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ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Ε νμμπμηηθή είκαη έκαξ ζπεηηθά κέμξ ημμέαξ ηεξ ζύγπνμκεξ 

ηεπκμιμγίαξ πμο λεπενκά ηα όνηα ηεξ παναδμζηαθήξ μεπακηθήξ. Ε θαηακόεζε 

ηεξ πμιοπιμθόηεηαξ ηςκ νμμπόη θαη ηςκ εθανμμγώκ ημοξ, απαηημύκ ηε 

γκώζε ηεξ ειεθηνμιμγίαξ, μεπακμιμγίαξ, μεπακηθήξ ζοζηεμάηςκ θαη 

βημμεπακηθήξ μεπακηθήξ, πιενμθμνηθήξ, μηθμκμμηθώκ, θαη μαζεμαηηθώκ. Κέμη 

ημμείξ ηεξ μεπακηθήξ, όπςξ ε μεπακηθή θαηαζθεοώκ, ε εθανμμζμέκε 

μεπακηθή θαη ε μεπακηθή γκώζεξ έπμοκ εκςζεί γηα κα ακηημεηςπίζμοκ ηεκ 

πμιοπιμθόηεηα ημο ημμέα ηεξ νμμπμηηθήξ θαη ηεξ αοημμαημπμίεζεξ 

ενγμζηαζίςκ.  

 

Αοηό ημ βηβιίμ αζπμιείηαη με ηηξ βαζηθέξ ανπέξ ηεξ νμμπμηηθήξ, 

ζομπενηιαμβακμμέκμο θηκεμαηηθή, δοκαμηθή, πνμγναμμαηηζμόξ θηκήζεςκ, 

ειεθηνμκηθή όναζε θαη έιεγπμξ. Μ ζηόπμξ μαξ είκαη κα πανέπμομε μηα πιήνε 

εηζαγςγή ζηηξ ζεμακηηθόηενεξ έκκμηεξ ζε αοηά ηα ζέμαηα όπςξ εθανμόδμκηαη 

ζημοξ βημμεπακηθμύξ νμμπμηηθμύξ πεηνηζηέξ θαη άιια μεπακηθά ζοζηήμαηα.  

 

Μ όνμξ νμμπόη εηζήπζε ανπηθά από ημκ Πζέπμ ζεαηνηθό ζογγναθέα 

Karel Capek ζημ ένγμ ημο ημ 1920 Rossum’s Universal Robots, από ηε ιέλε 

robota πμο είκαη ε ηζεπηθή ιέλε γηα ηεκ ενγαζία. Από ηόηε μ όνμξ έπεη 

εθανμμζηεί ζε μηα μεγάιε πμηθηιία μεπακηθώκ ζοζθεοώκ, όπςξ ηειεπεηνηζηέξ, 

οπμβνύπηα μπήμαηα, αοηόκμμα μπήμαηα εδάθμοξ, θ.ιπ. Μοζηαζηηθά μηηδήπμηε 

πμο κα ιεηημονγεί με μενηθή αοημκμμία, ζοκήζςξ οπό ημκ έιεγπμ οπμιμγηζηή 

ζε θάπμημ βαζμό, θαιείηαη νμμπόη. Οε αοηό ημ θείμεκμ μ όνμξ νμμπόη ζα 

ζεμαίκεη έκα βημμεπακηθό πεηνηζηή ειεγπόμεκμ από οπμιμγηζηή όπςξ 

πανμοζηάδεηαη ζημ ζπήμα 1.1.  

 

Αοηόξ μ ηύπμξ νμμπόη είκαη μοζηαζηηθά έκαξ μεπακηθόξ βναπίμκαξ πμο 

ιεηημονγεί οπό ημκ έιεγπμ οπμιμγηζηή. Πέημηεξ ζοζθεοέξ, πμιύ μαθνηά από 

ηα νμμπόη ηεξ επηζηεμμκηθήξ θακηαζίαξ, είκαη  ελαηνεηηθά ζύκζεηα 

ειεθηνμμεπακμιμγηθά ζοζηήμαηα  ηςκ μπμίςκ ε ακαιοηηθή πενηγναθή απαηηεί 

πνμεγμέκμοξ μεζόδμοξ, πμο πανμοζηάδμοκ  μεγάιε πνόθιεζε θαη 

εκδηαθένμκηα πνμβιήμαηα γηα ένεοκα. Έκαξ επίζεμμξ μνηζμόξ εκόξ ηέημημο 

νμμπόη πνμένπεηαη από ημ Robot Institute of America (RIA):  

 

Μνηζμόξ: Έκα νμμπόη είκαη έκαξ επακαπνμγναμμαηηδόμεκμξ, 

πμιοιεηημονγηθόξ πεηνηζηήξ ζπεδηαζμέκμξ γηα κα μεηαθηκεί οιηθά, ακηηθείμεκα, 

ενγαιεία ή εηδηθέξ ζοζθεοέξ μέζς μεηαβιεηώκ πνμγναμμαηηζμέκςκ θηκήζεςκ, 

γηα ηεκ επίηεολε πμηθίιςκ ενγαζηώκ. 
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Οπήμα 1.1. Ξμμπόη ABB IRB6600  

 

Πμ ζημηπείμ θιεηδί ζημκ παναπάκς μνηζμό είκαη ε ηθακόηεηα 

επακαπνμγναμμαηηζμμύ ηςκ νμμπόη πμο απμδίδεη ζημ νμμπόη ηε πνεζημόηεηα 

θαη ηεκ πνμζανμμζηηθόηεηά ημο. Ε απμθαιμύμεκε επακάζηαζε ηςκ νμμπόη 

είκαη ζηεκ πναγμαηηθόηεηα, μένμξ ηεξ εονύηενεξ επακάζηαζεξ ηςκ 

οπμιμγηζηώκ.  

 

Αθόμε θαη αοηόξ μ πενημνηζμέκμξ μνηζμόξ εκόξ νμμπόη έπεη δηάθμνα 

παναθηενηζηηθά γκςνίζμαηα πμο ημ θαζηζημύκ ειθοζηηθό ζε έκα βημμεπακηθό 

πενηβάιιμκ. Ιεηαλύ ηςκ πιεμκεθηεμάηςκ ηςκ νμμπόη πμο ακαθένμκηαη 

ζοπκά ζηεκ εηζαγςγή είκαη ημ μεηςμέκμ ενγαηηθό θόζημξ, αολεμέκε αθνίβεηα 

θαη παναγςγηθόηεηα, αολεμέκε εοειηλία ζογθνηηηθά με ελεηδηθεομέκεξ 

μεπακέξ θαη πημ ακζνώπηκεξ ζοκζήθεξ ενγαζίαξ, θαζώξ ακηανέξ, 

επακαιαμβακόμεκεξ ή επηθίκδοκεξ ενγαζίεξ εθηειμύκηαη από ηα νμμπόη.  

 

Πμ νμμπόη, όπςξ ημ έπμομε μνίζεη, γεκκήζεθε από ηεκ έκςζε δύμ 

πνμεγμύμεκςκ ηεπκμιμγηώκ: ηειεπεηνηζηέξ θαη ανηζμεηηθά ειεγπόμεκεξ 

θνεδμμεπακέξ. Μη ηειεπεηνηζηέξ ή master-slave ζοζθεοέξ, ακαπηύπζεθακ 

θαηά ηε δηάνθεηα ημο δεύηενμο παγθόζμημο πμιέμμο γηα ημ πεηνηζμό 

ναδηεκενγώκ οιηθώκ. Μ ανηζμεηηθόξ έιεγπμξ οπμιμγηζηώκ (CNC) 

ακαπηύπζεθε ιόγς ηεξ ορειήξ αθνίβεηαξ πμο απαηηήζεθε ζηεκ θαηενγαζία 

μνηζμέκςκ ακηηθεημέκςκ, όπςξ ηα ελανηήμαηα αενμζθαθώκ ορειήξ απόδμζεξ. 
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Πα πνώηα νμμπόη ζοκδύαζακ μοζηαζηηθά ημοξ μεπακηθμύξ ζοκδέζμμοξ ηςκ 

ηειεπεηνηζηώκ με ηεκ αοημκμμία θαη ηεκ ηθακόηεηα επακαπνμγναμμαηηζμμύ 

ηςκ μεπακώκ CNC.  

 

Μη πνώηεξ επηηοπείξ εθανμμγέξ ηςκ νμμπμηηθώκ πεηνηζηώκ 

πενηειάμβακακ γεκηθά θάπμημ είδμξ μεηαθμνάξ οιηθώκ, όπςξ ε έγποζε ζε 

θαιμύπηα ή ζθνάγηζμα, όπμο ημ νμμπόη ζομμεηέπεη μενηθώξ ζημ κα 

λεθμνηώκεη είηε κα μεηαθένεη είηε κα απμζεθεύεη ηα επελενγαζμέκα 

ακηηθείμεκα. Αοηά ηα πνώηα νμμπόη μπμνμύζακ κα πνμγναμμαηηζημύκ γηα κα 

εθηειέζμοκ μηα αθμιμοζία θηκήζεςκ, όπςξ ε θίκεζε πνμξ μηα ζέζε Α, 

θιείκμκηαξ μηα ανπάγε, θίκεζε πνμξ μηα ζέζε Β, θ.ιπ., αιιά δεκ είπακ θαμία 

ελςηενηθή ηθακόηεηα αηζζεηήνςκ. Μη πημ ζύκζεηεξ εθανμμγέξ, όπςξ ε 

ζογθόιιεζε, ε ιείακζε, ε εθγιύθακζε θαη ε ζοκανμμιόγεζε απαηημύκ όπη μόκμ 

πημ ζύκζεηε θίκεζε αιιά θαη θάπμηα μμνθή ελςηενηθήξ αίζζεζεξ όπςξ ε 

όναζε, αθή ή ε αίζζεζε δύκαμεξ, ιόγς ηεξ αολακόμεκεξ αιιειεπίδναζεξ ημο 

νμμπόη με ημ πενηβάιιμκ ημο.  

 

Ννέπεη κα επηζεμακζεί όηη μη πημ ζεμακηηθέξ εθανμμγέξ ηςκ νμμπόη 

δεκ πενημνίδμκηαη ζε εθείκεξ ηηξ βημμεπακηθέξ ενγαζίεξ όπμο ημ νμμπόη 

ακηηθαζηζηά άμεζα έκακ άκζνςπμ ενγαδόμεκμ. Οηεκ πνάλε οπάνπμοκ πμιιέξ  

εθανμμγέξ ηεξ νμμπμηηθήξ ζηεκ θαζεμενηκή δςή, όπςξ μηθηαθά νμμπόη γηα 

ζθμύπηζμα, θμύνεμα ημο γθαδόκ θ.η.ι. ή ζε πενημπέξ όπμο ε πνήζε ηςκ 

ακζνώπςκ είκαη με πναθηηθή ή ακεπηζύμεηε. Ιεηαλύ αοηώκ είκαη ε 

οπμζαιάζζηα θαη επίγεηα ελενεύκεζε ημο πιακήηε, ακάθηεζε θαη επηζθεοή 

δμνοθόνςκ, ελμοδεηένςζε εθνεθηηθώκ μεπακηζμώκ θαη ενγαζία ζε 

ναδηεκενγά πενηβάιιμκηα. Πέιμξ, ζηεκ πνμζζεηηθή ηαηνηθή, όπςξ ηα ηεπκεηά 

άθνα πμο είκαη ηα ίδηα νμμπμηηθέξ ζοζθεοέξ πμο απαηημύκ πανόμμηεξ 

μεζόδμοξ ακάιοζεξ θαη ζπεδηαζμμύ με εθείκεξ ηςκ βημμεπακηθώκ πεηνηζηώκ. 

 

 

1.1 ΙΑΘΕΙΑΠΖΗΜ ΙΜΚΠΓΘΜ ΠΩΚ ΞΜΙΝΜΠ 
 

 Οε αοηό ημ θείμεκμ ζα εκδηαθενζμύμε θονίςξ γηα ηεκ ακάπηολε θαη 

ηεκ ακάιοζε ηςκ μαζεμαηηθώκ μμκηέιςκ γηα  ηα νμμπόη. Οογθεθνημέκα , ζα 

ακαπηύλμομε ηηξ μεζόδμοξ γηα ηεκ ακαπανάζηαζε ηςκ βαζηθώκ γεςμεηνηθώκ 

παναθηενηζηηθώκ ημο νμμπμηηθμύ πεηνηζμμύ, ηηξ δοκαμηθέξ πηοπέξ ημο 

πεηνηζμμύ, θαη ημοξ  δηάθμνμοξ  αηζζεηήνεξ πμο είκαη δηαζέζημμη ζηα 

ζύγπνμκα νμμπμηηθά ζοζηήμαηα. Γλμπιηζμέκμη με αοηά ηα μαζεμαηηθά 

μμκηέια, ζα είμαζηε ζε ζέζε κα ακαπηύλμομε ηηξ μεζόδμοξ γηα ημ ζπεδηαζμό 

θαη έιεγπμ ηςκ νμμπμηηθώκ θηκήζεςκ γηα ηεκ εθηέιεζε ζογθεθνημέκςκ 
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ενγαζηώκ. Γδώ πενηγνάθμομε μενηθέξ από ηηξ βαζηθέξ ηδέεξ πμο είκαη θμηκέξ 

ζηεκ ακάπηολε ηςκ μαζεμαηηθώκ μμκηέιςκ γηα ημοξ νμμπμηηθμύξ πεηνηζηέξ. 

 

 

1.1.1 Οομβμιηθή ακαπανάζηαζε ηςκ νμμπόη  
 

Μη νμμπμηηθμί πεηνηζηέξ απμηειμύκηαη από ζοκδέζμμοξ (links) πμο 

εκώκμκηαη με ανζνώζεηξ (joints) γηα κα δηαμμνθώζμοκ μηα θηκεμαηηθή αιοζίδα 

(kinematic chain). Μη ανζνώζεηξ είκαη ζοκήζςξ πενηζηνμθηθέξ (revolute) ή 

γναμμηθέξ - πνηζμαηηθέξ  (prismatic). Ε πενηζηνμθηθή άνζνςζε επηηνέπεη ηε 

ζπεηηθή πενηζηνμθή μεηαλύ δύμ ζοκδέζμςκ. Ε πνηζμαηηθή  άνζνςζε 

επηηνέπεη μηα γναμμηθή ζπεηηθή θίκεζε μεηαλύ δύμ ζοκδέζμςκ. Οεμεηώκμομε 

ηηξ πενηζηνμθηθέξ ανζνώζεηξ με ημ R θαη ηηξ πνηζμαηηθέξ  ανζνώζεηξ με ημ P, 

θαη ηηξ ζπεδηάδμομε όπςξ θαίκεηαη ζημ ζπήμα 1.2. Ναναδείγμαημξ πάνηκ, έκαξ 

βναπίμκαξ ηνηώκ ζοκδέζμςκ με ηνεηξ πενηζηνμθηθέξ ανζνώζεηξ ακαθένεηαη 

ςξ βναπίμκαξ RRR.   

 

 
 

Οπήμα 1.2. Ηάζε άνζνςζε επηηνέπεη θίκεζε εκόξ βαζμμύ ειεοζενίαξ (DOF) ακάμεζα 

ζημοξ νοζμηδμμέκμοξ ζοκδέζμμοξ ημο πεηνηζηή. Ε πενηζηνμθηθή άνζνςζε (δείπκεηαη 

ζημ 2D θαη 3D ζηα ανηζηενά) πανάγεη ζπεηηθή πενηζηνμθή μεηαλύ ηςκ νοζμηδμμέκςκ 

ζοκδέζμςκ. Ε πνηζμαηηθή άνζνςζε (δείπκεηαη ζημ 2D θαη 3D ζηα δεληά) πανάγεη 

γναμμηθή ή ηειεζθμπηθή θίκεζε μεηαλύ ηςκ νοζμηδμμέκςκ ζοκδέζμςκ. 

 

Ηάζε άνζνςζε ακηηπνμζςπεύεη ημ ζοκδεηηθό θνίθμ μεηαλύ δύμ 

ζοκδέζμςκ. Οεμεηώκμομε ημκ άλμκα ηεξ πενηζηνμθήξ μηαξ πενηζηνμθηθήξ 

άνζνςζεξ, ή ημκ άλμκα θαηά μήθμξ ημο μπμίμο μηα πνηζμαηηθή άνζνςζε 

μεηαθηκείηαη θαηά zi εάκ ε έκςζε είκαη μ ζοκδεηηθόξ θνίθμξ ηςκ ζοκδέζμςκ i 
θαη i+1. Μη μεηαβιεηέξ ηεξ άνζνςζεξ ζεμεηώκμκηαη με ζ γηα μηα πενηζηνμθηθή 
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άνζνςζε θαη με d γηα μηα πνηζμαηηθή άνζνςζε θαη ακηηπνμζςπεύμοκ ηε 

ζπεηηθή μεηαηόπηζε ακάμεζα ζημοξ νοζμηδμμέκμοξ ζοκδέζμμοξ. 

 

 

1.1.2 Μ πώνμξ δηαμόνθςζεξ 
 

Δηαμόνθςζε εκόξ πεηνηζηή είκαη μ πιήνεξ θαζμνηζμόξ ηεξ ζέζεξ θάζε 

ζεμείμο ημο πεηνηζηή. Πμ ζύκμιμ όιςκ ηςκ δηαμμνθώζεςκ θαιείηαη 

δηαμόνθςζε ημο πώνμο. Οηεκ πενίπηςζή μαξ, εάκ λένμομε ηηξ ηημέξ γηα ηηξ 

μεηαβιεηέξ μηαξ άνζνςζεξ (δει., ηε γςκία άνζνςζεξ γηα ηηξ πενηζηνμθηθέξ 

ανζνώζεηξ ή ηε μεηαηόπηζε ηεξ άνζνςζεξ γηα ηηξ πνηζμαηηθέξ ανζνώζεηξ), 

θαηόπηκ είκαη απιό κα ζομπενάκμομε πμηα ε ζέζε μπμημοδήπμηε ζεμείμο ημο 

πεηνηζηή, εθόζμκ μη μεμμκςμέκμη ζύκδεζμμη ημο πεηνηζηή οπμζέημομε όηη είκαη 

άθαμπημη θαη ε βάζε ημο πεηνηζηή οπμζέημομε όηη είκαη αμεηαθίκεηε. 

Γπμμέκςξ, ζε αοηό ημ θείμεκμ, ζα ακαπαναζηήζμομε μηα δηαμόνθςζε με έκα 

ζύκμιμ ηημώκ γηα ηηξ μεηαβιεηέξ μηαξ άνζνςζεξ. Οεμεηώκμομε αοηό ημ 

δηάκοζμα ηςκ ηημώκ με q θαη ιέμε όηη ημ νμμπόη είκαη μηα δηαμόνθςζε q όηακ 

παίνκμοκ μη μεηαβιεηέξ ηεξ άνζνςζεξ ηηξ ηημέξ q1,……,qn με qi = ζi γηα 

πενηζηνμθηθή άνζνςζε θαη qi = di γηα πνηζμαηηθή  άνζνςζε. 

 

Έκα ακηηθείμεκμ ιέγεηαη όηη έπεη n βαζμμύξ ειεοζενίαξ (DOF) εάκ ε 

δηαμόνθςζή ημο μπμνεί κα θαζμνηζηεί ζημ ειάπηζημ, από ηηξ παναμέηνμοξ n. 

Ηαηά ζοκέπεηα, μ ανηζμόξ DOF είκαη ίζμξ με ηε δηάζηαζε ημο πώνμο 

δηαμόνθςζεξ. Γηα έκα νμμπμηηθό πεηνηζηή, μ ανηζμόξ ηςκ ανζνώζεςκ 

θαζμνίδεη ημκ ανηζμό DOF. Έκα άθαμπημ ακηηθείμεκμ ζε ηνηζδηάζηαημ πώνμ 

έπεη έλη DOF: ηνεηξ γηα ημκ πνμζδημνηζμό ζέζεξ θαη ηνεηξ γηα ημκ 

πνμζακαημιηζμό. Γπμμέκςξ, έκαξ πεηνηζηήξ πνέπεη ηοπηθά κα θαηέπεη 

ημοιάπηζημκ έλη ακελάνηεημοξ DOF. Ιε ιηγόηενμοξ από έλη DOF μ βναπίμκαξ 

δε μπμνεί κα θζάζεη θάζε ζεμείμ ζημ πώνμ ενγαζίαξ ημο με ηοπαίμ 

πνμζακαημιηζμό. Μνηζμέκεξ εθανμμγέξ όπςξ ε πνμζέγγηζε γύνς ή πίζς από 

εμπόδηα μπμνμύκ κα απαηηήζμοκ πενηζζόηενμοξ από έλη DOF. Έκαξ πεηνηζηήξ 

πμο έπεη πενηζζόηενμοξ από έλη DOF ακαθένεηαη ςξ θηκεμαηηθά πενηηηόξ 

πεηνηζηήξ.  

 

 

1.1.3 Μ πώνμξ θαηάζηαζεξ 
 

Ιηα δηαμόνθςζε πανέπεη μηα ζηηγμηαία πενηγναθή ηεξ γεςμεηνίαξ ημο 

πεηνηζηή αιιά δε ιέεη ηίπμηα γηα ηε δοκαμηθή απόθνηζή ημο. Ακηίζεηα, ε 

θαηάζηαζε ημο πεηνηζηή είκαη έκα ζύκμιμ μεηαβιεηώκ, πμο μαδί με μηα 

πενηγναθή ηεξ δοκαμηθήξ ημο πεηνηζηή θαη ηςκ μειιμκηηθώκ εηζόδςκ, είκαη 
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επανθέξ γηα κα θαζμνίζεη ηε μειιμκηηθή πνμκηθή απόθνηζε ημο πεηνηζηή. Μ 

πώνμξ θαηάζηαζεξ είκαη ημ ζύκμιμ όιςκ ηςκ πηζακώκ θαηαζηάζεςκ. Οηεκ 

πενίπηςζε εκόξ πεηνηζηή ηύπμο βναπίμκα, ε δοκαμηθή είκαη κεοηώκεηα, θαη 

μπμνεί κα θαζμνηζηεί γεκηθεύμκηαξ ηε γκςζηή ελίζςζε F=ma. Ηαηά ζοκέπεηα, 

ε θαηάζηαζε ημο πεηνηζηή μπμνεί κα θαζμνηζηεί δίκμκηαξ ηηξ ηημέξ γηα ηηξ 

μεηαβιεηέξ q ηεξ άνζνςζεξ θαη γηα ηηξ ηαπύηεηεξ ηεξ άνζνςζεξ (ε 

επηηάποκζε ζπεηίδεηαη με ηεκ πανάγςγμ ηςκ ηαποηήηςκ ηεξ άνζνςζεξ).  

 

 

1.1.4 Μ πώνμξ ενγαζίαξ 
 

Μ πώνμξ ενγαζίαξ εκόξ πεηνηζηή είκαη μ ζοκμιηθόξ πώνμξ ζάνςζεξ 

από ημ ηειηθό ενγαιείμ δνάζεξ θαζώξ μ πεηνηζηήξ εθηειεί όιεξ ηηξ δοκαηέξ 

θηκήζεηξ. Μ πώνμξ ενγαζίαξ πενημνίδεηαη από ηε γεςμεηνία ημο πεηνηζηή ηόζμ 

όζμ είκαη μη μεπακηθμί πενημνηζμμί ζηηξ ανζνώζεηξ. Γηα πανάδεηγμα, μηα 

πενηζηνμθηθή άνζνςζε μπμνεί κα μνημζεηεί ζε ιηγόηενμ από μηα πιήνε θίκεζε 

3600. Μ πώνμξ ενγαζίαξ ζοπκά δηαπςνίδεηαη ζημκ πνμζεγγίζημμ πώνμ 

ενγαζίαξ θαη ζημκ ηθακό πώνμ ενγαζίαξ. Μ πνμζεγγίζημμξ πώνμξ ενγαζίαξ 

είκαη μιόθιενμ ημ ζύκμιμ ηςκ πνμζεγγίζημςκ ζεμείςκ από ημ πεηνηζηή, εκώ μ 

ηθακόξ πώνμξ ενγαζίαξ απμηειείηαη από εθείκα ηα ζεμεία πμο μ πεηνηζηήξ 

μπμνεί κα θζάζεη με έκακ ηοπαίμ πνμζακαημιηζμό ημο ηειηθμύ ενγαιείμο 

δνάζεξ. Ννμθακώξ μ ηθακόξ πώνμξ ενγαζίαξ είκαη έκα οπμζύκμιμ ημο 

πνμζεγγίζημμο πώνμο ενγαζίαξ. Μη πώνμη ενγαζίαξ δηάθμνςκ νμμπόη 

πανμοζηάδμκηαη ανγόηενα ζε αοηό ημ θεθάιαημ. 

 

 

1.2 ΠΑ ΞΜΙΝΜΠ ΩΟ ΙΕ΢ΑΚΖΗΓΟ ΟΡΟΗΓΡΓΟ 
 

Ρπάνπμοκ δηάθμνα θοζηθά ζέμαηα ηςκ νμμπμηηθώκ πεηνηζηώκ πμο δε ζα 

ελεηαζζμύκ απαναηηήηςξ θαηά ηεκ ακάπηολε ηςκ μαζεμαηηθώκ μμκηέιςκ. 

Αοηά πενηιαμβάκμοκ μεπακηθά ζέμαηα (π.π. πώξ πναθηηθά μη ανζνώζεηξ 

οιμπμημύκηαη), ηεκ αθνίβεηα θαη ηεκ επακαιερημόηεηα, θαζώξ θαη ηεκ 

πνόζδεζε ημο ενγαιείμο ζημ ηειηθό ζημηπείμ δνάζεξ. Οε αοηό ημ ημήμα, 

πενηγνάθμομε εκ ζοκημμία μενηθά από αοηά. 

 

 

1.2.1 Παληκόμεζε ηςκ νμμπμηηθώκ πεηνηζηώκ 
 

 Μη νμμπμηηθμί πεηνηζηέξ μπμνμύκ κα ηαληκμμεζμύκ με δηάθμνα 

θνηηήνηα, όπςξ ε πεγή ηζπύμξ ημοξ ή  με ημκ ηνόπμ ημκ μπμίμ μη ανζνώζεηξ 

εκενγμπμημύκηαη, ε γεςμεηνία ημοξ ή ε θηκεμαηηθή δμμή ημοξ, ε μέζμδμξ 
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ειέγπμο ημοξ  θαη μ πνμμνηδόμεκμξ ημμέαξ εθανμμγήξ ημοξ. Πέημηα 

ηαληκόμεζε είκαη πνήζημε πνμθεημέκμο κα θαζμνηζηεί πμημ νμμπόη είκαη 

θαηάιιειμ γηα μηα δεδμμέκε ενγαζία. Ναναδείγμαημξ πάνηκ, έκα οδναοιηθό 

νμμπόη δεκ ζα ήηακ θαηάιιειμ γηα ημ πεηνηζμό ηνμθίμςκ ή εθανμμγέξ 

θαζανηζμμύ δςμαηίςκ, εκώ έκα νμμπόη SCARA δεκ ζα ήηακ θαηάιιειμ γηα 

βαθή ζηεκ αοημθηκεημβημμεπακία. Γλεγμύμε αοηό ιεπημμενέζηενα παναθάης. 

 

Νεγή ηζπύμξ 

  Πα πενηζζόηενα νμμπόη είκαη ειεθηνηθά, οδναοιηθά είηε πκεομαηηθά 

ηνμθμδμημύμεκα. Μη οδναοιηθμί εκενγμπμηεηέξ είκαη αζοκαγώκηζημη ζηεκ 

ηαπύηεηα απόθνηζεξ θαη ζηεκ ηθακόηεηα παναγςγήξ νμπήξ. Γπμμέκςξ ηα 

οδναοιηθά νμμπόη πνεζημμπμημύκηαη θονίςξ γηα ηεκ ακύρςζε βανέςκ 

θμνηίςκ. Πα μεημκεθηήμαηα ηςκ οδναοιηθώκ νμμπόη εκημπίδμκηαη ζημ 

γεγμκόξ όηη έπμοκ πνμβιήμαηα δηαννμήξ ημο οδναοιηθμύ ογνμύ θαη έηζη 

απαηηείηαη πμιύ πενηζζόηενμξ πενηθενεηαθόξ ελμπιηζμόξ (όπςξ ακηιίεξ, πμο 

απαηημύκ πενηζζόηενε ζοκηήνεζε) θαη επίζεξ είκαη ζμνοβώδε. Πα νμμπόη πμο 

μδεγμύκηαη από DC ή AC ζένβμ-θηκεηήνεξ είκαη όιμ θαη πενηζζόηενμ πημ 

δεμμθηιή δεδμμέκμο όηη είκαη θηεκόηενα, θαζανόηενα θαη ιηγόηενμ ζμνοβώδε. 

Πα πκεομαηηθά νμμπόη είκαη ακέλμδα θαη απιά,  αιιά δε μπμνμύκ κα 

ειέγπμκηαη αθνηβώξ. Ηαηά ζοκέπεηα, ηα πκεομαηηθά νμμπόη έπμοκ 

πενημνηζμέκε εμβέιεηα εθανμμγώκ θαη δεμμηηθόηεηα. 

 

Πμμέαξ εθανμμγήξ 

Μη νμμπμηηθμί πεηνηζηέξ ηαληκμμμύκηαη ζοπκά, ακάιμγα με ηεκ πενημπή 

εθανμμγή ημοξ, ζε νμμπόη ζοκανμμιόγεζεξ θαη νμμπόη με-ζοκανμμιόγεζεξ. 

Πα νμμπόη ζοκανμμιόγεζεξ ηείκμοκ κα είκαη μηθνά, ειεθηνηθά μδεγμύμεκα θαη 

ζπεδηάδμκηαη είηε ζακ πενηζηνμθηθά είηε ζακ SCARA (πενηγνάθεηαη 

παναθάης). Μη θύνηεξ πενημπέξ εθανμμγήξ με-ζοκανμμιόγεζεξ μέπνη ζήμενα 

ήηακ ζηε ζογθόιιεζε, βαθή ρεθαζμμύ,  πεηνηζμόξ οιηθώκ θαη θόνηςζε θαη 

εθθόνηςζε μεπακώκ. 

 

Ιέζμδμξ ειέγπμο 

Πα νμμπόη ηαληκμμμύκηαη ακάιμγα με ηε μέζμδμ ειέγπμο ζε ζένβμ - 

νμμπόη θαη με ζένβμ - νμμπόη. Πα ανπηθά νμμπόη ήηακ με ζένβμ. Αοηά ηα 

νμμπόη είκαη μοζηαζηηθά ζοζθεοέξ  ακμηπημύ βνόπμο ηςκ μπμίςκ μη 

μεηαθηκήζεηξ πενημνίδμκηαη ζε πνμθαζμνηζμέκεξ μεπακηθέξ ζηάζεηξ, θαη είκαη 

πνήζημα θονίςξ γηα ηε μεηαθμνά οιηθώκ. Οηεκ πναγμαηηθόηεηα, ζύμθςκα με 

ημκ μνηζμό πμο δόζεθε παναπάκς, ηα ζηαζενά νμμπόη δύζθμια 

θαηαηάζζμκηαη ςξ νμμπόη. Πα ζένβμ - νμμπόη πνεζημμπμημύκ έιεγπμ 

οπμιμγηζηή, θιεηζημύ βνόπμο, γηα κα θαζμνίζμοκ ηεκ θίκεζή ημοξ θαη είκαη 

έηζη πναγμαηηθά πμιοιεηημονγηθέξ θαη επακαπνμγναμμαηηδόμεκεξ ζοζθεοέξ.  



ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ 

 

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑΣ 14 

 
 

Πα ζένβμ ειεγπόμεκα νμμπόη είκαη πεναηηένς ηαληκμμεμέκα ζύμθςκα 

με ηε μέζμδμ πμο μ ειεγθηήξ πνεζημμπμηεί γηα κα θαζμδεγήζεη ημ ηειηθό 

ζημηπείμ δνάζεξ. Μ απιμύζηενμξ ηύπμξ νμμπόη ζε αοηήκ ηεκ θαηεγμνία είκαη 

νμμπόη ζεμείμο ζε ζεμείμ. Έκα νμμπόη ζεμείμο ζε ζεμείμ μπμνεί κα 

“δηδαπζεί” έκα δηαθνηηό ζύκμιμ ζεμείςκ αιιά δεκ οπάνπεη έιεγπμξ ηεξ 

δηαδνμμήξ ημο ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ, μεηαλύ ηςκ “δηδαπζέκηςκ” ζεμείςκ. 

Πέημηα νμμπόη ζοκήζςξ “δηδάζθμκηαη” μηα ζεηνά ζεμείςκ με έκα εκζύνμαημ 

πεηνηζηήνημ. Έηζη ηα ζεμεία θαηαπςνμύκηαη θαη επακαπνεζημμπμημύκηαη. Πα 

νμμπόη ζεμείμο ζε ζεμείμ είκαη πενημνηζμέκα ζε εμβέιεηα εθανμμγώκ. Οηα 

νμμπόη ζοκεπμύξ πμνείαξ, από ηεκ άιιε, μιόθιενε ε πμνεία ημο ηειηθμύ 

ζημηπείμο δνάζεξ μπμνεί κα ειεγπζεί. Ναναδείγμαημξ πάνηκ, ημ ηειηθό 

ζημηπείμ δνάζεξ ημο νμμπόη μπμνεί κα “δηδαπζεί”  γηα κα αθμιμοζήζεη μηα 

εοζεία γναμμή μεηαλύ δύμ ζεμείςκ ή αθόμα θαη γηα κα αθμιμοζήζεη έκα 

πενίγναμμα όπςξ μηα ναθή ζογθόιιεζεξ. Γπηπιέμκ, ε ηαπύηεηα ή θαη ε 

επηηάποκζε ημο ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ μπμνμύκ ζοπκά κα ειεγπζμύκ. Αοηά 

είκαη ηα πημ πνμεγμέκα νμμπόη θαη απαηημύκ ημοξ πημ πμιύπιμθμοξ ειεγθηέξ 

οπμιμγηζηή θαη ακάπηολε ιμγηζμηθμύ. 

 

Γεςμεηνία 

  Μη πενηζζόηενμη βημμεπακηθμί πεηνηζηέξ έπμοκ έλη ή ιηγόηενμοξ DOF 

(βαζμμύξ ειεοζενίαξ). Αοημί μη πεηνηζηέξ ζοκήζςξ ηαληκμμμύκηαη θηκεμαηηθά 

βάζεη ηςκ πνώηςκ ηνηώκ ανζνώζεςκ ημο βναπίμκα, με ημκ θανπό κα 

πενηγνάθεηαη πςνηζηά. Ε πιεημρεθία αοηώκ ηςκ πεηνηζηώκ εμπίπηεη ζε έκακ 

από ημοξ ελήξ πέκηε γεςμεηνηθμύξ ηύπμοξ: ανζνςηόξ (RRR), ζθαηνηθόξ 

(RRP), SCARA (RRP), θοιηκδνηθόξ (RPP) θαη θανηεζηακόξ (PPP).  

 

Ηάζε έκαξ από αοημύξ ημοξ πέκηε πεηνηζηέξ είκαη έκα νμμπόη ζοκδέζμςκ 

ζε ζεηνά. Ιηα έθηε λεπςνηζηή θαηεγμνία πεηνηζηώκ απμηειείηαη από ημ 

απμθαιμύμεκμ πανάιιειμ νμμπόη. Οε έκακ πανάιιειμ πεηνηζηή μη ζύκδεζμμη 

είκαη δηαηεηαγμέκμη ζε μηα θιεηζηή πανά ακμηθηή θηκεμαηηθή αιοζίδα. Ακ θαη 

πενηιαμβάκμομε μηα ζοκμπηηθή ζοδήηεζε ηςκ πανάιιειςκ νμμπόη ζε αοηό ημ 

θεθάιαημ, ε θηκεμαηηθή  θαη ε δοκαμηθή ημοξ είκαη δοζθμιόηενμ κα παναπζμύκ 

από εθείκεξ ηςκ νμμπόη ζοκδέζμςκ ζε ζεηνά θαη ςξ εθ ημύημο 

ακηημεηςπίδμκηαη ζοκήζςξ μόκμ ζε πημ πνμεγμέκα θείμεκα. 

 

 

1.2.2 Ξμμπμηηθά ζοζηήμαηα 
 

 Έκαξ νμμπμηηθόξ πεηνηζηήξ πνέπεη κα ακηημεηςπηζζεί πενηζζόηενμ 

από μηα απιή ζεηνά μεπακηθώκ ζοκδέζμςκ. Μ μεπακηθόξ βναπίμκαξ είκαη μόκμ 
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έκα ελάνηεμα ζε έκα ζοκμιηθό νμμπμηηθό ζύζηεμα (ζπήμα 1.3), ημ μπμίμ 

απμηειείηαη από ημ βναπίμκα, ελςηενηθή πεγή ηνμθμδμζίαξ, ηειηθό ενγαιείμ 

δνάζεξ, ελςηενηθμύξ θαη εζςηενηθμύξ αηζζεηήνεξ, δηαζύκδεζε – 

αιιειεπίδναζε μέζς οπμιμγηζηή θαη οπμιμγηζηή ειέγπμο. Αθόμε θαη ημ 

πνμγναμμαηηζμέκμ ιμγηζμηθό πνέπεη κα ζεςνεζεί ςξ ακαπόζπαζημ ημήμα ημο 

ζοκμιηθμύ ζοζηήμαημξ, δεδμμέκμο όηη μ ηνόπμξ με ημκ μπμίμ ημ νμμπόη είκαη 

πνμγναμμαηηζμέκμ θαη ειεγπόμεκμ μπμνεί κα αζθήζεη ζεμακηηθή επίδναζε 

ζηεκ απόδμζή ημο θαη ζηηξ επημένμοξ εθανμμγέξ ημο. 

 

 
 
Οπήμα 1.3 Οοζηαηηθά μένε εκόξ νμμπμηηθμύ ζοζηήμαημξ 

 

Ε μιμθιήνςζε εκόξ μεπακηθμύ βναπίμκα, ε ηθακόηεηα ακηίιερεξ, μη 

οπμιμγηζμμί, μ ηνόπμξ δηαζύκδεζεξ ημο πνήζηε θαη ηα ενγαιεία, ζπεμαηίδμοκ 

έκα πμιύπιμθμ νμμπμηηθό ζύζηεμα. Νμιιά ζύγπνμκα νμμπμηηθά ζοζηήμαηα 

έπμοκ εκζςμαηώζεη ηεπκμιμγία ειεθηνμκηθήξ όναζεξ, αίζζεζε δύκαμεξ θαη 

νμπήξ, πνμεγμέκμ πνμγναμμαηηζμό θαη πενηβάιιμκ δηαζύκδεζεξ πνήζηε. 

 

 

1.2.3  Αθνίβεηα θαη επακαιερημόηεηα 
 

 Ε αθνίβεηα εκόξ πεηνηζηή είκαη έκα μέηνμ γηα ημ πόζμ θμκηά μ 

πεηνηζηήξ μπμνεί κα ένζεη ζε έκα δεδμμέκμ ζεμείμ μέζα ζημ πώνμ ενγαζίαξ 

ημο. Ε επακαιερημόηεηα είκαη έκα μέηνμ γηα ημ πόζμ θμκηά μ πεηνηζηήξ μπμνεί 

κα επηζηνέρεη ζε έκα πνμεγμύμεκμ δηδαπζέκ ζεμείμ. Ε ανπηθή μέζμδμξ γηα 

ημκ εκημπηζμό ηςκ ιαζώκ πνμζδημνηζμμύ ζέζεξ γίκεηαη με ημοξ 

θςδηθμπμηεηέξ ζέζεξ πμο βνίζθμκηαη ζηηξ ανζνώζεηξ, είηε ζημκ άλμκα ημο 

θηκεηήνα πμο εκενγμπμηεί ηεκ άνζνςζε ή ζηεκ ίδηα ηεκ άνζνςζε. Ποπηθά δεκ 

οπάνπεη άμεζε μέηνεζε ηεξ ζέζεξ θαη ημο πνμζακαημιηζμμύ ημο ηειηθμύ 

ζημηπείμο δνάζεξ. Ηάπμημξ πνέπεη κα ζηενηπζεί ζηεκ οπμηηζέμεκε γεςμεηνία 

ημο πεηνηζηή θαη ηεξ αθαμρίαξ ημο, γηα κα οπμιμγίζεη ηε ζέζε ημο ηειηθμύ 
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ζημηπείμο δνάζεξ από ηηξ μεηνεζείζεξ ζέζεηξ ηεξ άνζνςζεξ. Ε αθνίβεηα 

επενεάδεηαη επμμέκςξ από ηα οπμιμγηζηηθά ιάζε, ηε μεπακηθή αθνίβεηα θαηά 

ηεκ θαηαζθεοή ημο πεηνηζηή, ηα απμηειέζμαηα ηεξ εοειηλίαξ όπςξ ε θάμρε 

ηςκ ζοκδέζμςκ οπό βανοηηθά θαη άιια θμνηία, ηα θεκά μεηαλύ ηςκ 

γνακαδηώκ, θαη έκα πιήζμξ άιιςκ ζηαηηθώκ θαη δοκαμηθώκ επηδνάζεςκ. Γίκαη 

θονίςξ γηα αοηόκ ημ ιόγμ όηη ηα νμμπόη ζπεδηάδμκηαη με ελαηνεηηθά ορειή 

αθαμρία. ΢ςνίξ ορειή αθαμρία, ε αθνίβεηα μπμνεί μόκμ κα βειηηςζεί από 

θάπμημ είδμξ άμεζεξ αίζζεζεξ ηεξ ζέζεξ ημο ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ, όπςξ 

με ηεκ ειεθηνμκηθή όναζε. 

 

Ιόιηξ έκα ζεμείμ “δηδαπζεί” ζημ πεηνηζηή, γηα πανάδεηγμα με έκα 

εκζύνμαημ πεηνηζηήνημ, ηα παναπάκς απμηειέζμαηα ιαμβάκμκηαη οπόρε θαη μη 

θαηάιιειεξ ηημέξ ημο θςδηθμπμηεηή (πμο είκαη απαναίηεηεξ γηα κα 

επηζηνέρμοκ ζε έκα δμζμέκμ ζεμείμ ) απμζεθεύμκηαη από ημκ οπμιμγηζηή 

ειέγπμο. Ε επακαιερημόηεηα επμμέκςξ επενεάδεηαη θονίςξ από ηεκ ακάιοζε 

ημο ειεγθηή. Ε ακάιοζε ημο ειεγθηή ζεμαίκεη ηε μηθνόηενε αύλεζε ηεξ 

θίκεζεξ πμο μ ειεγθηήξ μπμνεί κα αηζζακζεί. Ε ακάιοζε οπμιμγίδεηαη ςξ ε 

ζοκμιηθή απόζηαζε πμο δηακύεηαη, δηαηνμύμεκε με 2n , όπμο ημ ” n “ είκαη μ 

ανηζμόξ ηςκ bits (δοαδηθώκ ρεθίςκ) πμο εθθνάδεη ηεκ αθνίβεηα ημο 

θςδηθμπμηεηή. Οε αοηό ημ πιαίζημ, γναμμηθμί άλμκεξ, δειαδή, πνηζμαηηθέξ 

εκώζεηξ, ηοπηθά έπμοκ ορειόηενε ακάιοζε από ηηξ πενηζηνμθηθέξ ανζνώζεηξ, 

δεδμμέκμο όηη ε απόζηαζε εοζείαξ γναμμήξ πμο δηαζπίδεηαη από ημ άθνμ εκόξ 

γναμμηθμύ άλμκα μεηαλύ δύμ ζεμείςκ είκαη μηθνόηενε από ημ ακηίζημηπμ 

μήθμξ ηόλμο πμο ακηπκεύεηαη από ημ άθνμ εκόξ πενηζηνμθηθμύ ζοκδέζμμο. 

  

Γπηπιέμκ, δεδμμέκμο όηη ζα δμύμε ζηα επόμεκα θεθάιαηα, μη 

πενηζηνμθηθμί άλμκεξ μδεγμύκ ζοκήζςξ ζε έκα μεγάιμ πμζό θηκεμαηηθήξ θαη 

δοκαμηθήξ ζύδεολεξ μεηαλύ ηςκ ζοκδέζμςκ, με επαθόιμοζε ζοζζώνεοζε 

ιαζώκ θαη εκόξ δοζθμιόηενμο πνμβιήμαημξ ειέγπμο. Ηάπμημξ μπμνεί κα 

ακανςηεζεί έπεηηα, πμηα είκαη ηα πιεμκεθηήμαηα ηςκ πενηζηνμθηθώκ 

ανζνώζεςκ θαηά ημ ζπεδηαζμό εκόξ πεηνηζηή. Ε απάκηεζε βνίζθεηαη θονίςξ 

ζηεκ αολακόμεκε ηθακόηεηα πνμζέγγηζεξ θαη θαηάιερεξ μηθνμύ πώνμο θαηά 

ημ ζπεδηαζμό ηςκ πενηζηνμθηθώκ ανζνώζεςκ. Ν.π, ημ ζπήμα 1.4 δείπκεη όηη 

γηα ηεκ ίδηα εμβέιεηα ηεξ θίκεζεξ, έκαξ πενηζηνμθηθόξ ζύκδεζμμξ μπμνεί κα 

θαηαζθεοαζηεί πμιύ μηθνόηενμξ από έκα ζύκδεζμμ με γναμμηθή θίκεζε.  

 

Ηαηά ζοκέπεηα μη πεηνηζηέξ με πενηζηνμθηθέξ ανζνώζεηξ 

θαηαιαμβάκμοκ μηθνόηενμ όγθμ ενγαζίαξ από όηη μη πεηνηζηέξ με γναμμηθμύξ 

άλμκεξ. Αοηό αολάκεη ηεκ ηθακόηεηα ημο πεηνηζηή κα ενγαζζεί ζημκ ίδημ πώνμ 

με άιια νμμπόη, μεπακέξ θαη ακζνώπμοξ. Οογπνόκςξ μη πεηνηζηέξ με 
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πενηζηνμθηθέξ ανζνώζεηξ είκαη ηθακόηενμη κα ειηπημύκ γύνς από εμπόδηα θαη 

έπμοκ εονύηενμ θάζμα πηζακώκ εθανμμγώκ. 

 

 
 
Οπήμα 1.4. Ηίκεζε γναμμηθμύ ζοκδέζμμο εκ ζογθνίζεη με ηεκ θίκεζε πενηζηνμθηθμύ 

ζοκδέζμμο. Φαίκεηαη όηη ε μηθνόηενε πενηζηνμθηθή άνζνςζε μπμνεί κα θαιύρεη ηεκ 

ίδηα απόζηαζε d με μηα μεγαιύηενε πνηζμαηηθή άνζνςζε. Πμ άθνμ ημο 

πενηζηνεθόμεκμο ζοκδέζμμο με μήθμξ α, ακηίζεηα, μπμνεί κα θαιύρεη απόζηαζε 2α 

ακ πενηζηναθεί 180μ. 

 

 

1.2.4 Ηανπμί θαη ηειηθά ζημηπεία δνάζεξ 
 

 Μη ανζνώζεηξ ζηεκ θηκεμαηηθή αιοζίδα μεηαλύ ημο βναπίμκα θαη ημο 

ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ  ακαθένμκηαη ςξ θανπόξ. Μη ανζνώζεηξ ημο θανπμύ 

είκαη ζπεδόκ πάκηα πενηζηνμθηθέξ. Γίκαη όιμ θαη πενηζζόηενμ θμηκό ζημ κα 

ζπεδηάδμκηαη μη πεηνηζηέξ με ζθαηνηθμύξ θανπμύξ, δειαδή θανπμύξ ηςκ 

μπμίςκ μη ηνεηξ άλμκεξ ηςκ ανζνώζεςκ ηέμκμκηαη ζε έκα θμηκό ζεμείμ, πμο 

είκαη γκςζηό ζακ θεκηνηθό ζεμείμ θανπμύ. Έκαξ ηέημημξ ζθαηνηθόξ θανπόξ 

δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.5. 

 

 
Οπήμα 1.5. Μ ζθαηνηθόξ θανπόξ. Μη γςκίεξ πενηζηνμθήξ γύνς από ημοξ άλμκεξ ημο 

ζθαηνηθμύ θανπμύ ηοπηθά μκμμάδμκηαη roll, pitch θαη yaw θαη ηέμκμκηαη (μη άλμκεξ) 

ζημ ζεμείμ πμο μκμμάδεηαη θεκηνηθό ζεμείμ θανπμύ. 
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Μ ζθαηνηθόξ θανπόξ απιμπμηεί ηεκ θηκεμαηηθή ακάιοζε, επηηνέπμκηαξ 

απμηειεζμαηηθά ηεκ απμζύκδεζε ηεξ ζέζεξ θαη ημο πνμζακαημιηζμμύ ημο 

ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ. Ποπηθά μ πεηνηζηήξ ζα θαηέπεη 3 DOF γηα ηε ζέζε, 

μη μπμίμη πνμθύπημοκ από ηνεηξ ή πενηζζόηενεξ ανζνώζεηξ ζημ βναπίμκα. Μ 

ανηζμόξ ηςκ DOF γηα ημκ πνμζακαημιηζμό ζα ελανηάηαη ηόηε από ημοξ DOF 

ζημκ θανπό. Γίκαη ζύκεζεξ κα βνεη θακείξ θανπμύξ με έκα, δομ ή ηνεηξ DOF, 

θάηη πμο ελανηάηαη από ηεκ εθανμμγή. Γηα πανάδεηγμα, ημ νμμπόη SCARA 

πμο δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.14 έπεη 4 DOF : ηνεηξ ζημ βναπίμκα θαη έκα γηα 

ημκ θανπό, μ μπμίμξ έπεη μόκμ πενηζηνμθή γύνς από ημκ ηειηθό άλμκα z. 

 

Έπεη εηπςζεί όηη έκα νμμπόη είκαη ηόζμ θαιό όζμ ημ πένη ημο ή ημ 

ηειηθό ζημηπείμ δνάζεξ ημο. Μη δηαηάλεηξ ημο βναπίμκα θαη ημο θανπμύ εκόξ 

νμμπόη πνεζημμπμημύκηαη θονίςξ γηα ηε ζέζε ημο ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ 

θαη γηα θάζε ενγαιείμ ημ μπμίμ μπμνεί κα θένμοκ. Γίκαη ημ ηειηθό ζημηπείμ 

δνάζεξ ή ημ ενγαιείμ ημ μπμίμ μοζηαζηηθά πναγμαημπμηεί ηεκ ενγαζία. Μ πημ 

απιόξ ηύπμξ ηειηθώκ ζημηπείςκ δνάζεξ είκαη μη ανπάγεξ, μη μπμίεξ ζοκήζςξ 

είκαη ηθακέξ γηα δομ μόκμ εκένγεηεξ, άκμηγμα θαη θιείζημμ. Γκώ αοηό είκαη 

θαηάιιειμ γηα ηε μεηαθμνά οιηθώκ, γηα μενηθό πεηνηζμό ακηηθεημέκςκ ή γηα ημ 

πηάζημμ απιώκ ενγαιείςκ, δεκ είκαη θαηάιιειμ γηα άιιεξ ενγαζίεξ όπςξ 

ζογθόιιεζε, ζοκανμμιόγεζε, ιείακζε θιπ. Γη αοηό, έκα ζεμακηηθό μένμξ ηεξ 

ένεοκαξ αθηενώζεθε ζημ ζπεδηαζμό ηειηθώκ ζημηπείςκ δνάζεξ γηα 

ελεηδηθεομέκε πνήζε αιιά θαη ενγαιείςκ ηα μπμία αιιάδμοκ γνήγμνα, όπςξ 

απαηηεί ε ενγαζία. Γπίζεξ οπάνπεη μεγάιε ένεοκα γηα ηεκ ακάπηολε 

ακζνςπμμμνθηθώκ πενηώκ. Πέημηα πένηα έπμοκ ακαπηοπζεί γηα πνήζε ζηεκ 

πνμζζεηηθή ηαηνηθή θαζώξ θαη γηα πνήζε ζηηξ θαηαζθεοέξ. Από ηε ζηηγμή πμο 

εκδηαθενόμαζηε γηα ηεκ ακάιοζε θαη ημκ έιεγπμ ημο ηδίμο ημο πεηνηζηή θαη όπη 

γηα ηε ζογθεθνημέκε εθανμμγή ή ημ ηειηθό ζημηπείμ δνάζεξ, δε ζα 

ζοδεηήζμομε ηόηε ημ ζπεδηαζμό ημο ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ 

 

 

 

1.3 ΗΜΖΚΓΟ ΗΖΚΕΙΑΠΖΗΓΟ ΔΖΑΠΑΛΓΖΟ ΠΩΚ 

΢ΓΖΞΖΟΠΩΚ 
 

 Ακ θαη οπάνπμοκ πμιιμί πηζακμί ηνόπμη πνήζεξ πνηζμαηηθώκ  θαη 

πενηζηνμθηθώκ ανζνώζεςκ γηα ηε δόμεζε θηκεμαηηθώκ αιοζίδςκ, ζηεκ πνάλε 

μόκμ μενηθμί από αοημύξ εθανμόδμκηαη. Γδώ πενηγνάθμομε εκ ζοκημμία 

δηάθμνεξ δηαηάλεηξ  πμο είκαη μη πημ παναθηενηζηηθέξ. 
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1.3.1 Ανζνςηόξ πεηνηζηήξ (RRR) 

 
 Μ ανζνςηόξ πεηνηζηήξ θαιείηαη επίζεξ πενηζηνμθηθόξ ή 

ακζνςπμμμνθηθόξ πεηνηζηήξ. Μ ανζνςηόξ βναπίμκαξ ABB IRB1400 

πανμοζηάδεηαη ζημ ζπήμα 1.6. 

 

 
 

Οπήμα 1.6  Ξμμπόη ABB IRB1400  

 

Έκαξ ζοκεζηζμέκμξ ζπεδηαζμόξ πενηζηνμθηθήξ άνζνςζεξ είκαη ε 

παναιιειόγναμμε ζοκδεζμμιμγία, όπςξ ζημ Motoman SK16, πμο δείπκεηαη 

παναθάης ζημ ζπήμα 1.7. 

 

 
 

Οπήμα 1.7  ΢εηνηζηήξ Motoman SK16 
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Ηαη ζηηξ δομ αοηέξ δηαηάλεηξ, μ άλμκαξ z2 ηεξ άνζνςζεξ είκαη 

πανάιιειμξ με ημκ z1 θαη μη άλμκεξ z1 θαη z2 είκαη θάζεημη ζημκ z3. Αοηό ημ 

είδμξ ημο πεηνηζηή είκαη γκςζηό ςξ πεηνηζηήξ ηύπμο αγθώκα. Ε δμμή θαη ε 

μνμιμγία πμο ζπεηίδμκηαη με ημ πεηνηζηή ηύπμο αγθώκα δείπκμκηαη ζημ ζπήμα 

1.8. Μ πώνμξ ενγαζίαξ ημο δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.9. 

 

Μ πενηζηνμθηθόξ πεηνηζηήξ πνμζθένεηαη γηα ζπεηηθά μεγάιε ειεοζενία 

θίκεζεξ ζε πενημνηζμέκμ πώνμ. Ε παναιιειόγναμμε ζοκδεζμμιμγία ακ θαη 

ηοπηθά είκαη ιηγόηενε εοέιηθηε από ημ πεηνηζηή ηύπμο αγθώκα, έπεη μενηθά 

πιεμκεθηήμαηα πμο ηεκ θάκμοκ ειθοζηηθή θαη ζπεδηαζηηθά δεμμθηιή. 

 

 
 
Οπήμα 1.8 Δμμή ημο πεηνηζηή ηύπμο αγθώκα 

 

 
 

Οπήμα 1.9 ΢ώνμξ ενγαζίαξ ημο πεηνηζηή ηύπμο αγθώκα 
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Πμ πημ αλημζεμείςημ παναθηενηζηηθό γκώνηζμα ημο πεηνηζηή είκαη όηη μ 

εκενγμπμηεηήξ ηεξ άνζνςζεξ 3 βνίζθεηαη ζημ ζύκδεζμμ 1. Δεδμμέκμο όηη ημ 

βάνμξ ημο θηκεηήνα οπμιμγίδεηαη  από ημ ζύκδεζμμ 1, μη ζύκδεζμμη 2 θαη 3 

μπμνμύκ κα θαηαζθεοαζημύκ ειαθνύηενμη θαη μη ίδημη μη θηκεηήνεξ μπμνμύκ κα 

είκαη ιηγόηενμ ηζπονμί. Γπίζεξ ε δοκαμηθή ημο παναιιειόγναμμμο πεηνηζηή 

είκαη απιμύζηενε από εθείκε ημο πεηνηζηή ηύπμο αγθώκα, θαζηζηώκηαξ  θαηά 

ζοκέπεηα εοθμιόηενμ ημκ έιεγπό ημο.   

 

 

1.3.2 Οθαηνηθόξ πεηνηζηήξ (RRP) 
 

Ακηηθαζηζηώκηαξ ηεκ ηνίηε ή ηύπμο αγθώκα άνζνςζε ζημκ 

πενηζηνμθηθό πεηνηζηή με μηα πνηζμαηηθή άνζνςζε, ιαμβάκμομε ημ ζθαηνηθό 

πεηνηζηή πμο δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.10. Μ όνμξ ζθαηνηθόξ πεηνηζηήξ 

πνμθύπηεη από ημ γεγμκόξ όηη μη ζθαηνηθέξ ζοκηεηαγμέκεξ πμο πνμζδημνίδμοκ 

ηε ζέζε ημο ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ ζε ζπέζε με ημ πιαίζημ ημο μπμίμο ε 

ανπή εκημπίδεηαη ζηεκ ημμή ηςκ ηνηώκ αλόκςκ z, είκαη μη ίδηεξ όπςξ θαη μη 

πνώηεξ ηνεηξ μεηαβιεηέξ ηεξ άνζνςζεξ. Πμ ζπήμα 1.11 δείπκεη ημ βναπίμκα 

Stanford, έκα από ηα πημ γκςζηά ζθαηνηθά νμμπόη. Μ πώνμξ ενγαζίαξ ημο 

ζθαηνηθμύ πεηνηζηή δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.12. 

 

 

 
 

Οπήμα 1.10  Μ ζθαηνηθόξ πεηνηζηήξ 
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Οπήμα 1.11  Μ βναπίμκαξ Stanford   
 

 
 

Οπήμα 1.12  Μ πώνμξ ενγαζίαξ ημο ζθαηνηθμύ πεηνηζηή 
 

 

1.3.3 ΢εηνηζηήξ SCARA (RRP) 
 

Μ βναπίμκαξ SCARA (Selective Compliant Articulated Robot for 

Assembly) πμο δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.13, είκαη έκαξ δεμμθηιήξ πεηνηζηήξ, μ 

μπμίμξ, όπςξ οπμδειώκεη θαη ημ όκμμά ημο, είκαη ηδακηθόξ γηα ενγαζίεξ 

ζοκανμμιόγεζεξ. Ακ θαη μ SCARA έπεη δμμή RRP, είκαη ανθεηά δηαθμνεηηθόξ 

από ημ ζθαηνηθό πεηνηζηή θαη ζηεκ εμθάκηζε αιιά θαη ζημ εύνμξ εθανμμγώκ 
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ημο. Ακηίζεηα με ημ ζθαηνηθό πεηνηζηή, μ μπμίμξ έπεη ημκ z0 θάζεημ ζημκ z1, 

θαη ημκ z1 θάζεημ ζημκ z2, μ SCARA έπεη ημοξ z0, z1 θαη z2 αμμηβαία 

πανάιιειμοξ. Πμ ζπήμα 1.14 δείπκεη ημκ EPSON E2L653S, πμο είκαη 

πεηνηζηήξ ηέημημο ηύπμο. Μ πώνμξ ενγαζίαξ ημο πεηνηζηή SCARA δείπκεηαη 

ζημ ζπήμα 1.15 

 

 

 
 

Οπήμα 1.13  Μ πεηνηζηήξ SCARA 

 

 

 

 
 

Οπήμα 1.14  Πμ νμμπόη Epson E2L653S SCARA 
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Οπήμα 1.15  ΢ώνμξ ενγαζίαξ ημο πεηνηζηή SCARA 
 

 

1.3.4 Ηοιηκδνηθόξ πεηνηζηήξ (RPP) 
 

Μ θοιηκδνηθόξ πεηνηζηήξ δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.16. Ε πνώηε άνζνςζε 

είκαη πενηζηνμθηθή θαη πανάγεη πενηζηνμθή γύνς από ηε βάζε, εκώ ε δεύηενε 

θαη ηνίηε άνζνςζε είκαη πνηζμαηηθέξ. Όπςξ οπμδειώκεη θαη ημ όκμμα μη 

μεηαβιεηέξ ηεξ άνζνςζεξ είκαη μη θοιηκδνηθέξ ζοκηεηαγμέκεξ ημο ηειηθμύ 

ζημηπείμο δνάζεξ ζε ζπέζε με ηε βάζε. Έκα θοιηκδνηθό νμμπόη, ημ RT3300, 

δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.17, ημο μπμίμο μ πώνμξ ενγαζίαξ δείπκεηαη ζημ ζπήμα 

1.18. 
  

 
 
Οπήμα 1.16  Μ θοιηκδνηθόξ πεηνηζηήξ 
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Οπήμα 1.17  Πμ νμμπόη Seiko RT3300 
 

 

 
 
Οπήμα 1.18  ΢ώνμξ ενγαζίαξ ημο θοιηκδνηθμύ πεηνηζηή 
 

 

1.3.5 Ηανηεζηακόξ πεηνηζηήξ (PPP) 
 

Μ πεηνηζηήξ ημο μπμίμο μη ηνεηξ πνώηεξ ανζνώζεηξ είκαη πνηζμαηηθέξ, 

είκαη γκςζηόξ ςξ Ηανηεζηακόξ πεηνηζηήξ θαη δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.19. Γηα 

ημκ Ηανηεζηακό πεηνηζηή μη μεηαβιεηέξ ηεξ άνζνςζεξ είκαη μη Ηανηεζηακέξ 

ζοκηεηαγμέκεξ ημο ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ ζε ζπέζε με ηε βάζε. Όπςξ ζα 

ακαμεκόηακ, ε θηκεμαηηθή πενηγναθή αοημύ ημο πεηνηζηή είκαη ε απιμύζηενε 

όιςκ ηςκ πεηνηζηώκ. Μη Ηανηεζηακμί πεηνηζηέξ είκαη πνήζημμη γηα 

επηηναπέδηεξ ζοκανμμιμγήζεηξ θαη ςξ γενακμγέθονεξ, γηα ηε μεηαθμνά 
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οιηθώκ θαη θμνηίςκ. Έκα πανάδεηγμα Ηανηεζηακμύ νμμπόη από ηεκ Epson – 

Seiko, δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.20. Μ πώνμξ ενγαζίαξ ημο Ηανηεζηακμύ 

πεηνηζηή δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.21. 

 

 

 
 

Οπήμα 1.19  Μ Ηανηεζηακόξ πεηνηζηήξ 
 

 

 

 
 
Οπήμα 1.20  Πμ Ηανηεζηακό νμμπόη Epson 
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Οπήμα 1.21  Μ πώνμξ ενγαζίαξ ημο Ηανηεζηακμύ πεηνηζηή 
 

 

1.3.6 Νανάιιειμξ πεηνηζηήξ 
 

Νανάιιειμξ πεηνηζηήξ είκαη αοηόξ ημο μπμίμο έκα οπμζύκμιμ ηςκ 

ζοκδέζμςκ ημο, ζπεμαηίδεη μηα θιεηζηή αιοζίδα. Νημ ζογθεθνημέκα, έκαξ 

Νανάιιειμξ πεηνηζηήξ έπεη δομ ή πενηζζόηενεξ ακελάνηεηεξ θηκεμαηηθέξ 

αιοζίδεξ ζοκδεόμεκεξ ζηε βάζε θαη ζημ ηειηθό ζημηπείμ δνάζεξ. Πμ ζπήμα 

1.22 δείπκεη ημ νμμπόη ABB IRB 940 Tricept, ημ μπμίμ είκαη έκαξ 

Νανάιιειμξ πεηνηζηήξ. Ε θηκεμαηηθή ηεξ θιεηζηήξ αιοζίδαξ ηςκ Νανάιιειςκ 

νμμπόη μπμνεί κα δώζεη δμμηθά μεγαιύηενε αθαμρία θαη άνα μεγαιύηενε 

αθνίβεηα, από όηη ηα νμμπόη ακμηπηήξ αιοζίδαξ. Ε θηκεμαηηθή πενηγναθή ηςκ 

Νανάιιειςκ νμμπόη δηαθένεη ζεμειηςδώξ από αοηήκ ηςκ νμμπόη ζοκδέζμςκ 

ζε ζεηνά θαη άνα απαηηεί δηαθμνεηηθέξ μεζόδμοξ ακάιοζεξ. 

 

 
 

Οπήμα 1.22  Πμ Νανάιιειμ νμμπόη ABB IRB4940 
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1.4 ΗΓΚΠΞΖΗΕ ΖΔΓΑ ΠΜΡ ΗΓΖΙΓΚΜΡ 
 

Ιηα ηοπηθή εθανμμγή πμο εμπιέθεη έκα βημμεπακηθό πεηνηζηή 

δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.23. Μ πεηνηζηήξ δείπκεηαη με έκα ενγαιείμ ιείακζεξ, ημ 

μπμίμ πνέπεη κα πνεζημμπμηήζεη γηα κα αθαηνέζεηξ ζογθεθνημέκε πμζόηεηα 

μεηάιιμο από μηα επηθάκεηα. Οημ πανόκ θείμεκμ ιαμβάκμομε οπόρε ημ 

παναθάης ενώηεμα :  

Νμηα είκαη ηα βαζηθά ζέμαηα πμο πνέπεη κα ιοζμύκ θαη ηη πνέπεη κα 

μάζμομε γηα κα είμαζηε ηθακμί κα πνμγναμμαηίζμομε έκα νμμπόη κα 

πναγμαημπμηήζεη ηέημηεξ ενγαζίεξ? 

 

 
 
Οπήμα 1.23  Νανάδεηγμα επηπέδμο νμμπόη δομ ζοκδέζμςκ 
 

Ε δοκαηόηεηα απάκηεζεξ αοημύ ημο ενςηήμαημξ γηα έκακ 

μιμθιενςμέκμ πεηνηζηή έλη βαζμώκ ειεοζενίαξ θαζηζηά ημ ζηόπμ ημο 

πανόκημξ θεημέκμο. Ε απάκηεζε είκαη πμιύ πενηπιμθή γηα κα ακαιοζεί ζε 

αοηό ημ ζεμείμ. Ωζηόζμ, μπμνμύμε κα πνεζημμπμηήζμομε ημκ απιό μεπακηζμό 

ημο επηπέδμο νμμπόη δομ ζοκδέζμςκ, γηα κα ακαπαναζηήζμομε μενηθά από ηα 

μεγάια ζέμαηα πμο εμπιέθμκηαη θαη κα πανμοζηάζμομε ηα θονίςξ μένε πμο 

ακαθένμκηαη ζε αοηό ημ θείμεκμ. 

 

Ρπμζέημομε όηη ζέιμομε κα θηκήζμομε ημ πεηνηζηή από ηεκ ανπηθή ημο 

ζέζε ζε μηα ζέζε Α, από ηεκ μπμία ημ νμμπόη ζα αθμιμοζήζεη ημ πενίγναμμα 

ηεξ επηθακείαξ S πνμξ ημ ζεμείμ Β, με ζηαζενή ηαπύηεηα, δηαηενώκηαξ 

ηαοηόπνμκα μηα πνμθαζμνηζμέκε δύκαμε F αζθμύμεκε μμαιά ζηεκ επηθάκεηα. 

Ηαζώξ ζα ζομβαίκεη αοηό, ημ νμμπόη ζα θόβεη ή ζα ιεηαίκεη ζύμθςκα με ηηξ 

πνμθαζμνηζμέκεξ πνμδηαγναθέξ. Γηα κα επηηεοπζεί αοηό θαη γεκηθά γηα αθόμε 

πενηζζόηενεξ ενγαζίεξ, ζα πνέπεη κα επηιύζμομε μηα ζεηνά πνμβιεμάηςκ. 
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Ναναθάης δίκμομε παναδείγμαηα ηέημηςκ πνμβιεμάηςκ, ζηα μπμία ζα 

ακαθενζμύμε με πενηζζόηενεξ ιεπημμένεηεξ ζημ οπόιμηπμ θείμεκμ. 
 

Γοζεία θηκεμαηηθή 

Πμ πνώημ πνόβιεμα πμο ακηημεηςπίδμομε είκαη ε πενηγναθή ηεξ 

ζέζεξ ημο ενγαιείμο θαη ηςκ ζέζεςκ Α θαη Β (θαη αθόμα πενηζζόηενμ γηα 

μιόθιενε ηεκ επηθάκεηα S), ζε ζπέζε με έκα θμηκό ζύζηεμα ζοκηεηαγμέκςκ. 

Οημ θεθάιαημ 2 ακαιύμκηαη μη ηνόπμη ακαπανάζηαζεξ ζοζηεμάηςκ 

ζοκηεηαγμέκςκ θαη μεηαζπεμαηηζμώκ ακάμεζα ζε πμηθίια ζοζηήμαηα 

ζοκηεηαγμέκςκ. 

 

Ποπηθά, έκαξ πεηνηζηήξ ζα είκαη ηθακόξ κα ακηηιεθζεί ηε ζέζε ημο θαηά 

μηα έκκμηα, πνεζημμπμηώκηαξ εζςηενηθμύξ αηζζεηήνεξ (απμθςδηθμπμηεηέξ 

ζέζεξ πμο βνίζθμκηαη ζηηξ ανζνώζεηξ 1 θαη 2), πμο ζα μπμνμύκ κα μεηνήζμοκ 

εοζέςξ ηηξ γςκηέξ ηςκ ανζνώζεςκ ζ1 θαη ζ2. Γπίζεξ πνεηάδεηαη κα 

εθθνάζμομε ηηξ ζέζεηξ Α θαη Β ζε ζπέζε με αοηέξ ηηξ γςκηέξ. Αοηό μδεγεί 

ζημ πνόβιεμα ηεξ εοζείαξ θηκεμαηηθήξ πμο θαιύπηεηαη ζημ θεθάιαημ 3, ημ 

μπμίμ ζεμαίκεη όηη ζα πνέπεη κα θαζμνίζμομε ηε ζέζε θαη ημκ πνμζακαημιηζμό  

ημο ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ ή ενγαιείμο ζε ζπέζε με ηηξ μεηαβιεηέξ ηςκ 

ανζνώζεςκ. 

 

Γίκαη ζύκεζεξ κα εγθαζηζημύμε έκα αθίκεημ ζύζηεμα ζοκηεηαγμέκςκ, 

πμο μκμμάδεηαη παγθόζμημ ή πιαίζημ βάζεξ θαη ζημ μπμίμ ακαθένμκηαη όια ηα 

ακηηθείμεκα ζομπενηιαμβακμμέκμο θαη ημο πεηνηζηή. Οε αοηήκ ηεκ πενίπηςζε 

εγθαζηζημύμε ζημ πιαίζημ ζοκηεηαγμέκςκ βάζεξ o0 x0 y0 ζηε βάζε ημο 

νμμπόη, όπςξ δείπκεηαη ζημ ζπήμα 1.24.  

 

 
 
Οπήμα 1.24  Νιαίζηα ζοκηεηαγμέκςκ γηα ημ επίπεδμ νμμπόη δομ ζοκδέζμςκ 
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Μη ζοκηεηαγμέκεξ (x,y) ημο ενγαιείμο εθθνάδμκηαη ζε αοηό ημ πιαίζημ 

ζοκηεηαγμέκςκ ςξ : 

 

 
 

μπμύ α1 θαη α2 είκαη ηα μήθε ηςκ δομ ζοκδέζμςκ ακηίζημηπα. Γπίζεξ μ 

πνμζακαημιηζμόξ ημο πιαηζίμο ημο ενγαιείμο ζε ζπέζε με ημ πιαίζημ ηεξ 

βάζεξ, δίδεηαη από ηα ζοκημήημκα θαηεύζοκζεξ ηςκ αλόκςκ x2 θαη y2 ζε 

ζπέζε με ημοξ άλμκεξ x0 θαη y0  ώζηε 

 

 
 

ηα μπμία ζοκδοαδόμεκα δίδμοκ ημκ πίκαθα πνμζακαημιηζμμύ 

 

 
 

Μη εληζώζεηξ (1.1), (1.2) θαη (1.3) θαιμύκηαη εοζείεξ θηκεμαηηθέξ 

εληζώζεηξ γηα ημ βναπίμκα. Γηα έκα νμμπόη έλη βαζμώκ ειεοζενίαξ αοηέξ μη 

εληζώζεηξ είκαη ανθεηά πμιύπιμθεξ θαη δε μπμνμύκ κα γναθμύκ ηόζμ εύθμια, 

όπςξ γηα ημ πεηνηζηή δομ ζοκδέζμςκ. Ε γεκηθή δηαδηθαζία πμο ακαθένεηαη 

ζημ θεθάιαημ 3 εγθαζηζηά πιαίζηα ζοκηεηαγμέκςκ ζε θάζε άνζνςζε 

επηηνέπμκηαξ ημ ζοζηεμαηηθό μεηαζπεμαηηζμό ακάμεζα ζε αοηά ηα πιαίζηα, 

πνεζημμπμηώκηαξ μεηαζπεμαηηζμμύξ πηκάθςκ. Ε δηαδηθαζία πμο 

πνεζημμπμημύμε θαιείηαη μεηαζπεμαηηζμόξ Denavit – Hartenberg. Έηζη, 

πνεζημμπμημύμε μμμγεκείξ ζοκηεηαγμέκεξ θαη μμμγεκείξ μεηαζπεμαηηζμμύξ 

γηα κα απιμπμηήζμομε ημ μεηαζπεμαηηζμό ακάμεζα ζηα πιαίζηα 

ζοκηεηαγμέκςκ. 

 

Ακηίζηνμθε θηκεμαηηθή 

Ιε γκςζηέξ ηηξ γςκίεξ ηςκ ανζνώζεςκ ζ1 θαη ζ2 μπμνμύμε κα 

πνμζδημνίζμομε ηηξ ζοκηεηαγμέκεξ x θαη y  ημο ηειηθμύ ζημηπείμο δνάζεξ. Γηα 

κα δώζμομε εκημιή ζημ νμμπόη κα θηκεζεί πνμξ ηε ζέζε Α, πνεηαδόμαζηε ηεκ 

ακηίζηνμθε ακάιοζε, δειαδή ηηξ μεηαβιεηέξ ηςκ ανζνώζεςκ ζ1 θαη ζ2 ζε 

ζπέζε με ηηξ ζοκηεηαγμέκεξ x θαη y  ημο Α. Αοηό είκαη πνόβιεμα ηεξ 

ακηίζηνμθεξ θηκεμαηηθήξ. Ιε άιια ιόγηα με δεδμμέκα ηα x θαη y  ζηηξ 

(1.1) 

(1.2) 

(1.3) 



ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ 

 

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑΣ 31 

 
εληζώζεηξ (1.1) θαη (1.2) ηεξ εοζείαξ θηκεμαηηθήξ, δεημύμε ηε ιύζε γηα ηηξ 

γςκίεξ ηςκ ανζνώζεςκ.  

 

Από ηε ζηηγμή πμο μη εληζώζεηξ ηεξ εοζείαξ θηκεμαηηθήξ είκαη με 

γναμμηθέξ, ε ιύζε μπμνεί κα μεκ είκαη εύθμιμ κα βνεζεί, μύηε οπάνπεη 

μμκαδηθή ιύζε, γεκηθόηενα. Βιέπμομε όηη ζηεκ πενίπηςζε ημο επίπεδμο 

μεπακηζμμύ δομ ζοκδέζμςκ μπμνεί κα μεκ οπάνπεη ιύζε, γηα πανάδεηγμα ακ μη 

δηδόμεκεξ ζοκηεηαγμέκεξ (x,y) είκαη εθηόξ εμβειείαξ ημο πεηνηζηή. Ακ μη 

δηδόμεκεξ ζοκηεηαγμέκεξ (x,y) είκαη εκηόξ εμβειείαξ ημο πεηνηζηή μπμνεί κα 

οπάνλμοκ ηόηε δομ ιύζεηξ όπςξ θαίκεηαη ζημ ζπήμα 1.25, μη δηαμμνθώζεηξ 

πμο θαιμύκηαη ακύρςζε θαη βύζηζε αγθώκα ή μπμνεί κα οπάνλεη αθνηβώξ μηα 

ιύζε ακ μ πεηνηζηήξ είκαη ζε πιήνε έθηαζε γηα κα πνμζεγγίζεη ζημ ζεμείμ. 

Βέβαηα μπμνεί κα οπάνλμοκ θαη άπεηνεξ ιύζεηξ ζε μενηθέξ πενηπηώζεηξ 

(πνόβιεμα 1.25). 

 

 
 
Οπήμα 1.25  Νμιιαπιέξ ιύζεηξ ακηίζηνμθεξ θηκεμαηηθήξ 
 

Θαμβάκμομε ημ δηάγναμμα ημο ζπήμαημξ 1.26. Ούμθςκα με ημ κόμμ 

ηςκ ζοκεμίημκςκ βιέπμομε όηη ε γςκία ζ2  δίδεηαη από 

 

 
 

μπόηε ε ζ2  πνμζδημνίδεηαη ςξ 

 

 
 

(1.4) 

(1.5) 
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Ωζηόζμ, θαιύηενμξ ηνόπμξ γηα ηεκ εύνεζε ηεξ ζ2 είκαη όηη ακ 

πνμζέλμομε πςξ ημ cos(ζ2) δίδεηαη από ηεκ ελίζςζε 1.4 ηόηε ημ sin(ζ2) 

δίδεηαη από  

 
 

μπόηε ε ζ2 βνίζθεηαη από 

 

 
 

 

 
 
Οπήμα 1.26  Γπίιοζε γηα ηηξ γςκίεξ ηςκ ανζνώζεςκ ημο επίπεδμο βναπίμκα δομ 

ζοκδέζμςκ 
 

Πμ πιεμκέθηεμα ηεξ παναπάκς πνμζέγγηζεξ είκαη όηη θαη μη δομ ιύζεηξ 

(ακύρςζε θαη βύζηζε αγθώκα) θαιύπημκηαη επηιέγμκηαξ ηα ζεηηθά θαη 

ανκεηηθά πνόζεμα ζηεκ ελίζςζε 1.7 ακηίζημηπα. 

 

Δεηείηαη ζακ άζθεζε (πνόβιεμα 1.19) κα δεηπζεί όηη ε ζ1 είκαη 

 

 
 

Οεμεηώκεηαη όηη ε ζ1 ελανηάηαη από ηε ζ2. Αοηό έπεη έκκμηα θοζηθά, 

από ηε ζηηγμή πμο πενημέκμομε κα ιάβμομε μηα δηαθμνεηηθή ηημή γηα ηε ζ1, 

θάηη πμο ελανηάηαη από ημ πμηα ιύζε επηιέγεηαη γηα ηε ζ2. 

(1.6) 

(1.7) 

(1.8) 
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Ηηκεμαηηθή ηαπύηεηαξ 

Γηα κα αθμιμοζήζμομε έκα πενίγναμμα με ζηαζενή ηαπύηεηα ή με μηα 

μπμηαδήπμηε πνμθαζμνηζμέκε ηαπύηεηα πνέπεη κα γκςνίδμομε ηε ζπέζε 

μεηαλύ ηεξ ηαπύηεηαξ ημο ενγαιείμο θαη ηςκ ηαποηήηςκ ηςκ ανζνώζεςκ. Οε 

αοηήκ ηεκ πενίπηςζε με δηαθόνηζε ηςκ εληζώζεςκ 1.1 θαη 1.2 ιαμβάκμομε 

 

 
 

΢νεζημμπμηώκηαξ ημ ζομβμιηζμό ημο δηακύζμαημξ 

 

 
 

αοηέξ μη εληζώζεηξ μπμνμύκ κα γναθμύκ ςξ 

 

 
 

Οπεδηαζμόξ δηαδνμμήξ θαη παναγςγή ηνμπηάξ 

 Πμ πνόβιεμα ειέγπμο εκόξ νμμπόη ακαιύεηαη ηενανπηθά ζε ηνεηξ 

ζηόπμοξ: ζπεδηαζμόξ δηαδνμμήξ, παναγςγή ηνμπηάξ, θαη ακίπκεοζε ηνμπηάξ. 

Πμ πνόβιεμα ζπεδηαζμμύ ηεξ δηαδνμμήξ ακαιύεηαη ζημ θεθαιαία 5 , ώζηε μ 

θαζμνηζμόξ ηεξ δηαδνμμήξ ζημ πώνμ ενγαζίαξ  (ή ζημ πώνμ δηαμόνθςζεξ) με 

ηεκ θίκεζε ημο νμμπόη πνμξ μηα ζέζε-ζηόπμ απμθεύγμκηαξ ηαοηόπνμκα 

ζογθνμύζεηξ με ακηηθείμεκα εκηόξ ημο πώνμο ενγαζίαξ ημο. Αοηέξ μη 

δηαδνμμέξ εμπενηέπμοκ θςδηθμπμηεμέκεξ πιενμθμνίεξ γηα ηε ζέζε θαη ημκ 

πνμζακαημιηζμό, πςνίξ κα ιαμβάκμομε οπόρε ημ πνόκμ, δειαδή πςνίξ κα 

ιαμβάκμομε οπόρε ηαπύηεηεξ θαη επηηαπύκζεηξ ακάμεζα ζηηξ ζπεδηαζμέκεξ 

δηαδνμμέξ. Πμ πνόβιεμα παναγςγήξ ηνμπηάξ ακαιύεηαη επίζεξ ζημ θεθαιαίμ 

5, έηζη ώζηε κα παναπζμύκ δηαδνμμέξ ακαθμνάξ πμο πνμζδημνίδμοκ ημ 

πνμκηθό ηζημνηθό ημο πεηνηζηή θαηά μήθμξ μηαξ δεδμμέκεξ δηαδνμμήξ ή 

ακάμεζα ζηηξ ανπηθέξ θαη ηειηθέξ δηαμμνθώζεηξ-ζέζεηξ. Αοηέξ ηοπηθά 

δίκμκηαη ζημ πώνμ ηεξ άνζνςζεξ ζακ πμιοςκομηθέξ ζοκανηήζεηξ ημο πνόκμο. 

Θα ζοδεηήζμομε ηα πενηζζόηενα ζοκεζηζμέκα ζπήμαηα πμιοςκομηθήξ 

πανεμβμιήξ πμο πνεζημμπμημύκηαη γηα κα παναπζμύκ ηέημηεξ ηνμπηέξ.  

 

 

 

(1.9) 

(1.10) 
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Δοκαμηθή 
 Έκαξ νμμπμηηθόξ πεηνηζηήξ είκαη ζοκήζςξ μηα ζοζθεοή ζέζεξ.  Γηα ημκ 

έιεγπμ ηεξ ζέζεξ πνέπεη κα λένμομε ηηξ δοκαμηθέξ ηδηόηεηεξ ημο πεηνηζηή 

έηζη ώζηε κα λένμομε πόζε δύκαμε ζα αζθήζμομε πάκς ημο γηα κα 

πνμθαιέζμομε μηα θίκεζε : πμιύ μηθνή δύκαμε θαη μ πεηνηζηήξ ζα ανγήζεη κα 

ακηηδνάζεη, πμιύ μεγάιε δύκαμε θαη μ βναπίμκαξ ζα ζογθνμοζηεί με 

ακηηθείμεκα ή εμπόδηα έςξ όημο θηάζεη ζηεκ επηζομεηή ζέζε. 

 

Ε παναγώγηζε ηςκ  δοκαμηθώκ εληζώζεςκ ηεξ  θίκεζεξ  ηςκ νμμπόη 

δεκ είκαη ηόζε απιή ενγαζία ελαηηίαξ ημο μεγάιμο ανηζμμύ ηςκ βαζμώκ 

ειεοζενίαξ θαη ηεκ πανμοζία με γναμμηθμηήηςκ ζημ ζύζηεμα. Οημ θεθαιαίμ 6 

ζα ακαπηύλμομε ηεπκηθέξ βαζηζμέκεξ ζηε Lagrangian δοκαμηθή γηα 

ζοζηεμαηηθή παναγώγηζε ηςκ εληζώζεςκ ηεξ θίκεζεξ εκόξ ηέημημο 

ζοζηήμαημξ, ζε ακηίζεζε με ημοξ άθαμπημοξ ζοκδέζμμοξ ε ζοκμιηθή 

πενηγναθή ηεξ δοκαμηθήξ ημο νμμπόη πενηιαμβάκεη ηε δοκαμηθή ηςκ 

εκενγμπμηεηώκ μη μπμίμη πανάγμοκ ηηξ δοκάμεηξ θαη νμπέξ γηα ηεκ μδήγεζε 

ημο νμμπόη θαη ηεξ δοκαμηθήξ ηςκ μδεγώκ μεπακηζμώκ γηα ηε μεηάδμζε ηεξ 

ηζπύμξ από ημοξ εκενγμπμηεηέξ ζημοξ ζοκδέζμμοξ.  

 

Έιεγπμξ ζέζεξ 
Πμ πνόβιεμα ειέγπμο ζέζεξ  ζοκίζηαηαη από ημ πνόβιεμα ηεξ 

ακίπκεοζεξ θαη ηεξ απόννηρεξ δηαηαναπώκ , ημ μπμίμ είκαη έκα πνόβιεμα ημο 

θαζμνηζμμύ ηςκ απαναίηεηςκ εηζόδςκ γηα ημκ έιεγπμ, ή ηεξ ακίπκεοζεξ μηαξ 

επηζομεηήξ ηνμπηάξ ε μπμία έπεη ζπεδηαζηεί γηα ημ πεηνηζηή, με ηαοηόπνμκε 

απόννηρε δηαηαναπώκ, ελαηηίαξ ηςκ με μμκηειμπμηεμέκςκ δοκαμηθώκ 

απμηειεζμάηςκ όπςξ είκαη ε ηνηβή θαη μ  ζόνοβμξ. Ακαπηύζζμομε 

ιεπημμενώξ ζογθεθνημέκεξ πνμζεγγίζεηξ γηα ημκ έιεγπμ ημο νμμπόη μη 

μπμίεξ βαζίδμκηαη ζε ηεπκηθέξ ακάιοζεξ ζημ πεδίμ ζοπκόηεηαξ. Γπίζεξ 

εηζάγμομε ηεκ έκκμηα  ημο ειέγπμο ηεξ πνμώζεζεξ ηνμθμδμζίαξ θαη ηηξ 

ηεπκηθέξ γηα ημκ οπμιμγηζμό ηεξ νμπήξ θαη ηεκ ακηίζηνμθε δοκαμηθή έηζη 

ώζηε κα γίκεη μ ζοκδοαζμόξ ηςκ ζύκζεηςκ με γναμμηθώκ δοκάμεςκ 

αιιειεπίδναζεξ ακάμεζα ζημοξ ζοκδέζμμοξ ημο πεηνηζηή. 

 

Έιεγπμξ δύκαμεξ 
Από ηε ζηηγμή πμο μ πεηνηζηήξ έπεη πνμζεγγίζεη ηε ζέζε Α πνέπεη κα 

αθμιμοζήζεη ημ πενίγναμμα S  δηαηενώκηαξ μηα ζηαζενή δύκαμε αζθμύμεκε 

θάζεηα ζηεκ επηθάκεηα. Γπόμεκμξ γκςνίδμκηαξ, ηε ζέζε ημο ακηηθεημέκμο θαη 

ημ ζπήμα ημο πενηγνάμμαημξ, θάπμημξ μπμνεί κα εθηειέζεη αοηήκ ηεκ ενγαζία 

πνεζημμπμηώκηαξ μόκμ έιεγπμ ζέζεξ. Αοηό ςζηόζμ είκαη πναθηηθά δύζθμιμ 

κα επηηεοπζεί. Από ηε ζηηγμή πμο μ  ίδημξ μ πεηνηζηήξ έπεη ορειή αθαμρία 

μπμηαδήπμηε ζθάιμαηα γηα ημκ εκημπηζμό ηεξ ζέζεξ, ελαηηίαξ ηεξ 
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αβεβαηόηεηαξ  γηα ηε ζογθεθνημέκε ζέζε ηεξ επηθάκεηαξ ή ημο ενγαιείμο,  ζα 

δώζεη ελαηνεηηθά μεγάιεξ δοκάμεηξ ζημ ηειηθό ζημηπεηό δνάζεξ μη μπμίεξ 

μπμνμύκ κα θαηαζηνέρμοκ ημ ενγαιείμ, ηεκ επηθάκεηα ή θαη ημ ίδημ ημ νμμπόη. 

Ιηα θαιύηενε πνμζέγγηζε είκαη κα μεηνήζμομε ηηξ δοκάμεηξ αιιειεπίδναζεξ 

άμεζα θαη κα πνεζημμπμηήζμομε μηα μέζμδμ ειέγπμο δύκαμεξ (οβνηδηθόξ 

έιεγπμξ θαη έιεγπμξ ακηίζηαζεξ).  

 

Όναζε 
Μη θάμενεξ έπμοκ γίκεη αληόπηζημη θαη ζπεηηθά όπη αθνηβμί αηζζεηήνεξ 

ζε πμιιέξ νμμπμηηθέξ εθανμμγέξ. Ακηίζεηα με ημοξ αηζζεηήνεξ ηςκ 

ανζνώζεςκ, μη μπμίμη δίκμοκ πιενμθμνίεξ γηα ηεκ εζςηενηθή δηαμόνθςζε 

ηςκ νμμπόη, μη θάμενεξ μπμνμύκ κα πνεζημμπμηεζμύκ  όπη μόκμ γηα κα 

μεηνήζμοκ ηε ζέζε ημο νμμπόη θαη κα εκημπίζμοκ ακηηθείμεκα ελςηενηθά ημο 

νμμπόη αιιά εθηόξ ημο πώνμο ενγαζίαξ. Ε ειεθηνμκηθή όναζε μπμνεί κα 

πνεζημμπμηεζεί γηα ημκ πνμζδημνηζμό ηεξ ζέζεξ θαη πνμζακαημιηζμμύ ηςκ 

ακηηθεημέκςκ.   

 

Έιεγπμξ βαζηζμέκμξ ζηεκ όναζε  

Οε μενηθέξ πενηπηώζεηξ, μπμνεί κα ζέιμομε κα ειέγλμομε ηεκ θίκεζε 

ημο πεηνηζηή ζε ζπέζε με θάπμημ ζηόπμ θαζώξ ημ ηειηθό ζημηπεηό δνάζεξ 

θηκείηε ακάμεζα ζημκ ειεύζενμ πώνμ. Γδώ δε μπμνεί κα πνεζημμπμηεζεί μ 

έιεγπμξ δύκαμεξ. Ακηί αοημύ μπμνμύμε κα πνεζημμπμηήζμομε ηεκ ειεθηνμκηθή 

όναζε γηα κα θιείζεη μ έιεγπμξ βνόγπμο γύνς από ημκ αηζζεηήνα ηεξ όναζεξ. 

Ιηα ηέημηα μέζμδμξ είκαη ε Image-Based Visual Servo (IBVS). 

 

 

1.4 ΝΓΞΖΘΕΣΕ ΗΓΦΑΘΑΖΜΡ 
 

 Οε αοηό ημ θεθάιαημ, έπεη γίκεη μηα εηζαγςγή θαη επηζθόπεζε θάπμηςκ 

από ηηξ βαζηθέξ ηδέεξ πμο απαηημύκηαη γηα ηεκ ακάπηολε μαζεμαηηθώκ 

μμκηέιςκ γηα νμμπμηηθμύξ βναπίμκεξ. Γπίζεξ έπμοκ ακαθενζεί ιίγα από ηα 

ζπεηηθά μεπακηθά δεηήμαηα ηςκ νμμπμηηθώκ ζοζηεμάηςκ.  

 

 

 

 

 
 


