.4. Πεδία Εφαρµογών Αντίστροφης Μηχανικής 
 

Η αντίστροφη σχεδίαση εµφανίζει ένα αρκετά µεγάλο εύρος εφαρµογών 
σε �ολλούς τοµείς της βιοµηχανίας και της ανθρώ�ινης δραστηριότητας. 
Ό�ως άλλωστε φαίνεται λογικό, στην µηχανική υ�ό την σκο�ιά των 
µηχανηµάτων και των συσκευών, �ου χρησιµο�οιούνται για την �αραγωγή 
είναι ίσως ο τοµέας στον ο�οίο η αντίστροφη µηχανική α�οτελεί τον κατ’ 
εξοχήν �αράγοντα βελτίωσης και ανά�τυξης. Εξαρτήµατα και συσκευές, 
χρησιµο�οιούνται για την �αραγωγή, µ�ορούν να ανα�αραχθούν και να 
αναλυθούν ψηφιακά, ώστε να είναι σε θέση στην συνέχεια να 
ε�ανασχεδιαστούν και να βελτιωθεί η �οιότητα, οι α�οδόσεις τους και η 
α�οτελεσµατικότητά τους, αφού �ρώτα καθοριστούν α�ό τους µηχανικούς 
και τους σχεδιαστές διάφορες χαρακτηριστικές τους ιδιότητες. 

Εν γένει µε την εφαρµογή αντίστροφης σχεδίασης, µ�ορούµε να 
ανα�αράγουµε εκείνα τα στοιχεία ενός µηχανήµατος ή µίας συσκευής, �ου 
εµφανίζουν καλή σχεδίαση και να αντικαταστήσουµε όσα είναι 
κακοσχεδιασµένα, λιγότερο α�οδοτικά µε βελτιωµένες τους εκδοχές. Αυτός 
τουλάχιστον είναι ο α�ώτερος θεµιτός �άντοτε στόχος της µηχανικής µε βάση 
αντίστροφη σχεδίαση. Η ανα�αραγωγή ενός µηχανήµατος ή συσκευής ή έστω 
τµηµάτων τους µε σκο�ό την αντιγραφή, υ�οκλο�ή και ενσωµάτωση σε 
διαφορετικά α�ό αυτά στα ο�οία είχαν ενταχθεί εξ’ αρχής συστήµατα 
α�οτελεί λανθασµένη χρήση και �ολλές φορές διώκεται �οινικά µε βάση τις 
διατάξεις και τους κανόνες, �ου έχουν �εριγραφεί �αρα�άνω. 
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Εικόνα 14: Απεικόνιση τμήματος σωληνώσεων με προηγμένα συστήματα απεικόνισης 

 
Όσον αφορά τοµείς, ό�ου εµ�λέκονται µηχανικοί, ό�ως η αρχιτεκτονική, 

η κατασκευή κτιρίων, βελτίωση δοµικών υλικών, ηλεκτρονικών κυκλωµάτων, 
κλ� η αντίστροφη µηχανική έχει βοηθήσει και ε�ιταχύνει �ολλές διαδικασίες. 
Με την χρήση νέων τεχνολογιών και εξειδικευµένων µηχανηµάτων, 
εξαρτηµάτων και µετρητικών και α�εικονιστικών συσκευών, είµαστε σε θέση 
να ανα�αράγουµε ψηφιακά σε αρχικό στάδιο µοντέλα κτιρίων και υλικών. 

Σε δεύτερη φάση ε�έρχεται η αναζήτηση τρό�ων να βελτιωθούν οι 
κατασκευές, να αναλυθούν και να �ροσοµοιωθούν για ιδιαίτερες συνθήκες 
και µε ον τρό�ο αυτό να διατηρήσουµε όσα �λεονεκτήµατα είναι ωφέλιµα και 
να α�ορρίψουµε εκείνα τα στοιχεία, �ου διαθέτουν αδυναµίες και αν είναι 
δυνατόν να τα βελτιώσουµε και να τα καταστήσουµε θετικά στοιχεία του 
τελικού µοντέλου, �ου θα �αραχθεί. Στην συνέχεια, αυτό το µοντέλο θα 
χρησιµο�οιηθεί για τις ε�όµενες κατασκευές ως �ρότυ�ο, έως ότου µία νέα 
ιδέα θα το καταστήσει αντικείµενο µελέτης και �εραιτέρω ανάλυσης για την 
ε�ι�λέον ενίσχυσή του. 
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Εικόνα 15: Προσομοίωση με συστήματα προσομοιώσεων της αντοχής δομικών υλικών 

 
Ιδιαίτερα, όσον αφορά την αρχιτεκτονική, ό�ου η ψηφιακή ε�οχή έχει 

διευρύνει τους ορίζοντες και τα �εριθώρια βελτίωσης, οι ψηφιακές 
α�εικονίσεις και αναλύσεις, έχουν ε�ιτρέψει στους µηχανικούς να 
�ροχωρούν σε α�αιτητικές αναλύσεις σχετικά µε βιωσιµότητα και 
καταλληλότητα κτιρίων, χωρίς να υ�άρχουν µελέτες στον �ραγµατικό κόσµο, 
�ου µ�ορούν να βλάψουν ανθρώ�ινες ζωές. Στο ίδιο µήκος κύµατος στην 
ε�ιστήµη των υλικών, µε την ίδια λογική µ�ορούν να ενισχυθούν ως �ρος την 
αντοχή, την ευκαµψία, την διάρκεια ζωής δοµικά υλικών κτιρίων, 
εγκαταστάσεων και άλλων �ροϊόντων, ό�ως και να καταλήξουµε σε 
σηµαντική µείωση του κόστους �αραγωγής. 

Για να γίνει ωστόσο αυτή η διαδικασία, α�αιτείται η χρήση της 
αντίστροφης σκέψης, ούτως ώστε αρχικά να γίνει η α�οτύ�ωση του 
υ�άρχοντος υλικού ή δοµήµατος σε ψηφιακή µορφή, ώστε να είναι δυνατή η 
µελέτη του σε µη-ρεαλιστικό �εριβάλλον µε χρήση �ροσοµοιώσεων. 
Ουσιαστικά θα είναι διαθέσιµο �ρος µελέτη το υλικό ή η συστάδα υλικών, 
�ου α�οτελούν ένα οικοδόµηµα ή τµήµατα αυτού και θα είναι σε θέση οι 
ερευνητές να χρησιµο�οιήσουν σενάρια, ώστε να ελέγξουν την α�όκρισή τους 
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σε διάφορες καταστάσεις, �ου µ�ορεί να συµβούν στον �ραγµατικό κόσµο. 
Μέσα α�ό αυτήν την διαδικασία, θα διαγνωστούν �αθογένειες, �ροβλήµατα 
αλλά και τρωτά σηµεία, τα ο�οία θα �ρέ�ει να διορθωθούν στο νέο �ροϊόν, 
�ου θα �αραχθεί. 

 

 
Εικόνα 16: Ψηφιακή αναπαράσταση στηριγμάτων κτιρίου 

 
Χώρες, �ου διαθέτουν έντονη �αραγωγική δραστηριότητα στον τοµέα 

της αυτοκινητοβιοµηχανίας, αεροναυ�ηγικής και άλλων δραστηριοτήτων µε 
µηχανήµατα µεγάλης κλίµακας, η αντίστροφη σχεδίαση έχει ε�ιτρέψει όλα τα 
�ειράµατα χρήσης και λειτουργίας να γίνονται σε ελάχιστο χρόνο και χωρίς 
να α�αιτείται η �αραµικρή κατασκευή στον µακρόκοσµο. Η τρισδιάστατη 
α�εικόνιση ήδη υ�αρχόντων εξαρτηµάτων αυτοκινήτων, µηχανών και άλλων 
µέσων, �ου έχουν �αραχθεί �ολλά χρόνια �ριν µ�ορούν να βοηθήσουν στην  
ανάγνωση άγνωστων έως τώρα στοιχείων τους.Ε�ίσης, είναι ακόµα δυνατή 
και η κατασκευή φυσικών �ρωτοτύ�ων αυτοκινήτων ό�ως και των 
εσωτερικών τους χώρων σε συγκεκριµένη κλίµακα ή ακόµα και στο 
�ραγµατικό τους µέγεθος, όταν βρισκόµαστε στο τελικό στάδιο σχεδίασης του 
�ρος υλο�οίηση εξαρτήµατος ή µέσου. 
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Εικόνα 17: Ψηφιακή προσομοίωση αεροδυναμικής σε μοντέλο αυτοκινήτου 

 
Τεχνικές αντίστροφης µηχανικής και σχεδιασµού χρησιµο�οιούνται 

�λέον κατά κόρον και στις ε�ιστήµες της αρχαιολογίας, �αλαιοντολογίας και 
γεωλογίας µε σκο�ό την ανάλυση και την ερµηνεία ευρηµάτων, για τα ο�οία 
ό�ως είναι λογικό έχουν αν όχι µηδενικές, έστω ελάχιστες γνώσεις και 
στοιχεία, �ερί της ύ�αρξης, της δηµιουργίας τους, της χρήσης τους, κ.λ.�.. Και 
σε αυτούς τους τοµείς η «σάρωση» γα �αράδειγµα µνηµείων, τοιχογραφιών, 
και άλλων �αρόµοιων δηµιουργηµάτων, µ�ορούν να δηµιουργήσουν 
τρισδιάστατα ψηφιακά µοντέλα, �ου στην συνέχεια είµαστε σε θέση αφενός 
να αναλύσουµε µε βάση συγκεκριµένες ανάγκες και αφετέρου να 
διαγνώσουµε σηµαντικά �λεονεκτήµατά τους, τα ο�οία θα χρησιµο�οιηθούν 
σε µελλοντικές κατασκευές και είδη τέχνης. 

Πολλά α�ό τα ευρήµατα αρχαιολόγων και �αλαιοντολόγων α�οτελούν 
άγνωστα µέρη ενός συστήµατος. Για �αράδειγµα οστά ανθρώ�ων και ζώων 
έχουν βρεθεί και η �ροσ�άθεια των ερευνητών είναι στην ανασύσταση του 
σκελετού και του οργανισµού, στον ο�οίο ανήκουν. Η αντίστροφη µηχναική 
µε την χρήση νέων τεχνολογιών είναι δυνατόν να ανιχνεύσει µε βάση 
�ρότυ�α σε �οιο τµήµα του σκελετού ανήκει το συγκεκριµένο εύρηµα και 
σταδιακά να οδηγήσει στην ψηφιακή ανασύσταση του ευρήµατος. Στην 
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συνέχεια φυσικά µε την χρήση κατάλληλων 3Dεκτυ�ωτών είναι δυνατόν να 
�αραχθεί και φυσικό µοντέλο, �ου φυσικά θα διευκολύνει την �εραιτέρω 
έρευνα σχετικά µε οµοιότητες και διαφορές µε τον σύγχρονο άνθρω�ο και 
άλλα έµβια όντα. 

 

 
Εικόνα 18: Αναπαράσταση κρανίου ανθρώπου παλαιολιθικής εποχής 

 
 Η ακριβής ανα�αράστασή στο τρισδιάστατο �εριβάλλον ε�ιτρέ�ει εν 

συνεχεία την α�οστολή τους σε ψηφιακή µορφή σε ειδικούς αναλυτές για την 
εξαγωγή συµ�ερασµάτων σχετικά µε τη διαβρωτική ε�ίδραση �ου ασκούν οι 
�εριβαλλοντικές συνθήκες. Με την δηµιουργία των �ληρέστερων ψηφιακών 
µοντέλων διευκολύνεται το έργο των συντηρητών έργων τέχνης και άλλων 
διατηρητέων µνηµείων της αρχαιότητας και είναι φυσικά δυνατή σε 
µελλοντικό σηµείο και η συµ�λήρωση ελλι�ών τµηµάτων αυτών, ό�ως για 
�αράδειγµα έγινε και για τον Παρθενώνα στο Μουσείο της Ακρό�ολης. 

Το ψηφιακό υλικό �ου δηµιουργείται µ�ορεί να διαδοθεί και να 
�ροβληθεί στο διαδίκτυο και σε άλλα µέσα µε σκο�ό την �αροχή της γνώσης, 
�ου έχει αντληθεί στο ευρύ κοινό. Στους τοµείς της �αλαιοντολογίας και τη 
αρχαιολογίας εφαρµόζεται η χρήση non-contact σαρωτών µε σκο�ό την 
ψηφιο�οίηση, ώστε να α�οφευχθεί η ε�αφή µε τα ιδιαίτερα ευ�αθή ευρήµατα, 
�ου µ�ορεί να τα βλάψει ή να τα αλλοιώσει. 
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Εικόνα 19: Ψηφιακή αποτύπωση αρχαίας αγοράς με χρήση λογισμικού σάρωσης 

 
Η αντίστροφη σχεδίαση εφαρµόζεται �λέον και στην βιοµηχανία της 

κινούµενης εικόνας (animation) και φυσικά στην �αραγωγή ηλεκτρονικών 
�αιχνιδιών για υ�ολογιστές και �αιχνιδοµηχανές κάθε είδους. Η εναλλαγή 
τεχνολογιών, �ου χρησιµο�οιούνται ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, δεν 
ε�ιτρέ�ει την ανα�αραγωγή στοιχείων �αλαιότερων ηλεκτρονικών µέσων. 
Έτσι, για να υ�άρξει οµαλή και συνεχιζόµενη µετάβαση σε νέες ε�οχές στον 
τοµέα αυτόν, θα �ρέ�ει να έχουν καλυφθεί �λήρως τα κενά στις �ληροφορίες 
και τα δεδοµένα, �ου α�αιτούνται µε βάση κατασκευασµένα �ροϊόντα του 
�αρελθόντος, �αλαιότερης και κατώτερης τεχνολογίας φυσικά. 

Για �αράδειγµα στην εικόνα, �ου ακολουθεί εµφανίζεται ένα 
στιγµιότυ�ο α�ό την µελέτη ενός videogame �αλαιότερης τεχνολογίας µε 
βάση την αντα�όκρισή του σε  συγκεκριµένες κινήσεις του χρήστη. Φυσικά 
και υ�άρχουν ελαττώµατα και σηµεία κακής α�όκρισης του κώδικα του 
�αιχνιδιού (bugs). Τα �ερισσότερα α�ό αυτά έχουν �ροβλεφθεί και έχουν 
διορθωθεί �ριν την κυκλοφορία του, ωστόσο �αραµένουν ακόµη αρκετά, τα 
ο�οία µέσω τεχνικών αντίστροφης σχεδίασης θα µ�ορούν να διορθωθούν ή 
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και να α�αλειφθούν εκ των υστέρων για να συνεχίσει να ανα�αράγεται η 
εκδοχή του �αιχνιδιού µε τα �ιο σύγχρονα µέσα. 

 

 
Εικόνα 20: Στιγμιότυπο αποτύπωσης bugsVideoGameμε χρήση αντίστροφης σχεδίασης 

 
Καθοριστικής σηµασίας είναι η χρήση της αντίστροφης µηχανικής και 

στον τοµέα της ιατρικής και της �αραϊατρικής. Στην οδοντιατρική είναι 
�λέον οι ειδικοί να ψηφιο�οιούν οδοντοστοιχίες ασθενών, µε στόχο να 
µελετήσουν αδυναµίες και �ροβλήµατα, ώστε στην συνέχεια να 
τρο�ο�οιηθούν κατάλληλα. Παράλληλα, µ�ορούν να εκτελεστούν και 
�ροσοµοιώσεις για την ε�ιλογή της κατά το µέγιστο κατάλληλης µεθόδου 
θερα�είας. Ανάλογες είναι και οι εφαρµογές στην ορθοδοντική και σε 
�αρεµφερείς δραστηριότητες για την ανα�ροσαρµογή οδοντοστοιχιών και 
την α�οκατάσταση βλαβών και ο�τικών ατελειών. 
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Εικόνα 21: Ψηφιακή σχεδίαση πρόσθετου δοντιού 

 
Στον τοµέα της �ροσθετικής, µε την χρήση τοµογράφων και 

κατάλληλων λογισµικών αντίστροφης σχεδίασης, ψηφιο�οιούνται ζωτικά 
όργανα του ανθρώ�ινου οργανισµού και ε�ανασχεδιάζονται, αφού �ρώτα 
µελετηθούν και αναλυθούν εις βάθος. Μέσω της διαδικασίας αυτής εξάγονται 
�ολύτιµες �ληροφορίες, �ου εφαρµόζονται για τη δηµιουργία τεχνητών 
µελών, �ου είναι σαφώς α�οδοτικότερα, µακρότερης διάρκειας ζωής και 
µεγαλύτερης αντοχής καλύ�τοντας βέβαια τις ανάγκες, για τις ο�οίες έχουν 
κατασκευαστεί. 
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Εικόνα 22: Ψηφιακή προσομοίωση απόκρισης προσθετικού τμήματος συνδέσμου οστού 

 
Ε�ίσης, στον τοµέα σχεδίασης και υλο�οίησης λογισµικών και κάθε 

είδους κώδικα, �ου µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί α�ό τις α�λούστερες συσκευές 
µέχρι τις �ιο �ολύ�λοκες κατασκευές, ό�ως για �αράδειγµα τα µη-
ε�ανδρωµένα αεροσκάφη, η αντίστροφη µηχανική έχει µεγάλη σ�ουδαιότητα. 
Ο κάθε δηµιουργός είναι σε θέση να αναγνώσει δικά του τµήµατα κώδικα, 
�ου έχει συγγράψει στο �αρελθόν. Όταν όµως �ρόκειται για βελτίωση, 
�αραλλαγή ή και νέα δηµιουργία βάσει ήδη υ�άρχοντος τµήµατος κώδικας, ο 
νέος �ρογραµµατιστής δεν είναι σε θέση να γνωρίζει όσα και ο αρχικός 
δηµιουργός. Έτσι, λοι�όν, η αντίστροφη µηχανική λειτουργεί ως το µέσον, 
�ου θα αµβλύνει όλες αυτές τις α�οκλίσεις στον τρό�ο σκέψης µεταξύ �ρώτου 
και τελικού δηµιουργού, µε σκο�ό να συνεχιστεί η ανά�τυξη του κώδικα, �ου 
είναι α�αραίτητη για την βελτίωση ή την εξάλειψη κενών ασφάλειας, 
λειτουργικότητας, κ.λ.�. 
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Εικόνα 23: Διαδικασία αντίστροφης μηχανικής στην επιστήμη του προγραμματισμού 

 
Τέλος, �έραν τον τοµέων ανάλυσης και κατασκευής �ροϊόντων, η 

αντίστροφη µηχανική έχει εισαχθεί ως µέσο βελτίωσης και σχεδίασης 
καλύτερων �ροϊόντων και στον τοµέα του marketing, της �ροώθησης και της 
εµ�ορικότητας �ροϊόντων. Ανίχνευση χαρακτηριστικών, α�αιτήσεων, αλλά 
και �ληροφορίες σχετικά µε την διεισδυτικότητα υλικών στις ανάγκες του 
σύγχρονου ανθρώ�ου µ�ορούν εύκολα να αναγνωριστούν µε την χρήση της 
τεχνικής της αντίστροφης σχεδίασης. Χαρακτηριστικό �αράδειγµα είναι η 
ανάγνωση ανθρω�οµετρικών στοιχείων του �ληθυσµού στην �εριοχή ό�ου 
δραστηριο�οιείται µία εταιρεία �αραγωγής ειδών ένδυσης και υ�όδησης µε 
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στόχο την �λήρη κάλυψη των αναγκών του �ληθυσµού µε ανθρω�οκεντρικό 
γνώµονα. 
 

2.5 Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα Τεχνικών Αντίστροφης 
Μηχανικής 
 

Το βασικότερο ίσως �λεονέκτηµα της χρήσης της τεχνικής της 
αντίστροφης µηχανικής για σχεδίασης νέων �ροϊόντων είναι η ε�ιτάχυνση 
όλων των διαδικασιών µέχρι αυτό να εισαχθεί στην αγορά. Εκ των 
�ραγµάτων, η σταδιακή σχεδίαση α�ό µηδενική βάση, ο έλεγχος, οι 
βελτιώσεις και οι αλλαγές α�οτελούν τον µεγαλύτερο �αράγοντα 
καθυστέρησης της κατασκευής και της �ροώθησης ενός �ροϊόντος. 

Στο ιδιαίτερα ανταγωνιστικό �εριβάλλον, εντός του ο�οίου καλούνται 
να ε�ιβιώσουν �ολλές εταιρείες σχεδιασµού και �αραγωγής, �ρέ�ει να 
χρησιµο�οιούνται τεχνικές �ου µειώνουν αφενός το κόστος �αραγωγής µε 
την χρήση λιγότερων και οικονοµικότερων �όρων, είτε έµψυχο είτε άψυχο 
υλικό και αφετέρου τον χρόνο υλο�οίησης µίας ιδέας. Η λύση έρχεται µε την 
χρήση της αντίστροφης µηχανικής η ο�οία έχει ως βάση ένα ήδη έτοιµο 
σχεδόν �άντα ε�ιτυχηµένο �ροϊόν και καλείται να �ροτείνει και να 
υλο�οιήσει βελτιωτικές ιδέες µε τελικό σκο�ό την �αραγωγή ενός νέου 
διαφορετικού �άντα υλικού. Οι συµβατικές µέθοδοι, σχεδιασµού, �αραγωγής 
�ροτύ�ου, έλεγχος και στην συνέχεια άλλες ενέργειες είναι εµφανώς 
χρονοβόρος και κοστίζει �ολλά στις εταιρείες. 

Η αντίστροφη µηχανική ιδιαίτερα µε την χρήση νέων µεθόδων 
ανίχνευσης χαρακτηριστικών και λειτουργίας υλικών και συσκευών είναι σε 
θέση να βοηθήσει �ολλές διαδικασίες και να τις εκµηδενίσει σε χρονική 
διάρκεια αν όχι να τις εξαλείψει κατά την �αραγωγική διαδικασία. Ψηφιακά 
µέσα, �ου χρησιµο�οιούνται για α�εικόνιση, µέτρηση χαρακτηριστικών και 
�αραµέτρων, ό�ως και στο τελικό στάδιο της �αραγωγής ενισχύουν ακόµη 
�ερισσότερο την τάση αυτή α�οσκο�ώντας φυσικά και στην µείωση του 
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τελικού κόστος �αραγωγής και της τιµής �ώλησης των υλικών και των 
�ροϊόντων α�ό τους κατασκευαστές. 

Σε �ολλές �ερι�τώσεις, ο χρόνος �ου εξοικονοµείται µε χρήση της 
αντίστροφης σχεδίασης ενός �ροϊόντος, δίνεται η δυνατότητα καθυστέρησης 
της έναρξης �αραγωγής ενός �ροϊόντος, δίνοντας αντίστοιχα το �εριθώριο 
στους κατασκευαστές να αντα�οκριθούν άµεσα σε αλλαγές µε βάσει 
διαφορετικές τάσεις, �ου ενδέχεται να υ�άρξουν στην αγορά κατά την 
διάρκεια της όλης διαδικασίας σχεδίασης, ή αντίστοιχα να �ροβούν σε 
διορθωτικές κινήσεις λόγω �ροβληµάτων συµβατότητας και λειτουργίας, �ου 
µ�ορεί να εµφανιστούν κατά τον ε�ανέλεγχο. Ε�ίσης οι εταιρείες έχουν 
αρκετό ε�ι�λέον χρόνο για να έρθουν σε ε�αφή µε �ελάτες, �ροµηθευτές και 
�ροωθητές, ώστε να ληφθούν υ�όψη ε�ι�λέον α�όψεις και �ροτάσεις α�ό 
αυτές τις οµάδες, �ου θα ε�ηρεάσουν την �ορεία εξέλιξης του �ροϊόντος. 

Η ε�αλήθευση ενός �ροϊόντος είναι ίσως το σηµαντικότερο �λεονέκτηµα 
κατά την εφαρµογή της τεχνικής αντίστροφης σχεδίασης. Τα αρχικά 
ψηφιο�οιηµένα στοιχεία αντι�αραβάλλονται µε την τελική γεωµετρική 
διαστασιολόγηση του �ρότυ�ου µοντέλου �ου �αράγει το σύστηµα και οι 
όσες α�οκλίσεις �αρουσιάζονται σε γραφική µορφή. Η εξαγωγή σχεδίων και 
διαγραµµάτων, �ου αφορούν το µοντέλο σε όλη τη διάρκεια εφαρµογής της 
αντίστροφης σχεδίασης καθιστούν εύκολο τον έλεγχο �οιότητας, �λήρωσης 
των �ροϋ�οθέσεων σχεδίασης και ανίχνευση ό�οιων ελαττωµάτων µ�ορεί να 
έχουν �ροκύψει κατά την �αραγωγική διαδικασία. 

Σε �ερι�τώσεις, ό�ου εµφανίζεται η ανάγκη ανα�αραγωγής ενός 
�ροϊόντος, για το ο�οίο δεν υ�άρχει ε�αρκής τεκµηρίωση (χαρακτηριστικά, 
τεχνικές �αράµετροι, �ροδιαγραφές, σχέδια µελέτης, κ.λ.�.), η χρήση της 
αντίστροφης σχεδίασης ε�ιβάλλεται. Ένα συνηθισµένο �αράδειγµα αυτής της 
�ερί�τωσης είναι ηκατασκευή ενός �ροϊόντος µε βάση ένα υ�άρχον �ροϊόν, 
�ου έχει τεθεί εκτός �αραγωγής  ή �ου ο κατασκευαστής του να έχει 
σταµατήσει την λειτουργία του. Στην �ερί�τωση αυτή και εφόσον το �ροϊόν 
δεν έχει φθάσει στον κορεσµό του, έχοντας δηλαδή αρκετά µεγάλη ζήτηση, 
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αξίζει να γίνει χρήση της αντίστροφης σχεδίασης και να τεθεί εκ νέου µε 
ορισµένα διαφορετικά χαρακτηριστικά σε �αραγωγή και να διακινηθεί στα 
�λαίσια της αγοράς εξασφαλίζοντας ε�ι�λέον έσοδα. 

Οι διαδικασίες �αραγωγής ενός αντικειµένου διεκ�εραιώνονται α�ό 
�ολλές οµάδες, οι ο�οίες τις �ερισσότερες φορέςβρίσκονται εγκατεστηµένες σε 
διαφορετικές �εριοχές ανά τον κόσµο. Για �αράδειγµα, ενδέχεται το 
σχεδιαστικό τµήµα µιας �ολυεθνικής εταιρείας να βρίσκεται σε διαφορετική 
χώρα α�ό ότι το κατασκευαστικό. Το α�οτέλεσµα της συνεργασίας αυτών των 
τµηµάτων για την ανά�τυξη και εφαρµογή µιας ιδέας διευρύνει το �εδίο 
δράσης τους. Κατά την αντίστροφη σχεδίαση ενός �ροϊόντος οι αναλύσεις, 
�ου α�αιτούνται, ο έλεγχος �οιότητας και διάφορες άλλες λειτουργίες, �ου 
µέχρι τα τελευταία χρόνια εφαρµόζονταν ξεχωριστά, �λέον είναι σε θέση να 
εξελίσσονται ταυτόχρονα, καθώς τα διάφορα τµήµατα µ�ορούν να 
εργαστούν α�ό κοινό ψηφιο�οιηµένο αρχείο. Με αυτό τον τρό�ο, η 
διάρθρωση της �αραγωγικής διαδικασίας γίνεται �ολύ �ιο άµεση, ευέλικτη 
και ταχύτερη, εξασφαλίζοντας µεταξύ άλλων και την άριστη συνεργασία 
µεταξύ των διαφόρων τµηµάτων. 
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Κεφάλαιο 3ο: Ανάλυση Υφιστάµενης Κατάστασης και 
Μελλοντικές Τάσεις Σχεδιασµού 
 
3.1 Υφιστάµενη Κατάσταση Ανάλυσης και Σχεδιασµού 
Προϊόντων 
 

3.1.1. Κριτήρια και στάδια σχεδίασης και ανά�τυξης �ροϊόντος 

Στη σύγχρονη καθηµερινότητα, οι α�αιτήσεις και οι ανάγκες των 
καταναλωτών τείνουν να αυξάνονται συνεχώς. Η βιοµηχανική σχεδίαση για 
τον λόγο αυτό θα �ρέ�ει να είναι σε θέση να σχεδιάσει και να θέσει σε 
�αραγωγή �ροϊόντα, τα ο�οία τις καλύ�τουν και αντα�οκρίνονται στον 
σύγχρονο τρό�ο ζωής. Φυσικά, όλη αυτή η διαδικασία, διαδραµατίζεται σε 
ένα έντονο ανταγωνιστικό �εριβάλλον, ό�ου οι ε�ιχειρήσεις �ρέ�ει να έχουν 
ως κύριο γνώµονα την �ώληση υλικών και την κερδοφορία τους ακόλουθα. 

Το βασικό στάδιο,το ο�οίο θα κρίνει κατά �όσο θα ε�ιτευχθεί ο 
�αρα�άνω συνδυασµός στόχων είναι ο σχεδιασµός µε βασικό κριτήριο την 
�οιότητα σε σχέση µε το κόστος σε όλα τα στάδια ανά�τυξης αλλά και 
�αραγωγής του �ροϊόντος. Παρακάτω �αρουσιάζεται η κλασσική διαδικασία, 
�ου ακολουθείται �ρος το �αρόν ως συµβατική µέθοδος σχεδιασµού 
�ροϊόντων µε σκο�ό την διοχέτευσή τους στην αγορά. Πάντοτε φυσικά 
υ�άρχουν και εξαιρέσεις στις διαδικασίες αυτές, �ου ακολουθούνται α�ό 
καινοτόµες ε�ιχειρήσεις. 
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3.1.1.1 Στάδια Σχεδίασης Προϊόντος 

Ο βασικός σχεδιασµός ενός �ροϊόντος �ρέ�ει να έχει ως κύριο 
γνώµονα τον τελικό στόχο του �ροϊόντος αυτού, δηλαδή την κάλυψη 
αναγκών των καταναλωτών, στους ο�οίους αυτό θα α�ευθύνεται στην αγορά. 
Με βάση όλα αυτά τα στοιχεία, �ου έχουν συλλεχθεί και έχουν ληφθεί υ�όψη, 
θα γίνει τόσο ο σχεδιασµός, όσο και ο καθορισµός των ε�ιµέρους βηµάτων, 
�ου α�αιτούνται µέχρις ότου καταλήξει στην �αραγωγή και την τελική του 
κυκλοφορία στην αγορά. Τα µέσα, �ου α�αιτούνται, ε�ίσης, θα �ρέ�ει να 
είναι αρχικά ξεκάθαρα για όλες τις φάσεις σχεδιασµού και �αραγωγής. 

Πέραν γενικών κατευθυντήριων γραµµών σαφώς και θα µ�ορούν να 
υ�άρχουν α�οκλίσεις, οι ο�οίες ωστόσο δεν θα �ρέ�ει να θέτουν σε κίνδυνο 
την όλη διαδικασία. Σε �ερί�τωση, �ου ο σχεδιασµός ενός �ροϊόντος γίνει µε 
λανθασµένο τρό�ο ή εµφανιστούν �ροβλήµατα, τα ο�οία δεν µ�ορούν να 
ε�ιλυθούν, τότε τόσο η βασική εταιρεία όσο και οι συνεργαζόµενες 
�αραγωγικές µονάδες θέτουν σε κίνδυνο την κερδοφορία τους και την 
κερδοφορία τους κατ’ ε�έκταση.  

Σε γενικές γραµµές οι διαδικασίες κατά τον σχεδιασµό �ροϊόντων, �ου 
α�αιτούνται, µ�ορούν να συνοψιστούν στα �αρακάτω στάδια, �ου µ�ορεί να 
αλλάξουν κατά την �ορεία εξέλιξης της διαδικασίας: 

1. Αρχικά θα �ρέ�ει να διατυ�ωθούν και να ε�εξηγηθούν οι 
α�αιτήσεις λειτουργικές και µη του �ροϊόντος, �ου �ρόκειται 
να σχεδιαστεί. Οι α�αιτήσεις αυτές θα �ρέ�ει να έχουν 
ε�ιλεγεί µε βάση τις ανάγκες, �ου έχουν ερευνηθεί α�ό την 
αγορά. 

2. Το δεύτερο στάδιο, το ο�οίο είναι και το κεντρικότερο της 
όλης διαδικασίας γίνονται οι �ρώτες α�ό�ειρες για 
σχεδιασµό του βασικού �ροϊόντος µε την µορφή άτυ�ου 
�ρωτότυ�ου και σκαριφήµατος. Ακόµη θα �ρέ�ει να 
µελετηθούν �ρωταρχικά οι ανάγκες για µέσα για την 
�αραγωγή του �ροϊόντων, ό�ως �αραγωγικές µονάδες, 
εργαλεία, µηχανήµατα και �ρώτες ύλες �αραγωγής. 
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3. Στο ε�όµενο στάδιο θα �ρέ�ει να γίνει ένας �ρώτος έλεγχος 
στην α�όδοση και την λειτουργία του σχεδιαζόµενου 
�ροϊόντος. Αυτό στην �αρούσα ε�οχή γίνεται στην 
�λειονότητα των ε�ιχειρήσεων µε την χρήση κατάλληλων 
λογισµικών, τα ο�οία ε�ιτρέ�ουν την µοντελο�οίηση και την 
�ροσοµοίωση του υλικού σε διάφορες συνθήκες χρήσης και 
λειτουργίας. 

4. Το ε�όµενο στάδιο �εριλαµβάνει την καταληκτική σχεδίαση 
του �ρωτότυ�ου. Το �ρωτότυ�ο είναι σε φυσική µορφή και 
είναι �λέον διαθέσιµο τόσο για εργοστασιακές δοκιµές, όσο 
και για έλεγχο σε �ραγµατικές συνθήκες χρήσης, ό�ως αυτή 
θα γίνεται α�ό έναν καταναλωτή, ο ο�οίος δεν διαθέτει το 
ε�ιστηµονικό υ�όβαθρο των ερευνητών, �ου ασχολούνται µε 
την σχεδίασή του. Εφόσον η διαδικασία α�οδείξει ότι δεν 
υ�άρχει κά�οιο εµφανές �ρόβληµα, τότεο σχεδιασµός έχει 
ολοκληρωθεί. 

5. Στις �ερισσότερες �ερι�τώσεις η �ροηγούµενη διαδικασία 
δεν τελειώνει άµεσα και συνεχίζεται µε διορθωτικές κινήσεις 
και µε τη βοήθεια των νέων τεχνολογιών γίνεται η 
�ροσ�άθεια ταχείας ε�αναφοράς του �ροϊόντος στην 
διαδικασία ολοκλήρωσης του σχεδιασµού. Η σχεδίαση αυτή 
θα τερµατιστεί όταν �λέον το �ροϊόν διαθέτει ατέλειες, οι 
ο�οίες δεν ε�ηρεάζουν άµεσα την λειτουργικότητά του είτε 
δεν έχει ιδιαίτερο κέρδος είτε λειτουργικό είτε οικονοµικό η 
�εραιτέρω βελτίωσή του. 

6. Το τελικό στάδιο �εριλαµβάνει την κατάρτιση των τελικών 
σχεδίων για την �αραγωγή του �ροϊόντος. Καθορίζονται τα 
µέσα �αραγωγής και δίνονται οι κατάλληλες οδηγίες για να 
συνεχιστεί η �αραγωγή της συσκευής µε όσα έχουν µελετηθεί 
έως τώρα. 
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Εικόνα 24: Διαδικασία Σχεδίασης Προϊόντος 

 
Σαφώς σε όλα τα σχέδια στάδια, �ου �εριγράφηκαν �αρα�άνω, το 

�ροσω�ικό, �ου χρησιµο�οιείται θα �ρέ�ει αφενός να είναι καταρτισµένο 
στους τοµείς, �ου τους αφορούν και αφετέρου, θα �ρέ�ει να διαθέτουν το 
ε�ιστηµονικό υ�όβαθρο για ε�ίλυση �ροβληµάτων, �ου ενδέχεται να 
�ροκύψουν. Σχεδόν σε κάθε �ερί�τωση, υ�άρχει ένας τουλάχιστον 
µηχανικός, ο ο�οίος µ�ορεί να δώσει σηµαντικές λύσεις σε σηµαντικές 
στιγµές της σχεδίασης και στα αρχικά στάδια της �αραγωγής. ((Johnson, Mike 
Ashby & Kara, 2002)) 

 
3.1.2 Προδιαγραφές �οιότητας και έλεγχος κατά την �αραγωγή 
Η �οιότητα του σχεδιαζόµενου και στην συνέχεια �αραγόµενου 

�ροϊόντος, ειδικά τα τελευταία χρόνια, έχει αναδειχθεί σε σηµαντικό 
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�αράγοντα για την ε�ιτυχία ενός �ροϊόντος. Οι καταναλωτές λαµβάνουν 
σοβαρά υ�όψη τους χαρακτηριστικά �οιότητας κατά την ε�ιλογή ενός 
�ροϊόντος και το γεγονός αυτό δίνει το έναυσµα στις ε�ιχειρήσεις, �ου 
σχετίζονται µε την σχεδίασή τους να εντείνουν τις �ροσ�άθειές τους �ρος 
αυτόν τον τοµέα. Οι συνθήκες της �αγκοσµιο�οίησης και του ανοιχτού 
ανταγωνισµού �ολλές φορές διευκολύνουν και ε�ιταχύνουν τις διαδικασίες 
για �οιοτικό καθορισµό των �οιοτικών α�αιτήσεων, αλλά και τον διαρκή 
�οιοτικό έλεγχο στις διαδικασίες, �ου θα ακολουθηθούν. 

Οι ε�ιχειρήσεις �λέον γνωρίζουν ότι ο �αράγοντας της �οιότητας 
είναι εκείνος �ου θα διαφορο�οιήσει τα υλικά, �ου �αράγουν και 
�ροσφέρουν στους καταναλωτές σκε�τόµενες �άντα και το κόστος για την 
ανά�τυξη του �ροϊόντος.Οι βασικές α�αιτήσεις στον τοµέα της �οιότητας 
αφορούν κυρίως: 

 
� Ασφάλεια κατά την χρήση της συσκευής 
� Αξιο�ιστία. 
� ∆ιάρκεια Ζωής. 
� ∆υνατότητα και ευκολία εγκατάστασης και συντήρησης, ό�ου 

αυτή α�αιτείται. 
� Περιβαλλοντικοί και ενεργειακοί �αράγοντες. 
� Χαµηλό κόστος. 
� Πιστο�οιήσεις µε βάση �ρότυ�α σχετικά µε την 

α�οτελεσµατικότητα και την α�όδοση. 
 

Τα �αρα�άνω στοιχεία ό�ως είναι λογικό είναι και εκείνα, �ου θα 
καθορίσουν σε µεγάλο βαθµό και τις διαδικασίες σχεδίασης και �αραγωγής 
των �ροϊόντων. Εφόσον �ληρούνται τα �ερισσότερα α�ό αυτά, αυξάνονται 
και οι �ιθανότητες τελικά να είναι ελκυστικά και να ε�ιτύχουν στα �λαίσια 
της ελεύθερης αγοράς. 

Η ε�ιχείρηση µ�ορεί να ε�ωφεληθεί σε �ολλά σηµεία αυξάνοντας την 
αξιο�ιστία και την �οιότητά τα τόσο όσον αφορά γενικά την λειτουργία της, 
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αλλά και όσον αφορά τα �αραγόµενα και σχεδιαζόµενα �ροϊόντα της. Ο 
α�ώτερος στόχος είναι η κυκλοφορία ελκυστικότερων �ροϊόντων, ώστε να 
αυξήσει το µερίδιο αγοράς της αλλά και τα κέρδη της και φυσικά να βελτιώσει 
τα έσοδα και την κερδοφορία της. Ένα συνο�τικό α�λό �αράδειγµα για τα 
οφέλη µίας ε�ιχείρησης α�ό την αύξηση της �οιότητας των �ροϊόντων της, 
αλλά και α�ό την µείωση του κόστους �αραγωγής τους µ�ορεί να 
�αρουσιαστεί σχηµατικά στο �αρακάτω διάγραµµα. 

 

 
Εικόνα 25: Διάγραμμα Σχέσης Ποιότητας - Κόστους 

 
Για τον τελικό καταναλωτή η �οιότητα �λέον α�οτελεί �ολύ 

σηµαντικό �αράγοντα, ανεξάρτητα α�ό το ε�ί�εδο ζωής, τις ανάγκες, το 
εισόδηµα και τις α�αιτήσεις του. ∆εν αρκεί το �ροϊόν να έχει µία ελκυστική 
τιµή, αλλά αρκεί να είναι �οιοτικότερο σε ίση ή και ελαφρώς µεγαλύτερη 
τιµή, συγκριτικά µε άλλα αντίστοιχα �ροϊόντα άλλων κατασκευαστών και 
�ροµηθευτών. 
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3.2 Μελλοντικές Τάσεις Εξέλιξης 

Πολλές είναι οι τεχνικές σε γενικές γραµµές οι µέθοδοι �ου 
ακολουθούνται για να γίνει η σχεδίαση µίας συσκευής. Η τάση, ωστόσο 
συνεχίζει να ωθεί τις ε�ιχειρήσεις να ανιχνεύσουν τρό�ους νέους τρό�ους 
σχεδίασης ή τουλάχιστον να αλλάξουν κατά το δυνατόν την �ροσέγγιση, �ου 
διεξάγεται. Στην αγορά, �λέον, ε�ικρατούν σε µεγαλύτερο ή µικρότερο βαθµό 
νέες τάσεις, �ου έχουν ως στόχο την �αροχή καλύτερων τεχνικών σχεδίασης,, 
αλλά και τεχνικών, �ου στοχεύουν στην κάλυψη άλλων �εριορισµών, 
συνήθως εξωγενών. Ε�ίσης, �λέον γίνεται η στροφή σε α�οδοτικότερη 
σχεδίαση και �αραγωγή, η ο�οία δεν είναι έχει µεγάλο ενεργειακό και 
�εριβαλλοντικό α�οτύ�ωµα. 

Με την χρήση των νέων τεχνολογιών, έχουν ανοίξει νέοι ορίζοντες και 
έχουν µεταβληθεί κατά �ολύ τα �εριθώρια βελτίωσης. Ανα�τύσσονται νέα 
και διαφορετικά µοντέλα, µεθοδολογίες και τεχνικές, �ου στοχεύουν σε 
καλύτερη σχεδίαση, �ου θα βοηθήσει και άλλα στάδια της �αραγωγής αλλά 
και της µετέ�ειτα έρευνας για νέα �ροϊόντα. Η κεντρικότερη λύση, �ου 
�ροτείνεται και γίνεται �ροσ�άθεια να καθιδρυθεί είναι ο �εριβαλλοντικά 
ευαίσθητος σχεδιασµός για ανά�τυξη �ροϊόντων. 

 

3.2.1 Περιβαλλοντικός Σχεδιασµός Προϊόντων 

O �εριβαλλοντικόςσχεδιασµός �ροϊόντων ουσιαστικά α�οτελεί 
υ�οενότητα όλων των µεθόδων σχεδίασης �ροϊόντων, ασχέτως της 
�ροσέγγισης του καθενός. Ουσιαστικά αφορά σχεδίαση �ροϊόντων µε 
γνώµονα και το �εριβαλλοντικό α�οτύ�ωµα της όλης διαδικασίας �έραν 
όσων �ρέ�ει να �ροηγηθούν για την κυρίως σχεδίαση. Σε γενικές γραµµές 
στοχεύει στα ακόλουθα: 
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i. Τον σχεδιασµό �ροϊόντων, τα ο�οία δεν ε�ιβαρύνουν το 
�εριβάλλον τόσο όσο βρίσκονται σε χρήση και λειτουργία, αλλά 
ακόµη και µετά το τέλος του κύκλου ζωής τους έως την 
καταστροφή ή την ανακύκλωση. 

ii. Τον γενικότερο �εριορισµό των α�αιτούµενων ενεργειακών και 
�εριβαλλοντικών �όρων, �ου θα α�αιτεί το �ροϊόν κατά την ζωή 
του. Σαφώς στην όλη αυτή συνεισφορά θα �ρέ�ει να 
υ�ολογίζεται και ο �εριορισµός της ε�ίδρασης της �αραγωγής 
του στο �εριβάλλον και την ανθρώ�ινη ζωή. 

(Μεταξάκης Νικόλαος, 2003) 
Για να ολοκληρωθεί µία συνολική µελέτη �εριβαλλοντικών ε�ι�τώσεων 

του �ροϊόντος �ρέ�ει να ληφθούν υ�όψη αρκετές �αράµετροι και �ολλά 
στοιχεία, �ου σχετίζονται άµεσα τόσο µε το �ροϊόν αλλά και µε το κοινό, στο 
ο�οίο θα α�ευθύνεται. Οι κυριότερες ασχολίες των ερευνητών σχετικά µε τον 
�εριβαλλοντικό σχεδιασµό �εριλαµβάνουν: 

 
• Ε�ιλογή κατάλληλων υλικών και λήψη των αντίστοιχων 

α�οφάσεων για �εριορισµό των α�αιτήσεων σε ενέργεια της 
συσκευής. Ακόµη λαµβάνεται σοβαρά υ�όψη και η ε�ιβάρυνση 
του �εριβάλλοντος κατά την καταστροφή η ανακύκλωσή του, αν 
αυτό είναι δυνατόν σε κά�οιο βαθµό. 

• Ανάλυση των ε�ι�τώσεων του �ροϊόντος α�ό το �ρώτο στάδιο 
�αραγωγής έως και το τελευταίο στάδιο του κύκλου ζωής του. Με 
την διαδικασία αυτή θα είναι αρκετά ξεκάθαρο το κατά �όσον 
ε�ηρεάζει το �εριβάλλον συνολικά. 

 

Όσον αφορά την εξέταση των ε�ι�τώσεων του �ροϊόντος κατά την 
διαρκή ύ�αρξή του στην αγορά, αξίζει να δοθεί ιδιαίτερη έµφαση, αφού θα 
α�οτελέσει και την κύρια ε�ιρροή του. Έως τώρα όλοι οι �αραγωγικοί 
µηχανισµοί στόχευαν στην ταχεία και µε ελάχιστο κόστος �αραγωγή υλικών 
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και �ροϊόντων, µε σκο�ό το κέρδος. Ωστόσο, οι τάσεις της αγορά και οι 
α�αιτήσεις της έχουν αλλάξει ιδιαίτερα έντονα τα τελευταία χρόνια. Η τάση 
�λέον κινείται �ρος την συνολική εξέταση του κύκλου ζωής ενός �ροϊόντος 
και σε κάθε στάδιό του η ανάλυση της ε�ιρροής του στο �εριβάλλον. 

Η συµ�εριφορά του �ροϊόντος, αλλά και η �ηγή της δηµιουργίας του, 
δηλαδή τα µέσα �αραγωγής και σχεδίασης, αλλά και οι �ρώτες ύλες, �ου 
α�αιτεί για την ολοκλήρωση της διαδικασίας �ρέ�ει να αναλυθούν και να 
�ροσεχθούν όσον αφορά την ενεργειακή και �εριβαλλοντική τους ε�ίδραση. 
Ακόµη και το στάδιο της τελικής α�όρριψης, α�όσυρσης, �ερισυλλογής και 
ανακύκλωσης θα �ρέ�ει να λαµβάνονται σοβαρά υ�όψη στα �λαίσια του 
κύκλου ζωής του �ροϊόντος. 

Η ανάλυση αυτή µ�ορεί να συνοψιστεί στα �αρακάτω σηµεία: 
� Υ�ολογισµός και εκτίµηση των �ιθανών χρήσεων και εισόδων, 

�ου µ�ορεί να έχει το �ροϊόν. 
� Με βάση αυτές τις χρήσεις, θα �ρέ�ει να καταγραφούν �ιθανές 

συνέ�ειες και να υ�ολογιστεί ο αντίκτυ�ος, �ου αυτές θα έχουν 
στο �εριβάλλον και την ανθρώ�ινη ζωή. 

� Συνυ�ολογίζοντας κόστος, κέρδος και ευκολία �αραγωγής, σε 
συνδυασµό µε τα α�οτελέσµατα, �ου έχουν �ροκύψει, 
καταρτίζεται το �λάνο �αραγωγής του τελικού �ροϊόντος. 
Συγκεκριµένα θα �ρέ�ει να είναι σε θέση να µελετήσει κάθε 
διαδικασία α�ό την εξόρυξη των �ρώτων υλών, έως την 
�αραγωγή του τελικού �ροϊόντος, την χρήση και την τελική 
κατάληξή του. 
 

Στα �λαίσια αυτής της σχεδίασης και �αραγωγής �ροϊόντων, έχουν 
υ�άρξει και αντίστοιχες �ιστο�οιήσεις και η κατάρτιση �λάνου �αραγωγής 
σε διεθνές �ρότυ�ο ε�ί�εδο. Η �ροτυ�ο�οίηση κατά ISO 14040 α�οτελεί την 
α�οτύ�ωση όλων των �εριβαλλοντικών ορισµών για την �αραγωγική 
διαδικασία ενός �ροϊόντος. Με βάση αυτό το �ρότυ�ο �ολλές ε�ιχειρήσεις, 
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�ου το έχουν αφοµοιώσει θα �ρέ�ει να ορίζουν και τις διαδικασίες, �ου 
α�αιτούνται για ορθή χρήση �όρων και µέσων έως την �αραγωγή των 
σωστών κατά το �εριβάλλον υλικών. (Johnson, Mike Ashby & Kara, 2002) 

 

 
Εικόνα 26: Ανάλυση Κύκλου Ζωής συμπεριλαμβανομένης της διαχείρισης υλικών 

 
3.2.2Παραγωγικός σχεδιασµός µε γνώµονα το �εριβαλλοντικό αντίκτυ�ο 

Ο σχεδιασµός αυτός δίνει τις κατευθυντήριες γραµµές στην �αραγωγική 
διαδικασία, µε βάση όσα έχουν υ�ολογιστεί και σχεδιαστεί σε θεωρητικό 
ε�ί�εδο έως τώρα. Θα �ρέ�ει να είναι σε θέση ως οµάδα να δεχθεί τις 
α�αιτήσεις και τα σχέδια του �ροϊόντος, �ου είναι �ρος υλο�οίηση και να 
λάβει α�οφάσεις, �ου θα καθορίσουν την τελική φύση του �ροϊόντος αλλά 
και όλα όσα α�αιτούνται µέχρι αυτό να �άρει την τελική του µορφή. 
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Εικόνα 27: Παράγοντες Επιρροής Παραγωγικής Διαδικασίας 

 
Ό�ως είναι λογικό σε κάθε στάδιο της �αραγωγικής διαδικασίας θα 

�ρέ�ει να δίνεται ιδιαίτερη �ροσοχή και να αναλύεται κάθε �ιθανό σενάριο 
�ου µ�ορεί να οδηγήσει σε λοξοδρόµηση α�ό την κατεύθυνση, �ου έχει 
οριστεί εξ’ αρχής. Ο αρχικός σχεδιασµός α�οτελεί άνω του ήµισυ του τελικού 
α�οτελέσµατος, γι’ αυτό και δεν θα �ρέ�ει να υ�άρχουν �αλινωδίες. Ο 
υ�εύθυνος του σταδίου αυτού θα �ρέ�ει να έχει συνυ�ολογίσει και το κόστος 
τόσο σε χρήµα όσο και σε ενέργεια, �όρους και ανθρώ�ινο δυναµικό, �ου 
α�αιτεί η τελική �ερισυλλογή µε σκο�ό την ανακύκλωση, όσο και η ίδια η 
διαδικασία διαχείρισης και α�όρριψης στο �εριβάλλον των υλικών του. 

Το κόστος διαχείρισης ενός �ροϊόντος α�οτιµάται �ερί�ου στο 10-15% 
του αρχικού του κόστους, γεγονός, �ου δεν θα �ρέ�ει να αφήνει αδιάφορο 
ο�οιονδή�οτε σχετίζεται µε την σχεδιαστική και �αραγωγική διαδικασία ενός 
υλικού. Φυσικά αυτό το κόστος �εριορίζεται όταν υλικά είναι �λέον σε θέση 
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να ε�αναχρησιµο�οιηθούν και να βοηθήσουν στην ανά�τυξη νέων υλικών 
χωρίς την ε�ιβάρυνση του �εριβάλλοντος µε ε�ι�λέον α�όρριψη άχρηστων 
και αδρανών υλικών.(Manbir S. Sodhi, Reimer B., 2001) 

 
 
3.2.3 Σχεδιασµός για α�οτελεσµατική α�οσυναρµολόγηση 

3.2.3.1 Στόχοι α�οτελεσµατικής α�οσυναρµολόγησης 

Η διαδικασία αυτή λαµβάνεται υ�όψη και ενδιαφέρει κυρίως το 
�αραγωγικό τµήµα της διαδικασίας ολοκλήρωσης ενός �ροϊόντος. Μ�ορεί να 
διαδραµατιστεί ταυτόχρονα µε την βασική σχεδίαση ενός υλικού ή ενός 
�ροϊόντος και αφορά κυρίως την δοµή του κατασκευαστικά. Ο σχεδιασµός 
της δοµής του υλικού �ρέ�ει να γίνει α�ό τους µηχανικούς λαµβάνοντας 
υ�όψη και την τελική ανάγκη για α�οσυναρµολόγηση του �ροϊόντος µε 
σκο�ό την διαχείρισή του. 

Η α�οσυναρµολόγηση �ρέ�ει να γίνεται µε κατά το δυνατόν άριστο και 
α�οδοτικότερο τρό�ο, ώστε να α�ορρί�τονται στο �εριβάλλον όσο το 
δυνατόν λιγότερα και αδρανέστερα υλικά και α�όβλητα. Σκε�τόµενοι την 
δυνατότητα ανακύκλωσης και ε�αναχρησιµο�οίησης �ολλών στοιχείων �ου 
συνθέτουν τόσο τα κυκλώµατα, όσο και την βασική δοµή, το �ερίβληµα, την 
συσκευασία του �ροϊόντος, κ.λ�., ο σχεδιασµός µ�ορεί να γίνει µε σκο�ό την 
εκµετάλλευση �ιο εύχρηστων υλικών και στοιχείων του κυκλώµατος, �ου 
α�αιτεί. Η �ολυ�λοκότητα του συνολικού κυκλώµατος, �άντοτε δυσχεραίνει 
την διαδικασία σχεδίασης µε αυτήν την �ροσέγγιση, αφού δεν κρίνεται 
ιδιαίτερα α�οδοτική. 

Τις �ερισσότερες φορές η διαδικασία αυτή µ�ορεί να συντελεστεί 
ταυτόχρονα µε την µελέτη για τις ανάγκες συναρµολόγησης του υλικού. Ένα 
�ροϊόν, �ου συναρµολογείται εύκολα και δεν διαθέτει �ροβληµατικές ενώσεις, 
κολλήσεις και συνδέσµους, ό�ως και �ολλά ε�ί�εδα �εριβληµάτων και 
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�ροστασίας, θα διευκολύνει αντίστοιχα και την φάση α�οσυναρµολόγησης 
του, όταν αυτή α�αιτηθεί στο τέλος της ζωής του �ροϊόντος αυτού. 

Οι κατασκευαστές, για να είναι σε θέση να υ�ολογίσουν την ευκολότερη 
και α�οδοτικότερη διαδικασία α�οσυναρµολόγησης ενός υλικού �ρέ�ει να 
διεξάγουν τις αντίστοιχες µελέτες και �ολλές φορές και �ροσοµοιώσεις, είτε σε 
ψηφιακό ε�ί�εδο είτε και µε την χρήση �ρωτότυ�ων, �ου έχουν 
κατασκευαστεί �ριν τεθεί σε µαζική �αραγωγή το �ροϊόν. Σε γενικές γραµµές 
η α�οµάκρυνση των ε�ιµέρους στοιχείων ενός �ροϊόντος κατά την 
α�οσυναρµολόγησή του µ�ορεί να ολοκληρωθεί µε �ολλές διαφορετικές 
ακολουθίες διαδικασιών.Βασικός στόχος της έρευνας αυτού του τοµέα είναι 
να εντο�ίσει την βέλτιστη και α�οδοτικότερη µε βάση συγκεκριµένους 
�αράγοντες ακολουθία α�οσυναρµολόγησής του. 

Ανά τα χρόνια, έχουν ανα�τυχθεί αρκετές θεωρίες, αλλά και οι 
αντίστοιχες ακολουθίες α�οσυναρµολόγησης, �ου µ�ορεί να είναι 
α�οδοτικότερες και α�οτελεσµατικότερες ανάλογα µε την φύση και την δοµή 
του �ροϊόντος, στο ο�οίο αναφέρονται. Η α�οδοτικότερη λύση σίγουρα 
δίνεται µε σωστή και έγκαιρη µελέτη στην διαδικασία της σχεδίασης, αλλά 
και �ροσεκτική �αρακολούθηση της διαδικασίας �αραγωγής. 

Το να καταρτιστεί ένας αλγόριθµος σχετικά µε την α�οσυναρµολόγηση 
ενός �ροϊόντος σαφώς και δεν είναι α�λή και εύκολη διαδικασία. Η 
α�οδοτική α�οσυναρµολόγηση �ρέ�ει να λάβει υ�όψη της �ολλούς 
�αράγοντες. Συνήθως σε �ολύ�λοκα υλικά αυτό δεν είναι ε�ιτεύξιµο, αφού 
δηµιουργούνται εκ των �ραγµάτων �ολλοί συνδυασµοί α�οσύνδεσης υλικών 
α�ό το βασικό σώµα. Για τον λόγο αυτό έχουν υ�άρξει δύο βασικοί 
αλγόριθµοι καθορισµού αυτής της διαδικασίας. 

Ο κύριος στόχος των αλγορίθµων αυτών είναι να αναγνωρίσουν µε 
βάση τους �εριορισµούς και τις συνθήκες, �ου ε�ικρατούν τον βέλτιστο τρό�ο 
για την σωστή ακολουθία α�οσυναρµολόγησης του �ροϊόντος. Αφού φυσικά 
γίνει η αντίστοιχη έρευνα και µελέτη των υλικών και των µέσων �ου 
α�αιτούνται, στην συνέχεια καταρτίζονται σχέδια αντίστοιχα µε αυτά της 
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κύριας σχεδίασης, �ου οριοθετούν τις α�αιτούµενες ενέργειες. Τις 
�ερισσότερες φορές, το υλικό χωρίζεται σε υ�οσύνολα, τα ο�οία στην 
συνέχεια γίνεται �ροσ�άθεια να διασ�αστούν σε αντίστοιχα µικρότερα. Η 
διαδικασία συνεχίζεται έως ότου φθάσουµε στην µικρότερη δοµική µονάδα 
του συστήµατος. (Manbir S. Sodhi, Reimer B., 2001) 

Οι δύο βασικότερες �ροσεγγίσεις για τον καθορισµό αλληλουχιών 
α�οσυναρµολόγησης είναι: 

1. Η µηχανολογική �ροσέγγιση. Ό�ως ορίζει και η ονοµασία 
του αφορά κυρίων µηχανολογικά υλικά και �ροκύ�τει ως 
ε�ακόλουθο των σχεδίων συναρµολόγησης του υλικού. 

2. Το δένδρο �ροτεραιοτήτων. Η µέθοδος αυτή σχετίζεται 
κυρίων µε τον ηλεκτρονικό εξο�λισµό και όλα τα µέρη, 
�ου τον α�οτελούν 
 

Ε�ι�ρόσθετα, ορίζεται και το βάθος α�οσυναρµολόγησης. Αυτός 
καθορίζει το τέλος της όλης διαδικασίας α�οσυναρµολόγησης. Υ�άρχει ένα 
σηµείο, ό�ου είτε το υλικό δεν µ�ορεί να α�οσυναρµολογηθεί άλλο είτε αυτό 
δεν κρίνεται α�αραίτητο. Μ�ορεί να µην κριθεί α�αραίτητο, αφού κά�οιο 
στοιχείο θα είναι σε θέση να χρησιµο�οιηθεί αυτούσιο και να µην διαλυθεί 
εντελώς. Για �αράδειγµα µία �λακέτα, �ου έχει εισαχθεί για την τροφοδοσία 
του ηλεκτρονικού κυκλώµατος δεν χρειάζεται να διαχωριστεί στα ε�ιµέρους 
ηλεκτρονικά της στοιχεία, αλλά να ενσωµατωθεί σε κά�οιο νέο σύστηµα µε 
µικρές αλλαγές και έλεγχο φυσικά. 

Σε γενικές γραµµές για να υ�ολογιστεί το βάθος α�οσυναρµολόγησης 
θα �ρέ�ει να συνυ�ολογίσουµε ανάγκες για α�οµάκρυνση υλικών κατά την 
διαδικασία. Οι ανάγκες αυτές µ�ορεί να είναι �ρακτικές, ό�ως για 
�αράδειγµα λόγω ευκολίας στις κινήσεις του εργαζόµενου αλλά και 
α�αραίτητες για την συνέχιση της διαδικασίας, ό�ως αφαίρεση τροφοδοσιών, 
καλωδιώσεων, κ.λ�.. Στην συνέχεια θα �ρέ�ει να εκτιµηθούν και τα υλικά, 
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�ου είτε θα �ρέ�ει να α�ορριφθούν στο �εριβάλλον µετά α�ό διαχείριση είτε 
να συλλεχθούν ε�ειδή είναι χρήσιµα για άλλες �αραγωγικές διαδικασίες. 

Για να γίνει σωστά η όλη σχεδίαση του �ροϊόντος ωστόσο, ό�ως 
�εριγράφηκε στις �ροηγούµενες ενότητες, α�αιτείται ο συνυ�ολογισµός 
�ολλών �αραγόντων, όχι µόνο �εριβαλλοντικών και ενεργειακών αλλά και 
των βασικών λειτουργικών του. Για τον λόγο αυτόν έχουν ανα�τυχθεί 
διάφορα είδη ηλεκτρονικών �ρογραµµάτων και ειδικών λογισµικών, τα 
ο�οία �ροσοµοιώνουν διάφορες χρήσεις του �ροϊόντος, �ου σχεδιάστηκε. 

Με την ηλεκτρονική �ροσοµοίωση µε την χρήση κατάλληλων 
λογισµικών, ο ερευνητής είναι σε θέση χωρίς να έχει σε άµεση χρήση το 
�ροϊόν να ελέγξει διάφορες α�οκρίσεις, ανάλογα µε τις εισόδους, �ου 
δίνονται σε αυτό και να εξάγει σηµαντικά δεδοµένα αλλά και να κρίνει κατά 
�όσον ε�ετεύχθησαν οι στόχοι �ου τέθηκαν στην αρχή. Σε �ερί�τωση, �ου 
α�αιτηθούν γίνονται φυσικά οι κατάλληλες διορθωτικές κινήσεις.Είναι 
λοι�όν �ροφανής η αξία αυτών των λογισµικών, �ου στοχεύουν να 
οργανώνουν όλο τον �αρα�άνω φόρτο �ληροφοριών και θα είναι σε θέση να 
υ�οστηρίζουν τον σχεδιαστή στην σωστή ε�ιλογή της βέλτιστης σχεδιαστικής 
λύσης για το �ροϊόν. 

Ε�ιγραµµατικά τα λογισµικά αυτά βοηθούν τον ερευνητή – σχεδιαστή 
στα �αρακάτω:  

� Να καταφέρει την καλύτερη δυνατή κατασκευαστική δοµή για το 
�ροϊόν και να ανιχνεύσει τα τρωτά και αδύναµα σηµεία του. 

� Να υ�ολογίσει την δυνατότητα ανακύκλωσης και το �οσοστό, 
�ου µ�ορεί να διαχειριστεί ε�ί των ε�ιµέρους υλικών. 

� Να υ�ολογίσει το κόστος και την µέθοδο, αλλά και την 
αλληλουχία για την α�οσυναρµολόγηση του υλικού. 

� Να υ�ολογίσει το τελικό κόστος κατά το τέλος του κύκλου ζωής 
του �ροϊόντος αλλά και τις ε�ι�τώσεις, �ου αυτό θα έχει στο 
�εριβάλλον. 
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� Να ε�ιλέξει την βέλτιστη λύση σε κάθε στάδιο, �ου α�αιτεί λήψη 
α�όφασης σχετικά µε την συνέχιση της σχεδίασης ή την αλλαγή 
χαρακτηριστικών του �ροϊόντος. 

 

3.2.3.2 Μηχανολογική �ροσέγγιση α�οσυναρµολόγησης 

Η µηχανολογική �ροσέγγιση για α�οσυναρµολόγηση δηµιουργήθηκε 
α�ό µηχανικούς και ήταν η µέθοδος, �ου χρησιµο�οιούνταν για �ολλά 
χρόνια και συνεχίζεται κατά βάση να χρησιµο�οιείται ακόµη και σήµερα. 
Ουσιαστικά οι σχεδιαστές µηχανικοί είναι σε θέση µε βάση τα σχεδιαστικά 
σχέδια να γνωρίζουν µε ευκολία και τον τρό�ο µε τον ο�οίο το �ροϊόν θα 
�ρέ�ει να α�οσυναρµολογηθεί αντίστροφα σε σχέση µε την µέθοδο �ου 
ακολουθήθηκε για να συναρµολογηθεί αυτό. 

Τα �ρώτα χρόνια της δεκαετίας του ’90 η µέθοδος αυτή κατονοµάστηκε 
και διατυ�ώθηκε µε ακρίβεια, όταν �λέον η ανάγκη για σωστά σχέδια 
α�οσυναρµολόγησης υλικών κατέστη α�αραίτητη. Συγκεκριµένα το 1984 ο 
Bourjalt �ροσ�άθησε να δώσει την �ρώτη σωστή ερµηνεία αναλύοντας την 
διαδικασία αυτή �ερί α�οσυναρµολόγησης µε βάση µαθηµατικά µοντέλα 
αλλά και �ροηγµένες γραφικές µεθόδους. Στο �αρακάτω σχήµα 
�αρουσιάζεται η ανάλυση αυτή µε βάση την θεωρία των γράφων, ό�ου οι 
αριθµοί α�εικονίζουν τις α�αιτούµενες συνδέσεις µεταξύ κόµβων και τα 
γράµµατα τους ίδιους τους κόµβους. 
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Εικόνα 28: Διάγραμμα Συνδέσεων Μηχανολογικής Προσέγγισης 

 
 
3.2.3.3 ∆έντρα Προτεραιοτήτων 

Ό�ως εξηγήθηκε στην αρχή του κεφαλαίου το δέντρο �ροτεραιοτήρων 
αφορά την ακολουθία για α�οσυναρµολόγηση ενός �ροϊόντος. Ουσιαστικά 
λαµβάνει ως είσοδο το τελικό �ροϊόν, �ου �ροορίζεται για 
α�οσυναρµολόγηση. Χωρίζεται µε βάση εµφανή σηµεία τµηµατικά. Στην 
συνέχεια το κάθε τµήµα αναλύεται εξ’ αρχής εκ νέου και αναλύεται κατά το 
δυνατόν στα αντίστοιχα µικρότερα στοιχεία του. Με την διαδικασία αυτή 
φθάνουµε στο τελικό στάδιο, �ου ουσιαστικά εµφναίζονται διάφορα στοιχεία 
του αρχικού �ροϊόντος, τα ο�οία έχουν �ροέλθει α�ό µεγαλύτερα τµήµατά 
του. 

Κατά την εξέλιξη της διαδικασίας αυτής ό�οιο στοιχείο 
α�οσυναρµολογείται α�οτελεί το κεντρικό στοιχείο του δέντρου και τα 
στοιχεία στα ο�οία αναλύεται αυτό εµφανίζονται ως φύλλα του δέντρου. Έτσι, 
όταν η διαδικασία ολοκληρωθεί, εµφανίζεται ένα δέντρο, �ου έχει ως 
κεντρικό κόµβο το ολοκληρωµένο �ροϊόν, �ου τίθεται �ρος 
α�οσυναρµολόγηση, ενώ τα δέντρα στα διάφορα ε�ί�εδα, �ου έχουν 
δηµιουργηθεί α�οτελούν µικρότερα στοιχεία του και φυσικά µικρότερα α�ό 
τον αντίστοιχα «�ατέρα», �ου βρίσκεται σε ανώτερο ε�ί�εδο. 
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3.2.3 Σχεδιασµός µε στόχο της τελική διαχείριση του �ροϊόντος 

Αυτό το είδος του σχεδιασµού αφορά κυρίως την ανακύκλωση του 
τελικού �ροϊόντος, όταν αυτό έχει ήδη φθάσει στο στάδιο της �αρακµής του. 
Κατά κά�οιον τρό�ο λειτουργεί συµ�ληρωµατικά στην σχεδίαση µε βάση την 
α�οσυναρµολόγηση του υλικού και στοχεύει στην καλύτερη διαχείριση των 
υλικών, �ου �ροκύ�τουν α�ό αυτήν. 

Η α�οσυναρµολόγηση α�οτελεί το �ρώτο στάδιο �ριν την διαχείριση 
όσων υλικών έχουν αυτήν την δυνατότητα. Η α�οσυναρµολόγηση έχει ως 
α�οτέλεσµα την διατήρηση �ολλών υλικών και στοιχείων ό�ως σύνδεσµοι, 
�ερίβληµα, ηλεκτρονικά στοιχεία και άλλα. Πολλά α�ό αυτά µ�ορούν να 
χρησιµο�οιηθούν αυτούσια σε άλλα κυκλώµατα και υλικά, ενώ κά�οια 
µ�ορούν υ�ό διαχείριση να ε�αναχρησιµο�οιηθούν ύστερα α�ό ε�εξεργασία 
για την �αραγωγή άλλων �αρόµοιων �ροϊόντων κατά την �αραγωγική 
διαδικασία. Σε �ολλές �ερι�τώσεις φυσικά υ�άρχουν και υλικά �ου δεν 
δύνανται να ε�εξεργαστούν ή να ε�αναχρησιµο�οιηθούν, τα ο�οία 
χαρακτηρίζονται ως α�όβλητα α�ό την συσκευή ή το �ροϊόν, �ου 
διαχειρίστηκε. ανακυκλωθούν (�εραιτέρω ε�εξεργασία), αλλιώς η όλη 
διαδικασία δεν έχει νόηµα. 

Σε γενικές γραµµές η �ροσέγγιση αυτού του είδους της σχεδίασης 
στοχεύει: 

� Χρήση ανακυκλώσιµων υλικών, σε βαθµό, �ου είναι δυνατό. 
� Χρήση ανακυκλωµένων υλικών ή υλικών, �ου �ροέρχονται α�ό 

διαδικασίες διαχείρισης και α�αιτούν ε�εξεργασία, ώστε να είναι 
αξιο�οιήσιµα. 

� Συνεργασία µε εταιρείες διαχείρισης και ανακύκλωσης, ώστε να 
υ�οστηριχθεί η όλη �ροσ�άθεια και να λειτουργούν ως 
�ροµηθευτές τους για �ρώτες ύλες (ανακυκλωµένα υλικά). 

Ο σχεδιασµός, όµως, για ανακύκλωση θέλει ιδιαίτερη �ροσοχή 
δεδοµένου ότι οι �ερισσότερες συσκευές θα εισέρχονται στις διαδικασίες της 
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ανακύκλωσης µετά α�ό 15-20 χρόνια. Αυτό είναι �ολύ δύσκολο, ακόµα και 
για έµ�ειρους κατασκευαστές και δεν µ�ορεί να τυ�ο�οιηθεί σε έναν ευφυή 
αλγόριθµο. Γι’ αυτό τον λόγο, ταξινοµούνται �εραιτέρω οι κανόνες ε�ί της 
βάσης της θεωρίας υ�οσυνόλων. (Huber M., Pamminger R., Wimmer W., 2006) 
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Συµ-εράσµατακαι-ροτάσεις 
Στην �αρούσα εργασία, έγινε µία �ροσ�άθεια ανάλυσης του τρό�ου 

σχεδιασµού σύγχρονων �ροϊόντων και συσκευών µε γνώµονα τις ανάγκες 
αλλά �άντοτε µε την χρήση των �ιο σύγχρονων µεθόδων. Η κλασσική 
µέθοδος σχεδιασµού �λέον θεωρείται ξε�ερασµένη και σε �ολλές �ερι�τώσεις 
άσκο�η και ιδιαίτερα µη-α�οδοτική όσον αφορά χρόνο και χρήµα. 

Η λύση σε όλη αυτή την διαδικασία είναι µία µέθοδος, �ου εµφανίστηκε 
τα τελευταία χρόνια και ορίζεται ως αντίστροφη µηχανική. Η αντίστροφη 
µηχανική σχεδίαση, έδωσε ώθηση σε διάφορους τοµείς της σύγχρονης 
βιοµηχανίας σχεδιασµού συσκευών και βοήθησε εταιρείες να κυκλοφορήσουν 
νέα �ροϊόντα, βελτιωµένα και ιδιαίτερα α�οδοτικά χωρίς να δα�ανηθούν 
µεγάλα �οσά για την όλη διαδικασία ανά�τυξής τους. 

Εξηγήθηκαν τµηµατικά οι διαδικασίες αλλά και τα στάδια, στα ο�οία 
µ�ορεί να χωριστεί η διαδικασία, �ου ακολουθείται κατά την σύγχρονη 
αντίστροφη σχεδίαση, αλλά και τα �λεονεκτήµατα, �ου αυτή εµφανίζει σε 
διάφορα �ιο συγκεκριµένα µέρη της �αραγωγικής διαδικασίας. Ε�ιµέρους 
διαδικασίες, κρίνονται ιδιαίτερα χρήσιµες, ώστε να εξηγηθούν �εραιτέρω και 
να αναδείξουν την σηµαντικότητά τους αλλά και τα �ροτερήµατα της 
συνολικής σχεδιαστικής τεχνικής έναντι των ήδη υ�αρχουσών. 

Τέλος, αναλύθηκαν διεξοδικά οι τάσεις, �ου κυριαρχούν στην σχεδίαση 
�ροϊόντων α�ό τις σύγχρονες βιοτεχνίες και βιοµηχανίες, ώστε να �αράξουν 
ανταγωνιστικά �ροϊόντα µε κατά το δυνατόν καλύτερα χαρακτηριστικά και 
το µικρότερο δυνατό κέρδος. Ακόµη, τα τελευταία χρόνια έχει εµφανιστεί και 
η ανάγκη για άµεση �ροστασία του �εριβάλλοντος αλλά ακόµη και των 
ανθρώ�ων, �ου συµµετέχουν στις διαδικασίες, �ου σχετίζονται µε την 
�αραγωγή �ροϊόντων. Έτσι, και η σχεδιαστική βιοµηχανία δεν έµεινε 
ανε�ηρέαστη µε εµφανή σηµάδια στροφής στο τρό�ο χρήσης και 
εκµετάλλευσης υλικών και α�αιτούµενων µηχανηµάτων. 
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