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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Πεξηερφκελα 

 Δηζαγσγή-Ηζηνξηθή Δμέιημε 

 Βαζηθέο έλλνηεο Ρνκπνηηθήο 

 Βηνκεραληθά Ρνκπφη 

 Έιεγρνο ησλ Ρνκπφη 

 Βήκαηα ρεδηαζκνχ ελφο ξνκπφη 

 Πεγέο-Βηβιηνγξαθία 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Δηζαγσγή-Ηζηνξηθή Δμέιημε 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Μεραλέο-Απηφκαηα [1] (1/2) 

Μεραλή: Ο φξνο πξνέξρεηαη απφ ηελ ειιεληθή γιψζζα θαη ηελ ιέμε “κήρνο” πνπ 

ζεκαίλεη “κέζνλ, ηξφπνο βνήζεηαο” θαη πεξηγξάθεη νπνηνδήπνηε εξγαιείν ή κέζνλ 

πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κε ζθνπφ ηελ δηεπθφιπλζε θάπνηαο αλζξψπηλεο εξγαζίαο, 

απμάλνληαο ηελ δχλακε ή ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ αλζξψπνπ ή αθφκα θαη ηελ 

εμ νινθιήξνπ πινπνίεζε θάπνηαο εξγαζίαο. 

Ο φξνο απηφο ζα αληηθαηαζηαζεί ηνλ 20ν αηψλα κε ηνλ φξν “ξνκπφη” απφ ην 

ζεαηξηθφ έξγν ηνπ Σζέρνπ ζπγγξαθέα Karel Čapek “R.U.R.” (“Rossumovi 

Univerzální Roboti” (αγγιηθή κεηάθξαζε: Rossum’s Universal Robots). 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Μεραλέο-Απηφκαηα [1]  (2/2) 

• Οη “κεραλέο” έρνπλ θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπ απφ ηνπο πξψηνπο ηζηνξηθνχο ρξφλνπο ηεο 

αλζξσπφηεηαο κε αλαθνξέο ζε απηφκαηεο κεραλέο πνπ είραλ θαηαζθεπαζηεί γηα λα εθηεινχλ 

θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίεο  λα ππάξρνπλ ζε κχζνπο θαη ζξχινπο ηεο Αξραίαο 

Διιάδαο. 

• ηα Οκεξηθά έπε γίλεηαη ε πξψηε αλαθνξά ηνπ φξνπ “Απηφκαηα”, ν νπνίνο πεξηγξάθεη ηηο 

κεραλέο πνπ θηλνχληαη απφ κφλεο ηνπο, κε ρξήζε θάπνηαο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο, φπσο ηα 

δψα θαη ν άλζξσπνο. 

• Σν αλ ππήξραλ δελ είλαη ηζηνξηθά επηβεβαησκέλν, αιιά νη αλαθνξέο απηέο δείρλνπλ φηη ε 

ηδέα κίαο απηφκαηεο κεραλήο ε νπνία ζα αλαιάκβαλε λα θέξεη εηο πέξαο θάπνηεο εξγαζίεο 

ππήξρε ήδε απφ ηελ Πξντζηνξία. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Απηφκαηα ηεο Αξραηφηεηαο [2,3] 1/3 

• Οη ρξπζνί βνεζνί ηνπ Ήθαηζηνπ: ηελ ειιεληθή κπζνινγία αλαθέξεηαη φηη ν Ήθαηζηνο είρε 

θηηάμεη κεξηθέο ρξπζέο γπλαίθεο νη νπνίεο εθηεινχζαλ ρξέε βνεζνχ ζην εξγαζηήξην ηνπ, είηε κε 

ηηο δηάθνξεο θαηαζθεπέο πνπ πξαγκαηνπνηνχζε είηε γηα λα ηνλ βνεζνχλ λα πεξπαηάεη 

θαιχηεξα. 

• Οη κεραληθνί ζθύινη ηνπ Ήθαηζηνπ: Οη ζενί είραλ παξαγγείιεη ζηνλ Ήθαηζην λα θηηάμεη 

κεραληθνχο ζθχινπο, νη νπνίνη ήηαλ ρξπζνί θαη αζεκέληνη, αζάλαηνη θαη παλίζρπξνη, γηα λα 

ηνπο δψζνπλ ζηνλ βαζηιηά Αιθίλνν γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ παιαηηνχ ηνπ. 

• Οη θηλνύκελεο θνύθιεο ηνπ Γαίδαινπ: Αλαθνξέο ηνπ Οκήξνπ θαη ηνπ Πιαηίλα αλαθέξνπλ 

φηη, ν κεγάινο απηφο εθεπξέηεο, είρε θηηάμεη θαη θάπνηεο θνχθιεο γηα ηα παηδηά ηνπ Μίλσα, νη 

νπνίεο είραλ ηελ ηθαλφηεηα λα κηιάλε θαη λα θηλνχληαη. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Απηφκαηα ηεο Αξραηφηεηαο [6] 2/3 

 

Η “απηόκαηε ζεξαπαηλίο” ηνπ 

Φίισλνο ηνπ Βπδαληίνπ: 

Αλζξσπνεηδέο ξνκπφη κε ηε 

κνξθή ππεξέηξηαο (ζε θπζηθφ 

κέγεζνο) πνπ ζην δεμί ρέξη ηεο 

θξαηνχζε κηα νηλνρφε ελψ ην 

αξηζηεξφ είρε κία άδεηα παιάκε. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Ζ “απηφκαηε ζεξαπαηλίο”-Σξφπνο ιεηηνπξγίαο [6] 1/3 

• ην ζηήζνο ηεο ππεξέηξηαο βξίζθνληαλ δχν ζηεγαλά δνρεία γεκάηα κε νίλν θαη λεξφ 

αληίζηνηρα. 

• ηνλ ππζκέλα ηνπο ππήξραλ δχν ζσιελίζθνη πνπ νδεγνχζαλ ην πεξηερφκελφ ηνπο κέζα απφ 

ην δεμί ρέξη ηεο ζην ρείινο ηεο νηλνρφεο. Γχν αεξαγσγνί ζσιελίζθνη μεθηλνχζαλ απφ ην 

πάλσ κέξνο ησλ δνρείσλ, δηαπεξλνχζαλ ηνλ ππζκέλα ηνπο θαη θαηέιεγαλ ιπγηζκέλνη ζην 

ζηνκάρη ηεο. 

• Σν αξηζηεξφ ηεο ρέξη ζπλδεφηαλ κέζσ άξζξσζεο κε ηνπο ψκνπο ηεο ελψ κηα ειηθνεηδήο 

ξάβδνο (ειαηήξην) έθθεληξα ηνπνζεηεκέλε ζηελ πξνέθηαζή ηνπ ην ζπγθξαηνχζε 

αλπςσκέλν. Γχν ζσιήλεο μεθηλνχζαλ απφ ην ίδην ζεκείν (θιείδα) θαη θαηέξρνληαλ 

δηαπεξλψληαο θαη απνθξάδνληαο ηα ιπγηζκέλα δηάηξεηα άθξα ησλ αεξαγσγψλ ζσιελίζθσλ.  
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Ζ “απηφκαηε ζεξαπαηλίο”-Σξφπνο ιεηηνπξγίαο [6] 2/3 

• Οη ζσιήλεο ηεο θιείδαο δηέζεηαλ δχν νπέο ζηηο απνιήμεηο ηνπο, κε ηελ νπή πνπ 

επηθνηλσλνχζε κε ην δνρείν ηνπ νίλνπ λα πξνεγείηαη απηήο πνπ επηθνηλσλνχζε κε ην λεξφ. 

• Όηαλ ηνπνζεηνχληαλ ν θξαηήξαο ζηελ παιάκε ηεο ππεξέηξηαο, ην αξηζηεξφ ρέξη ηεο 

θαηέβαηλε θαη νη ζσιήλεο ηεο θιείδαο αλπςψλνληαλ. Ζ νπή ηνπ ελφο ζσιήλα 

επζπγξακκηδφηαλ κε ηνλ αεξαγσγφ ζσιελίζθν ηνπ δνρείνπ ηνπ νίλνπ, αέξαο εηζεξρφηαλ ζην 

δνρείν θαη νίλνο έξξεε απφ ην ζσιελίζθν ηεο νηλνρφεο ζηνλ θξαηήξα. Όηαλ κηζνγέκηδε ην 

θχπειιν κε θξαζί, ην ρέξη ιφγσ βάξνπο θαηέβαηλε πεξηζζφηεξν, ε δίνδνο ηνπ αεξαγσγνχ 

ζσιελίζθνπ ηνπ νίλνπ έθξαζζε θαη ε ξνή ζηακαηνχζε. 

• Παξάιιεια επζπγξακκηδφηαλ ε νπή ηνπ δεχηεξνπ ζσιήλα κε ηνλ αεξαγσγφ ζσιελίζθν ηνπ 

δνρείνπ κε ην λεξφ θαη άξρηδε λα ξέεη λεξφ γηα ηελ αξαίσζε ηνπ νίλνπ. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Ζ “απηφκαηε ζεξαπαηλίο”-Σξφπνο ιεηηνπξγίαο [6] 3/3 

• Όηαλ γέκηδε ην θχπειιν, ην ρέξη (ιφγσ βάξνπο) 

θαηέβαηλε πεξηζζφηεξν, ε δίνδνο ηνπ αεξαγσγνχ 

ζσιελίζθνπ ηνπ λεξνχ έθξαζζε θαη ε ξνή ζηακαηνχζε. 

• Αλ αθαηξνχληαλ νπνηαδήπνηε ζηηγκή ν θξαηήξαο, ην 

αξηζηεξφ ρέξη αλπςσλφηαλ, νη ζσιήλεο ηεο θιείδαο 

θαηέβαηλαλ απνθξάδνληαο ηνπο αεξαγσγνχο 

ζσιελίζθνπο, δεκηνπξγψληαο θελφ ζηα δνρεία θαη ε ξνή 

ησλ πγξψλ ζηακαηνχζε. 

• Ζ ππεξέηξηα γέκηδε ην θχπειιν ηνπ επηζθέπηε κε 

θαζαξφ νίλν ή αξαησκέλν κε λεξφ ζηελ πνζφηεηα πνπ 

απηφο επηζπκνχζε αλάινγα κε ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζα 

ην ηξαβνχζε απφ ηελ παιάκε ηεο. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Απηφκαηα ηεο Αξραηφηεηαο [8] 3/3 

Σν πδξαπιηθό ξνιόη ηνπ Κηεζίβηνπ: Ο 

Κηεζίβηνο, Έιιελαο θπζηθφο θαη 

εθεπξέηεο απφ ηελ Αιεμάλδξεηα 

ζρεδίαζε θαη θαηαζθεχαζε ην πδξαπιηθφ 

ξνιφη ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε ρξήζε κίαο 

πεγήο λεξνχ θαη θαηάιιειε πξνζαξκνγή 

ηεο ξνήο ηεο. Σν ξνιφη απηφ έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί αδηάθνπα 

“κεηξψληαο” ηα 365 δηαθνξεηηθά σξάξηα 

ηνπ έηνπο. 

   Ειςαγωγή-Ιςτορική Εξζλιξη   11 



Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Σν πδξαπιηθφ ξνιφη ηνπ Κηεζίβηνπ-Σξφπνο 

Λεηηνπξγίαο [8] 1/2 
• Σν λεξφ ηεο πεγήο ηξνθνδνηείηαη ζην αλψηεξν δνρείν (Γνρείν 1). 

• Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ ηξνθνδνηεί κε λεξφ ην κηθξφηεξν ελδηάκεζν δνρείν (Γνρείν 2), ην 

νπνίν πεξηέρεη έλαλ ειεγθηή ζηαζεξήο ζηάζκεο κε έλα ζχζηεκα θσληθήο βαιβίδαο δηαθνπήο 

ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ, πάλσ ζηνλ πισηήξα πνπ πεξηέρεη. 

• Μέζσ ελφο “ζηαιάθηε” ηξνθνδνηείηαη ην θάησ δνρείν (Γνρείν 3) ζηαγφλα-ζηαγφλα κε 

θαηάιιειε ξνή. Ζ άλνδνο ηεο ζηάζκεο ζην δνρείν 3 πξνθαιεί ηελ χςσζε ηνπ πισηήξα πνπ 

πεξηέρεη ν νπνίνο, κέζσ κίαο ξάβδνπ, αλεβάδεη έλα κηθξφ αγαικαηίδην κε έλαλ δείθηε, ν 

νπνίνο ππεδείθλπε ηελ ψξα ζε έλα πεξηζηξεθφκελν ηχκπαλν. 

• ην ηχκπαλν απηφ αλαγξάθνληαη νη ψξεο ηνπ 24ψξνπ, αλάινγα κε ηελ εκεξνκελία. Όηαλ 

θζάλεη ν δείθηεο ζην ηέινο ηνπ 24ψξνπ, κέζσ ελφο παξάπιεπξνπ ζηθνληνχ ηνπ δνρείνπ 3, 

αδεηάδεη ην δνρείν απηφ θαη ε δηαδηθαζία αξρίδεη απφ ηελ αξρή. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Σν πδξαπιηθφ ξνιφη ηνπ Κηεζίβηνπ-Σξφπνο 

Λεηηνπξγίαο [8] 2/2 

• Με ηελ θάζνδν ηνπ πισηήξα, ιφγσ ηνπ 

αδεηάζκαηνο ηνπ δνρείνπ 3, ελεξγνπνηείηαη έλα 

ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο κε ζρέζε 1 πξνο 

365 ην νπνίν πξνθαιεί ηελ πεξηζηξνθή ηνπ 

ηπκπάλνπ έηζη ψζηε ν δείθηεο λα δείρλεη κε 

αθξίβεηα ην σξάξην ηεο επφκελεο εκέξαο. 

• Μέζσ ηνπ παξαπάλσ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο, ην 

ξνιφη απηφ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί 

αδηάθνπα (φζν ππάξρεη παξνρή λεξνχ απφ ηελ 

πεγή ζην δνρείν 1), “κεηξψληαο” ηα 365 

δηαθνξεηηθά σξάξηα ηνπ έηνπο. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Απηφκαηα ηνπ Μεζαίσλα θαη ηεο Αλαγέλλεζεο [9] 

1/2 
Αι Γηαδάξη (Badī ʿ az-Zaman Abū l- ʿ Izz ibn Ismā ʿ īl ibn ar-Razāz al-Jazarī) (1136-

1206 κ.Υ.): θηιφινγνο, καζεκαηηθφο, θαιιηηέρλεο, εθεπξέηεο, κεραληθφο θαη ηερλίηεο. 

• Μεραληθόο ηπκπαληζηήο: ην πξψην αλζξσπνεηδέο Απηφκαην ηνπ Μεζαίσλα. 

• Ρνιόη Κάζηξν: ζχλζεηε απηφκαηε κεραλή, κε χςνο πεξίπνπ 3.4 κέηξα πνπ είρε 

πνιιαπιέο ιεηηνπξγίεο, εθηφο ηεο ηήξεζεο ηνπ ρξφλνπ, φπσο ε εκθάληζε ησλ 

δσδηαθψλ ηξνρηψλ, ηξνρηψλ Ήιηνπ θαη ειήλεο θ.α.. 

• “The Book of Knowledge of Ingenious Mechanical Devices“ (Σν βηβιίν ηεο 

γλψζεο ησλ Δπθπψλ Μεραληθψλ πζθεπψλ): εθδφζεθε ην 1206 θαη πεξηγξάθεη 

100 κεραληθέο ζπζθεπέο, καδί κε ηηο νδεγίεο θαηαζθεπήο απηψλ.  
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Απηφκαηα ηνπ Μεζαίσλα θαη ηεο Αλαγέλλεζεο 

[10,11,12] 2/2 
Leonardo da Vinci (15 Απξηιίνπ 1452 - 2 Μαΐνπ 1519): Ηηαιφο αξρηηέθηνλαο, 

δσγξάθνο, γιχπηεο, κνπζηθφο, εθεπξέηεο, κεραληθφο, αλαηφκνο, γεσκέηξεο, 

παιαηνληνιφγνο θαη γηαηξφο. 

• Πινχζην ζεσξεηηθφ έξγν κε πεξηγξαθή πνιιψλ κεραλψλ, αθφκα θαη ηπηάκελσλ. 

• Πνιχ ζεκαληηθφ ηνπ έξγν είλαη έλα Απηφκαην πνπ θαηαζθεχαζε, έλαο κεραληθφο 

ηππφηεο, ην παιαηφηεξν ζσδφκελν ζρέδην αλζξσπνεηδνχο Απηφκαηνπ, πνπ είρε ηελ 

δπλαηφηεηα λα αλαζεθψλεη θαη λα αλαθηλεί ηα ρέξηα ηνπ θαη ην θεθάιη ηνπ, θαζψο 

θαη λα ζεθψλεηαη φξζην θαη λα θάζεηαη, κε πεξηνξηζκέλεο φκσο θηλήζεηο, νη 

αλαινγίεο ηνπ νπνίνπ αθνινπζνχλ ηηο αλαινγίεο ηνπ αλζξψπνπ ηνπ Βηηξνχβηνπ. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Ο κεραληθφο ηππφηεο ηνπ Da Vinci [11] 1/2 

Σν Απηφκαην ηνπ Λενλάξλην Νηα 

Βίληζη θαη ν εζσηεξηθφο ηνπ 

κεραληζκφο, φπσο εθηίζεληαη ζε 

δηάθνξεο εθζέζεηο: 

 Γεκηνπξγήζεθε σο πνιεκηθή 

κεραλή γηα ακπληηθνχο ζθνπνχο, 

έθαλε πεξηνξηζκέλεο θηλήζεηο θαη 

ήηαλ έηζη ζρεδηαζκέλν ψζηε νη 

θηλήζεηο πνπ έθαλε λα δίλνπλ ηελ 

εληχπσζε φηη ππάξρεη θάπνηνο 

άλζξσπνο κέζα ζηελ παλνπιία. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Ο κεραληθφο ηππφηεο ηνπ Da Vinci [11] 2/2 

• Μπνξνχζε λα ζηαζεί, λα θαζίζεη, λα ζεθψζεη ην γείζν ηνπ λα θνπλήζεη ην ιαηκφ ηνπ θαη  

αλεμάξηεηα ηα ρέξηα ηνπ. 

• Οιφθιεξν ην ξνκπνηηθφ ζχζηεκα ιεηηνπξγνχζε κε κηα ζεηξά απφ ηξνραιίεο θαη θαιψδηα. 

• ρεδηάζηεθε ην 1495 θαη αλαθαιχθζεθε ην 1957 απφ ηνλ Carlo Pedretti, θξπκκέλνο 

αλάκεζα ζηα ακέηξεηα ζρέδηα ηνπ κεγάινπ απηνχ εθεπξέηε. 

• Σν 1996, ν Mark Rosheim δεκνζίεπζε κηα αλεμάξηεηε κειέηε ηνπ ξνκπφη, ηελ νπνία θαη 

αθνινχζεζε κηα ζπλεξγαζία αλαθαηαζθεπήο κε ην ηλζηηηνχην ηεο Φισξεληίαο θαη ην 

κνπζείν ηζηνξίαο θαη επηζηεκψλ. 

• Έλα νινθιεξσκέλν κνληέιν ζε θπζηθέο δηαζηάζεηο θαηαζθεπάζηεθε κφιηο ην 2002 απφ ηνλ 

Rosheim, ζηα πιαίζηα ησλ γπξηζκάησλ ελφο ληνθηκαληέξ ηνπ BBC. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Σν κεραληθφ ιηνληάξη ηνπ DaVinci 

• To 1515 δεκηνχξγεζε έλα κεραληθφ ιηνληάξη κε 

ηε δπλαηφηεηα λα πεξπαηάεη θαη φηαλ θηάζεη 

ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ λα αλνίγεη ην ζηήζνο ηνπ 

ιηνληαξηνχ, απνθαιχπηνληαο έλα fleur-de-lis 

(ζηπιηδαξηζκέλν θξίλν) πξνο ηηκήλ ηεο γαιιηθήο 

κνλαξρίαο. 

• Σν ιηνληάξη ράζεθε ή θαηαζηξάθεθε ζε θάπνην 

ζεκείν ηεο ηζηνξίαο θαη μαλαθαηαζθεπάζηεθε ην 

2009 απφ ηνλ κεραληθφ Renato. 

• ηε θσηνγξαθία θαίλεηαη φπσο εθηίζεηαη ζηελ 

γθαιεξί ηνπ Leonardo DaVinci Workshop ζηε 

Νέα Τφξθε ησλ Ζ.Π.Α. . 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Απφ ηα Απηφκαηα ζηα Ρνκπφη 

• O θιάδνο ησλ απηφκαησλ κεραλψλ, απφ ηα κέζα ηνπ 20νπ  αηψλα ζα κεηνλνκαζηεί 

ζε θιάδν ηεο ξνκπνηηθήο. 

• Δμειίρζεθε ξαγδαία, ζε ζρέζε κε ηελ κέρξη ηφηε εμέιημε ηνπ, ιφγσ: 

 ηεο αλαθάιπςεο θαη ηεο κειέηεο ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνχ ζηα 
ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα θαη 

 ηεο εθεχξεζεο ησλ νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ θαη ησλ ππνινγηζηψλ ηνλ 20ν 
αηψλα. 

• Αιιαγή θηλεηήξηνπ δχλακεο απφ κεραληθήο θχζεο ζε ειεθηξηθήο. 

• Σα ζχγρξνλα ξνκπφη είλαη ειεθηξνληθά. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Ο απηφκαηνο αξγαιεηφο ηνπ Joseph-Marie Jacquard 

[13] 
• Πξψηε κεγάιε εθεχξεζε ηνπ 19νπ αηψλα ήηαλ ε θαηαζθεπή ελφο απηφκαηνπ 

αξγαιεηνχ απφ ηνλ Joseph-Marie Jacquard ην 1804. 

• Ο έιεγρνο ηνπ κεραλήκαηνο γηλφηαλ κε ρξήζε θαηάιιεισλ δηάηξεησλ θαξηψλ ηηο 

νπνίεο εηζήγαγε ν ρξήζηεο. 

 Δίραλ πνιιαπιέο ζεηξέο ηξππψλ θαη πνιιέο ηέηνηεο θάξηεο ελψλνληαλ καδί γηα ηελ 
δεκηνπξγία κίαο ζπλερφκελεο αιιεινπρίαο θαξηψλ. 

 Κάζε ηέηνηα αιιεινπρία αληηζηνηρνχζε ζην επηζπκεηφ ζρέδην πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηνχζε ν αξγαιεηφο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

 Υξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ζπλέρεηα θαη απφ άιινπο εθεπξέηεο θαη νδήγεζαλ ζηελ 
εθεχξεζε ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή πνπ δερφηαλ εληνιέο κέζσ δηάηξεησλ 
θαξηψλ. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Μειέηεο θαη εθεπξέζεηο πνπ ζπλεηέιεζαλ ζηελ 

εμέιημε ηεο ξνκπνηηθήο 1/2 
• Ζ εθεχξεζε ηνπ ειεθηξηθνχ ζηνηρείνπ απφ ηνλ Alessandro Volta, ην 1799. 

• Ζ ζεκειίσζε ηεο Ζιεθηξνκαγλεηηθήο Θεσξίαο θαη ηεο επαιήζεπζεο ηεο απφ ηνλ 

Hertz ην 1887. 

• Ζ εθεχξεζε ηεο δηφδνπ θελνχ απφ ηνλ Fleming ην 1904 θαη ηεο ηξηφδνπ ιπρλίαο 

(ιπρλία θελνχ) ην 1904 απφ ηνλ Lee De Frost. 

• Ζ εθεχξεζε ηνπ transistor απφ ηνπο John Bardeen, Walter Brattain θαη William 

Shockley, ην 1947. 

• Ζ εθεχξεζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ θπθιψκαηνο απφ ηνπο Jack Kirby θαη Robert 

Noyce θαη ε εθεχξεζε ηνπ laser απφ ηνπο Townes θαη Schawlow ην 1958.  
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Μειέηεο θαη εθεπξέζεηο πνπ ζπλεηέιεζαλ ζηελ 

εμέιημε ηεο ξνκπνηηθήο 2/2 
• Ζ ζπλεηζθνξά ησλ παξαπάλσ: 

 Μίθξπλαλ ηηο απαηηνχκελεο δηαζηάζεηο ησλ εμαξηεκάησλ ησλ απηφκαησλ κεραλψλ. 

 Βειηίσζαλ πνιχ ηηο απαηηήζεηο ελέξγεηαο θαη απφδνζεο ησλ Απηφκαησλ. 

 Έθαλαλ εθηθηή ηελ αλάπηπμε πνιχ πην πνιχπινθσλ κεραληζκψλ πνπ πξνζέδηδαλ 
κεγάιε πνηθηιία δπλαηνηήησλ. 

 

• Υξήζε Ζιεθηξνκαγλεηηζκνχ γηα ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν: 

 Σν πξψην ηειεθαηεπζπλφκελν φρεκα παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ Nikola Tesla ην 1898 
ζην Madison Square Garden ζηελ Νέα Τφξθε. Έλα πισηφ ειεθηξηθφ ζθάθνο πνπ 
ειεγρφηαλ κέζσ ελφο ηειερεηξηζηεξίνπ θαη κπνξνχζε λα θηλείηαη, λα αλαβνζβήλεη 
θψηα θαη λα βπζίδεηαη. [14] 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Ρνκπνηηθή: πλδπαζηηθφο θιάδνο 

• «θαηαθφξπθε» 

θαηάηκεζε ζε 

θεμαηολογικά 

επιζηημονικά 

πεδία. 

• «νξηδφληηα» 

θαηάηκεζε ζε 

πεδία εθαπμογών. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Ηζηνξία ηνπ φξνπ “Ρνκπφη” [5,15,16] 

• 1921: ρξνληά πνπ παξνπζηάζηεθε ζην θνηλφ ην ζεαηξηθφ έξγν ηνπ Σζέρνπ ζπγγξαθέα Karel 

Čapek “R.U.R.” 

• 1927: δεκηνπξγία ηεο ηαηλίαο “Metropolis” ην 1927 απφ ηνλ Fritz Lang φπνπ γηα πξψηε θνξά 

εκθαλίδεηαη έλα ζειπθφ ξνκπφη, νλφκαηη “Maria”, ν “πξφγνλνο” ησλ κεηέπεηηα 

εκθαληδφκελσλ ραξαθηήξσλ ξνκπφη ηεο έβδνκεο ηέρλεο. 

• 1939: Αξρή δεκηνπξγίαο ηνπ έξγνπ “Robot Series” απφ ηνλ Ηζαάθ Αζίκνθ πνπ απνηειείηαη 

απφ 38 κηθξέο ηζηνξίεο θαη 5 κπζηζηνξήκαηα, ζηα νπνία πξσηαγσληζηέο είλαη εμειηγκέλα 

“Πνδηηξνληθά” (positronic) ξνκπφη. ηα έξγα απηά ζεζκίδνληαη νη “ηξεηο λφκνη ηνπ Αζίκνθ” 

ή νη “ηξεηο λφκνη ηεο Ρνκπνηηθήο” φπσο αλαθέξνληαη ζήκεξα. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Οη ηξεηο λφκνη ηεο Ρνκπνηηθήο [16, 17, 18] 

1. Έλα ξνκπφη δελ κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ζε άλζξσπν ή λα επηηξέςεη, 

κε ηελ αδξάλεηα ηνπ, λα πξνθιεζεί βιάβε ζε άλζξσπν. 

2. Έλα ξνκπφη πξέπεη λα ππαθνχεη ζηηο εληνιέο θάπνηνπ αλζξψπνπ, εθηφο 

θαη αλ απηέο έξρνληαη ζε ζχγθξνπζε κε ηνλ πξψην λφκν. 

3. Έλα ξνκπφη πξέπεη λα πξνζηαηεχεη ηελ χπαξμε ηνπ, φζνλ απηφ δελ 

έξρεηαη ζε ζχγθξνπζε κε ηνπο δχν πξνεγνχκελνπο λφκνπο. 

 

Οη παξαπάλσ λφκνη πνπ θαζηέξσζε ν Αζίκνθ, δελ είλαη επίζεκνη λφκνη πνπ λα γηλνληαη απνδεθηνί απν ην ζχλνιν 

ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο, έρνπλ φκσο ζεκαληηθή επηξξνή ζε απηή. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Ο κεδεληθφο λφκνο ηεο Ρνκπνηηθήο [16, 17, 18] 

• ε κεηαγελέζηεξν δηήγεκα ηνπ, ν Αζίκνθ ζπκπιήξσζε ηνπο παξαπάλσ 

λφκνπο κε ηνλ κεδεληθφ λφκν: 

 Έλα ξνκπφη δελ κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ζηελ αλζξσπφηεηα ή λα 
επηηξέςεη, κε ηελ αδξάλεηα ηνπ, λα πξνθιεζεί βιάβε ζηελ αλζξσπφηεηα. 

• χκθσλα κε ηνλ λφκν απηφ, ν πξψηνο λφκνο κεηαηξάπεθε ζηνλ: 

 Έλα ξνκπφη δελ κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ζε άλζξσπν ή λα επηηξέςεη, 
κε ηελ αδξάλεηα ηνπ, λα πξνθιεζεί βιάβε ζε άλζξσπν, φζν απηφ δελ 
έξρεηαη ζε ζχγθξνπζε κε ηνλ κεδεληθφ λφκν. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Άιαλ Σνχξηλγθ [19] 

Άιαλ Σνύξηλγθ (Alan Matheson Turing, 1912-1954): Άγγινο Μαζεκαηηθφο, 

θαζεγεηήο ηεο ινγηθήο, θξππηνγξάθνο θαη ζεσξεηηθφο βηνιφγνο. 

• Θεσξείηαη σο ν “παηέξαο ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ”, ράξε ζηελ πνιχ 

κεγάιε ζπλεηζθνξά ηνπ ζην γλσζηηθφ πεδίν ηεο ζεσξίαο ππνινγηζκνχ θαηά ηε 

δεθαεηία ηνπ 1930, κε ηελ εηζαγσγή ηεο έλλνηαο ην “ζεσξεηηθνχ ππνινγηζηή” πνπ 

νλνκάζηεθε “κεραλή Σνχξηλγθ” ην 1936. 

• Θεσξείηαη σο ν “παηέξαο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο”, ράξε ζηε ιεγφκελε 

“δνθηκαζία ηνπ Σνχξηλγθ” (Turing test) ηελ νπνία πξφηεηλε ην 1950 θαη απνηειεί 

έλαλ ηξφπν λα δηαπηζησζεί πεηξακαηηθά αλ κία κεραλή έρεη απζεληηθέο γλσζηηθέο 

ηθαλφηεηεο θαη κπνξεί λα ζθεθηεί. 
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Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο 

Γνθηκαζία ηνπ Σνχξηλγθ [19] 

• Ζ δνθηκαζία απηή πξνβιέπεη ηελ επηθνηλσλία ελφο αλζξψπνπ κε έλαλ ππνινγηζηή.  

• Ο άλζξσπνο δελ γλσξίδεη αλ είλαη ππνινγηζηήο ή άλζξσπνο απηφ/απηφο κε ην/ηνλ 

νπνίν επηθνηλσλεί. 

• Πξέπεη, θάλνληαο εξσηήζεηο θαη παίξλνληαο απαληήζεηο, λα απνθαλζεί αλ είλαη 

ππνινγηζηήο ή άλζξσπνο. 

• Σελ δνθηκή Σνχξηλγθ θαηάθεξε θαη πεξάζεη ην 2014 ην ξσζηθήο θαηαζθεπήο 

ξνκπφη κε ην φλνκα Eugene Goostman πνπ θαηάθεξε λα πείζεη ην 33% ησλ 

αλζξψπσλ πνπ ζπκκεηείραλ ην πείξακα φηη είλαη έλαο 13ρξνλνο καζεηήο απφ ηελ 

Οπθξαλία. 
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Βαζηθέο έλλνηεο 

Ρνκπνηηθήο 
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χγρξνλνο Οξηζκφο ηνπ Όξνπ “Ρνκπφη” [20, 21] 1/2 

• Σν ιεμηθό Merriam-Webster νξίδεη ηνλ όξν σο: 

 Μία κεραλή πνπ κνηάδεη κε αλζξψπηλν νλ θαη εθηειεί πνηθίιεο πξάμεηο φκνηεο κε 
ησλ αλζξψπηλσλ φλησλ (φπσο ην λα πεξπαηάεη ή λα κηιάεη).Έλα απνδνηηθφ αιιά 
“αλαίζζεην” άηνκν πνπ πξάηηεη απηφκαηα. 

 Μία ζπζθεπή ε νπνία εθηειεί ζχλζεηα θαζήθνληα, ζπλήζσο επαλαιακβαλφκελα, 
απηφκαηα. 

 Έλαο κεραληζκφο πνπ θαζνδεγείηαη απφ απηφκαην έιεγρν. 
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χγρξνλνο Οξηζκφο ηνπ Όξνπ “Ρνκπφη” [20, 21, 22] 

2/2 

 Cambridge Dictionary: “Μία κεραληθή ζπζθεπή πνπ ιεηηνπξγεί απηφκαηα ή κέζσ 
ειέγρνπ απφ έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή”. 

 

 Robot Institute of America (RIA): “Μία επαλαπξνγξακκαηίζηκε, πνιπιεηηνπξγηθή 
ρεηξηζηηθή δηάηαμε (manipulator) ζρεδηαζκέλε λα κεηαθηλεί πιηθά, κέξε, εξγαιεία ή 
εμεηδηθεπκέλεο ζπζθεπέο κέζσ πνηθίισλ πξνγξακκαηηζκέλσλ θηλήζεσλ γηα ηελ 
νινθιήξσζε κίαο ζεηξάο εξγαζηψλ”. 
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Οξηζκφο ησλ Ρνκπφη [20, 21, 22] 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ αιιά θαη ηνπ έξγνπ κεηέπεηηα εξεπλεηψλ, έρεη νξηζηεί κε 

αξθεηά θαιή αθξίβεηα ην πνηεο κεραλέο κπνξεί λα ζεσξεζνχλ ζαλ “ξνκπφη” θαη πνηά 

πξέπεη λα είλαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο: 

• Χο Ρνκπφη νξίδεηαη κία κεραλή ε νπνία έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα “αηζζάλεηαη”, λα 

“ζθέθηεηαη” θαη λα “επελεξγεί” (νη αληίζηνηρνη αγγιηθνί φξνη είλαη: sense, think 

θαη act). 
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Βαζηθά Υαξαθηεξηζηηθά ελφο Ρνκπφη [23, 24] 

• Γηαζέηεη έλα πιήζνο αηζζεηήξσλ (sensors) γηα ηελ απφθηεζε πιεξνθνξίαο απφ: 

 Σν εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

 Σν “εζσηεξηθφ” ηνπ πεξηβάιινλ, δειαδή ηηο δηθέο ηνπ ιεηηνπξγίεο. 

 

• Έρεη ηελ δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο, κέζσ κίαο CPU, ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ 

απνθηά κέζσ ησλ αηζζεηήξσλ. 

• Έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα επελεξγεί κε ρξήζε θάπνησλ θηλεηψλ εμαξηεκάησλ πνπ 

θαινχληαη “Δπελεξγεηέο” (actuators) γηα ηελ εθηέιεζε θάπνηαο εξγαζίαο. 
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Βαζηθά κέξε ελφο ξνκπφη [23, 24] 

Έλα ξνκπφη ζα πξέπεη λα απνηειείηαη απφ δχν βαζηθά ζπζηήκαηα: 

• Σν πξψην είλαη ην κεραληθφ, ζην νπνίν πεξηιακβάλεηαη ην ζχζηεκα θίλεζεο είηε 

νιφθιεξνπ ηνπ ξνκπφη είηε θάπνησλ κεξψλ ηνπ. 

• Σν δεχηεξν ην ειεθηξνληθφ, ζην νπνίν ππάγεηαη ε CPU θαη ε 

επαλαπξνγξακκαηηδφκελε κλήκε ηνπ φπσο θαη νη δηάθνξνη αηζζεηήξεο. 
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Βαζηθέο Γπλαηφηεηεο ελφο Ρνκπφη [23, 24] 

• Να έρεη ηελ δπλαηφηεηα επαλαπξνγξακκαηηζκνχ, νπφηε έλα ξνκπφη ζα πξέπεη λα 

πεξηέρεη ηα βαζηθά κέξε ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ψζηε λα κπνξεί λα 

πξνγξακκαηίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο πνπ 

θαιείηαη λα εθηειέζεη θαη λα επεμεξγάδεηαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγεη. 

• Να έρεη ηελ δπλαηφηεηα θίλεζεο, είηε νιφθιεξν είηε κεξψλ ηνπ, ηελ δπλαηφηεηα 

Μεραληθήο Γξάζεο, ψζηε λα κπνξεί λα εθηειεί ηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εθάζηεο εξγαζίαο. 

• Να έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφδεηαη ζε δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα θαη 

ζηφρνπο εξγαζίαο, δειαδή λα έρεη πξνζαξκνζηηθφηεηα, επζηξνθία θαη επθακςία 

(νη αληίζηνηρνη αγγιηθνί φξνη είλαη: adaptability, versatility θαη flexibility). 
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“Γεληέο” Ρνκπφη [22, 23, 24] 

Σα ζηάδηα ηεο εμέιημεο ηεο Ρνκπνηηθήο ραξαθηεξίδνληαη σο “γεληέο”: 

• Ρνκπόη πξώηεο γεληάο: είλαη αξθεηά απιά θαη κε πεξηνξηζκέλεο ηθαλφηεηεο, ρσξίο λα 

έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα ππνινγηζκνχ θαη “αίζζεζεο” (ζπιινγή πιεξνθνξηψλ απφ ην 

πεξηβάιινλ) κε απνηέιεζκα λα κελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα απηφκαηεο ιεηηνπξγίαο θαη λα 

απαηηείηαη θάπνηνο ρεηξηζηήο. 

• Ρνκπόη δεύηεξεο γεληάο: έρνπλ πεξηνξηζκέλε ππνινγηζηηθή ηθαλφηεηα, δηαζέηνπλ 

αηζζεηήξεο γηα ηελ ζπιινγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπο θαη γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ πςεινχ επηπέδνπ. 

• Ρνκπόη ηξίηεο γεληάο: δηαζέηνπλ “λνεκνζχλε” θαη κπνξνχλ λα παίξλνπλ απνθάζεηο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηεο εξγαζίαο ηνπο, κέζσ πξνγξακκαηηζκνχ κε ρξήζε ηερληθψλ 

ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη εμειηγκέλσλ αηζζεηήξσλ. 
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Σν πξψην ζχγρξνλν ξνκπφη [25] 

• Elektro: ην πξψην ζχγρξνλν ξνκπφη 

πνπ παξνπζηάζηεθε ζην θνηλφ ηεο 

Ακεξηθήο (έθζεζε World’s Fair ηνπ 

1939 ζηε Νέα Τφξθε). 

• Κηλνχληαλ αλάκεζα ζηνλ θφζκν ηεο 

έθζεζεο, αιιειεπηδξνχζε κε ηνλ θφζκν 

ζπζηήλνληαο ηνλ εαπηφ ηνπ κε ηελ 

θξάζε “Είμαι έναρ έξςπνορ ζύνηποθορ 

και έσω ένα πολύ καλό εγκέθαλο με 48 

ηλεκηπικούρ διακόπηερ”. 

• Τπάθνπγε ζε εληνιέο πνπ ιάκβαλε 

κέζσ ηειεθψλνπ (1εο
 Γεληάο ξνκπφη). 
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Σα Ρνκπφη ζηε Νεφηεξε Δπνρή [22, 26] 

• Σα πξψηα “κνληέξλα” ξνκπφη θαηαζθεπάζηεθαλ κεηά ηελ εθεχξεζε ησλ ππνινγηζηψλ ηε 

δεθαεηία ηνπ 1940. 

Έλα απφ ηα πξψηα ήηαλ ν έηθη (Shakey). 

 

• Σα επφκελα ρξφληα νη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ηεο ξνκπνηηθήο ήηαλ ζε απηνκαηηζκνχο θαη 

ξνκπφη εξγνζηαζίσλ. 

• Έλα κεγάιν κέξνο ησλ εξεπλεηψλ εζηίαζαλ ηηο πξνζπάζεηέο ηνπο ζηελ αλαπαξαγσγή 

αλψηεξσλ θαη αθεξεκέλσλ αλζξψπηλσλ ηθαλνηήησλ, δειαδή ζηελ επίηεπμε ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο. 
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Ο έηθη (Shakey) [28] 

Ο έηθη (Shakey): 

• ρεδηάζηεθε απφ ηνπο εξεπλεηέο 

ηνπ Stanford Research Institute 

(ΖΠΑ), ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1960. 

• Ήηαλ ζε ζέζε λα ηνπνζεηεί 

ηνπβιάθηα ζε θαηαθφξπθεο 

ζηήιεο, έρνληαο κηα 

βηληενθάκεξα σο νπηηθφ 

αηζζεηήξα θαη έλα κηθξφ 

ππνινγηζηή γηα ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ιάκβαλε. 
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Βαζηθή Γνκή ελφο Ρνκπφη [27, 28] 1/2 

Ζ βαζηθή δνκή ελφο ξνκπφη απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ κέξε: 

• Έλα εμσηεξηθφ ζψκα (πεξίβιεκα). 

• Κηλεηήξαο/εο πνπ ιεηηνπξγεί/νχλ ζαλ κχο/εο (ελεξγνπνηεηέο). 

• Αξζξψζεηο. 

• Αηζζεηήξαο/εο γηα πιεξνθφξεζε. 

• Πεγή ελέξγεηαο (ζπλήζσο ειεθηξηθή ελέξγεηα). 

• Ζιεθηξνληθφ Τπνινγηζηή (ην «κπαιφ») γηα έιεγρν θαη ιεηηνπξγία. 



Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο Βαςικζσ ζννοιεσ Ρομποτικήσ  41 

Βαζηθή Γνκή ελφο Ρνκπφη 2/2 
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Δμσηεξηθφ ζψκα (πεξίβιεκα) 

• Πξνζηαηεχεη ηνλ εζσηεξηθφ κεραληζκφ ηνπ ξνκπφη θαη θαζνξίδεη ηελ “εμσηεξηθή 

κνξθή” ηνπ ξνκπφη. 

• Σν πιηθφ θαηαζθεπήο εμαξηάηαη απφ ηελ εθαξκνγή 

 Γηα ζπλεζηζκέλεο, θαζεκεξηλέο εθαξκνγέο: ειαθξχ πεξίβιεκα, ζπλήζσο πιαζηηθφ. 

 Γηα Βηνκεραληθέο εθαξκνγέο: κεηαιιηθφ θάιπκκα αλζεθηηθφ ζηηο πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο. 

 Γηα ππνβξχρηα ξνκπφη: κεηαιιηθφ θάιπκκα αλζεθηηθφ ζηηο πςειέο πηέζεηο. 

 Γηα δηαζηεκηθά ξνκπφη: πιαζηηθφ ή κεηαιιηθφ θάιπκκα αλζεθηηθφ ζηνπο 
θξαδαζκνχο, ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηηο ρακειέο πηέζεηο. 
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Δλεξγνπνηεηέο [24, 28] 1/2 

• Ηιεθηξηθνί ελεξγνπνηεηέο (electric actuators):  

 εξβνθηλεηήξεο πνπ κπνξεί λα είλαη ζπλερνχο ή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. 

 Βεκαηηθνί θηλεηήξεο (stepper motors).Δίλαη νη ζπλεζέζηεξνη θηλεηήξεο ξνκπφη 
ζήκεξα γηαηί: 

o κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ πςειέο ηαρχηεηεο κε κεγάιε αθξίβεηα, είλαη εχθνινη ζηελ 
ρξήζε θαη ηνλ έιεγρν ηνπο θαη έρνπλ ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο θαη κέγεζνο. 

• Πλεπκαηηθνί ελεξγνπνηεηέο (Pneumatic actuators): Υξεζηκνπνηνχλ ηελ πίεζε 

θάπνηνπ αέξηνπ γηα ηελ θίλεζε θαη  ζηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη 

αεξνζπκπηεζηέο.  

 Μπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ κεγάιεο ηαρχηεηεο αιιά κηθξή αθξίβεηα, έρνπλ ζρεηηθά κηθξφ 
θφζηνο θαηαζθεπήο αιιά κεγάιν ζπληήξεζεο. 
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Δλεξγνπνηεηέο [24, 28] 2/2 

• Τδξαπιηθνί ελεξγνπνηεηέο (Hydraulic actuators): Ζ θίλεζε ζηεξίδεηαη ζηελ 

πίεζε θάπνηνπ πγξνχ, φπσο ζπλεζέζηεξα θίλεζε κε έκβνια ιαδηνχ. 

 Μπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ πςειέο ηαρχηεηεο θαη δχλακε θίλεζεο, είλαη ζρεηηθά 
εχθνινη ζηνλ έιεγρν, έρνπλ αξθεηά κεγάιν κέγεζνο θαη ην θφζηνο γηα ελεξγνπνηεηέο 
κηθξνχ κεγέζνπο είλαη ζρεηηθά πςειφ. 

• Πηεδνειεθηξηθνί ελεξγνπνηεηέο (piezoelectric actuators): Υξεζηκνπνηνχλ ηελ 

πίεζε γηα ηελ παξαγσγή θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαη βαζίδνληαη ζην θαηλφκελν ηεο 

ειεθηξνζπζηνιήο 

 κε ηελ άζθεζε ζπγθεθξηκέλεο ηάζεο ζε έλα πιηθφ πξνθαιείηαη παξακφξθσζε ηνπ 
(παξακφξθσζε έσο θαη 0.1 % θεξακηθψλ πιηθψλ ζε ειεθηξηθφ πεδίν)). 
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Αηζζεηήξεο [24, 28] 

• Οπηηθνί αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην θσο γηα ηελ ζπιινγή ησλ πιεξνθνξηψλ. 

 Αληρλεπηέο θσηφο (light sensors), κνλνθζαικηθήο ή ζηεξενζθνπηθήο φξαζεο 
(monocular/binocular vision) θαη Laser. 

• Ζιεθηξνκαγλεηηθνί, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα γηα ηελ “αλαγλψξηζε” 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζπλήζσο ιεηηνπξγνχλ φπσο νη ζπζθεπέο RADAR ή νη ζπζθεπέο 

GPS. 

• Μεραληθνί, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κεραληθά ζήκαηα, φπσο ε πίεζε, γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ 

ζέζε, ηελ γσλία ή ηελ ηαρχηεηα θάπνησλ κεξψλ ηνπο ή θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ ζην 

πεξηβάιινλ ηνπο. 

• Αθνπζηηθνί, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ερεηηθά ζήκαηα γηα ηελ ζπιινγή πιεξνθνξηψλ απφ ην 

πεξηβάιινλ. 
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Καηεγνξηνπνίεζε αηζζεηήξσλ [24, 28] 1/2 

• Μία πξψηε γεληθή ηαμηλφκεζε ηνπο αθνξά ην είδνο (ή ηε ξνή) ηεο πιεξνθνξίαο 

πνπ ζπιιέγνπλ: 

 Αλ ε πιεξνθνξία αθνξά ηελ εζσηεξηθή ιεηηνπξγία ηνπ, φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ 
ηελ γσλία θιίζεο θάπνηαο άξζξσζεο ή ηελ ζέζε θαη ηελ ηαρχηεηα θάπνηνπ κέξνπο 
ηνπ ξνκπφη, ηφηε ραξαθηεξίδνληαη σο “Ιδηνδεθηηθνί” (proprioceptive) ή 
“Δζσηεξηθήο Καηάζηαζεο”. 

 Αλ αθνξά ην πεξηβάιινλ ηνπ, φπσο παξαδείγκαηνο ράξηλ ηελ ζέζε θάπνηνπ κέξνπο 
ηνπ ή πιηθνχ ην νπνίν ζα πξέπεη λα ρεηξηζηεί ή δηαρεηξηζηεί, ηφηε ραξαθηεξίδνληαη σο 
“Δηεξνδεθηηθνί” (Exteroceptive) ή “Δμσηεξηθήο Καηάζηαζεο. 
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Καηεγνξηνπνίεζε αηζζεηήξσλ [24, 28] 2/2 

• Μία άιιε γεληθή ηαμηλφκεζε ηνπο αθνξά ην είδνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ 

ζπιιέγνπλ (αλαθνξηθά κε ηελ ρξήζε ηεο πιεξνθνξίαο απηήο): 

 Αηζζεηήξεο απφζηαζεο (range sensors). 

 

 Αηζζεηήξεο ζέζεο (απφιπηεο ή ζρεηηθήο). 

 

 Αδξαλεηαθνί αηζζεηήξεο (inertial sensors). 

 

 Αηζζεηήξεο πεξηβάιινληνο (environmental sensors). 
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Βαζκνί Διεπζεξίαο [33] 

• Χο βαζκφο ειεπζεξίαο ζηελ Φπζηθή νξίδεηαη κία παξάκεηξνο πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ελφο ζεκείνπ (ή αληηθεηκέλνπ) ζε έλα ζχζηεκα, ή αιιηψο, ην 

πιήζνο ησλ ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα θηλεζεί ην ζεκείν (ή αληηθείκελν). 

 Μεηαθνξηθνί βαζκνί ειεπζεξίαο (R): φηαλ κπνξεί λα εθηειέζεη κεηαθνξηθή 
θίλεζε. 

o “Μεηαθνξηθή” θίλεζε: ε θίλεζε πνπ θάλεη έλα ζεκείν (ή αληηθείκελν) φηαλ 
αιιάδεη ε ζέζε ηνπ, δειαδή κεηαβαίλεη απφ ην ζεκείν Α ζην ζεκείν Β. 

 Πεξηζηξνθηθνί βαζκνί ειεπζεξίαο (P): φηαλ κπνξεί λα εθηειέζεη πεξηζηξνθηθή 
θίλεζε. 

o “ηξνθηθή” (ή πεξηζηξνθηθή) θίλεζε: ε θίλεζε ε νπνία δελ αιιάδεη ηε ζέζε ηνπ 
ζεκείνπ (ή αληηθεηκέλνπ) αιιά ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ζηνλ ρψξν. 
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Αξζξψζεηο [31, 33] 1/2 

• Γξακκηθή άξζξσζε: Γπλαηφηεηα 

γξακκηθήο θίλεζεο ζε κία επζεία. Σα δχν 

κέξε πνπ ελψλεη πξέπεη λα είλαη παξάιιεια 

ην έλα κε ην άιιν, κε ην έλα λα νιηζζαίλεη 

ζην άιιν. 

• Οξζνγώληα άξζξσζε: Γπλαηφηεηα 

γξακκηθήο θίλεζε φπνπ ηα δχν κέξε πνπ 

ελψλεη είλαη θάζεηα κεηαμχ ηνπο. 

• Πεξηζηξνθηθή άξζξσζε: Γπλαηφηεηα  

πεξηζηξνθήο ζηα κέξε ηα νπνία ελψλεη 

γχξσ απφ ηνλ άμνλα πνπ είλαη θάζεηνο ζην 

επίπεδν πνπ νξίδεηαη απφ ηα δχν απηά κέξε.  
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Αξζξψζεηο [31, 33] 2/2 

• πζηξνθηθή άξζξσζε: Δλψλεη δχν κέξε πνπ 

είλαη παξάιιεια κεηαμχ ηνπο θαη δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ηεο ζηξνθηθήο θίλεζεο ζε άμνλα 

παξάιιειν κε ηελ επζεία πνπ ηα κέξε πνπ 

ελψλεη νξίδνπλ. 

• Πεξηζηξεθόκελε άξζξσζε: Γπλαηφηεηα 

ζηξνθηθήο θίλεζεο κε ηα δχν κέξε ηνπ 

βξαρίνλα πνπ ελψλεη είλαη θάζεηα κεηαμχ ηνπο. 

Έηζη, ην θηλνχκελν κέξνο δελ ζπζηξέθεηαη 

αιιά πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ άμνλα πνπ 

νξίδεη ην άιιν κέξνο. 
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χλζεηεο Αξζξψζεηο [31, 33] 

α) Γπλαηφηεηα θπιηλδξηθήο θίλεζεο κε δχν βαζκνχο 

ειεπζεξίαο, έλαλ κεηαθνξηθφ θαη έλαλ πεξηζηξνθηθφ. 

β) Γπλαηφηεηα θχιηζεο θαη πεξηζηξνθήο γχξσ απφ 

έλαλ άμνλα κε δχν κεηαθνξηθνχο βαζκνχο ειεπζεξίαο. 

γ) Γπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο γχξσ απφ δχν άμνλεο, ζε 

έλα επίπεδν, έρνληαο δχν κεηαθνξηθνχο βαζκνχο 

ειεπζεξίαο. 

δ) Γπλαηφηεηα θίλεζεο ζε έλα επίπεδν κε δχν 

κεηαθνξηθνχο βαζκνχο ειεπζεξίαο, θαη δπλαηφηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ θηλνχκελνπ κέξνπο κε έλαλ 

πεξηζηξνθηθφ βαζκφ ειεπζεξίαο. 
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Δθαξκνγέο ηεο Ρνκπνηηθήο 

• Ρνκπφη εδάθνπο 

• Ρνκπφη αέξνο 

• Θαιάζζηα ξνκπφη 

• Γηαζηεκηθά ξνκπφη 

 

 

• Ηαηξηθά ξνκπφη 

• Βηνκεραληθά ξνκπφη 

• Δθπαηδεπηηθά ξνκπφη 

• Πνιεκηθή βηνκεραλία θ.α. 
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Κηλνχκελα θαη ζηαζεξά ξνκπφη [23, 24, 27, 29] 

• Ρνκπφη εδάθνπο, αέξα, ζαιάζζηα θαη δηαζηεκηθά. 

• Βηνκεραληθά Ρνκπφη – Ρνκπνηηθνί Υεηξηζηέο:  

 ηαζεξή βάζε – πεξηνξηζκέλνο ρψξνο εξγαζίαο . 

• Κηλνχκελα ξνκπφη: ζε ρψξνπο εξγαζίαο κε απηφλνκε ή ηειερεηξηδφκελε κίνηζη.  

 Απηφλνκε θίλεζε: δπλαηφηεηεο ραξηνγξάθεζεο θαη αληίιεςεο ζέζεο ζην ρψξν, 
θαζψο θαη ζρεδηαζκφ δξφκνπ. 

 Δξγαζία ζε «κε θηιηθφ» πξνο ηνλ άλζξσπν πεξηβάιινλ, ή αιιειεπίδξαζε κε ηνλ 
άλζξσπν ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο. 

 Μεραληζκνί δεκηνπξγίαο θίλεζεο θαη αηζζεηήξηεο δηαηάμεηο. 
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Βαζηθέο έλλνηεο θηλνχκελσλ ξνκπφη [23, 24, 27, 29] 

• Μεραληζκνί Κίλεζεο ζην ρψξν (locomotion) 

• Αηζζεηήξηεο Γηαηάμεηο (sensing): 

 Αηζζεηήξεο εζσηεξηθήο θαηάζηαζεο (δηάηαμε) ηνπ ξνκπφη (internal-state sensors ή αιιηψο 
proprioceptive sensors). 

 Αηζζεηήξεο εμσηεξηθήο θαηάζηαζεο ηνπ ξνκπφη - Καηάζηαζε/Γνκή εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο 
(external-state sensors ή αιιηψο exteroceptive sensors). 

 χλζεζε αηζζεηεξηαθψλ πιεξνθνξηψλ (sensor fusion). 

• Αξρηηεθηνληθέο ειέγρνπ (mobile robot control architectures). 

• Απηφ-εληνπηζκφο ζέζεο / Υαξηνγξάθεζε (self-localization / map-building). 

• ρεδηαζκφο πνξείαο – Πινήγεζε (path planning / navigation). 
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Βαζηθέο Καηεγνξίεο Κηλνχκελσλ Ρνκπφη 

 [23, 24, 27, 29]  

• Δπίγεηα (terrestrial). 

• Σξνρνθφξα (wheeled). 

• Ρνκπφη κε πφδηα (βαδίδνληα, αλαξξηρψκελα, θιπ.) (legged robots: walking, climbing etc.). 

• Τπνβξχρηα (aquatic, underwater robotics). 

• Ηπηάκελα (αεξνπιάλα, ειηθφπηεξα θιπ.). 

• Γηαζηεκηθά. 

• Μίθξν / Νάλν – Ρνκπνηηθή. 
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Κηλνχκελα Ρνκπφη 
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Κηλνχκελα Ρνκπφη – Μεραληζκνί Κίλεζεο  

[23, 24, 27, 29]  
• Σα ξνκπφη κε ηξνρνχο είλαη θαηάιιεια γηα ηηο νκαιέο επηθάλεηεο.  

• Σα ξνκπφη κε ηερληθά πφδηα είλαη θαηάιιεια γηα θπζηθφ εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

θαη δχζβαην έδαθνο.  

• Ηπηάκελα ξνκπφη (π.ρ. Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), Remotely Piloted 

Vehicles (RPVs)). 

• Τπνβξχρηα ξνκπφη (π.ρ. Autonomous Undewater Vehicles (AUVs), Remotely 

Operated Vehicles (ROVs)).  

• Πνιιά ξνκπφη πνπ ζπλαληνχκε ζε πνιιέο εθαξκνγέο είλαη πβξηδηθά ζπζηήκαηα. 

Υξεζηκνπνηνχλ δηάθνξα ζπζηήκαηα θίλεζεο. 
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Δπίδνζε Κηλνχκελσλ Ρνκπφη  

[23, 24, 27, 29]  

• Ζ επίδνζε ελφο θηλνχκελνπ ξνκπφη εμαξηάηαη απφ: 

 Σελ επζηάζεηα ηνπ 

o ηαηηθή/δπλακηθή. 

o Υαξαθηεξηζηηθά εδάθνπο. 

 Σελ πνιππινθφηεηα ειέγρνπ (κεραληζκνί δεκηνπξγίαο θίλεζεο). 

 Σελ ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο. 

 Σελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ ηθαλφηεηα απηνλνκίαο πνπ έρεη. 
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Υαξαθηεξηζηηθά Κίλεζεο [23, 24] 

• ηαζεξφηεηα 

 Αξηζκφο ζεκείσλ επαθήο 

 Κέληξν βάξνπο 

 ηαηηθή/δπλακηθή επζηάζεηα 

 Κιίζε επηπέδνπ 

• Υαξαθηεξηζηηθά επαθήο 

 εκείν ή πεξηνρή επαθήο 

 Γσλία επαθήο 

 Σξηβή 

• Πεξηβάιινλ 

 Γνκή 

 Μέζν (αέξαο, λεξφ, καιαθφ ή 
ζθιεξφ δάπεδν) 
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Δίδε Κίλεζεο Κηλνχκελσλ Ρνκπφη [23, 24]  

• Σα είδε θίλεζεο πνπ ζπλαληάκε ζηε 

θχζε είλαη ηερληθά δχζθνιν λα 

κηκεζνχλ. 

• Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηξνρνχο ή εξπχζηξηεο. 

• Ζ θχιηζε είλαη απνδνηηθή αιιά δελ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ θχζε. 

• Σν πεξπάηεκα ελφο δίπνδνπ είλαη 

πνιχ θνληά ζηελ θίλεζε κε θχιηζε. 
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Σξνρνθφξα Ρνκπφη [23, 24, 27, 29] 

• Σξεηο ηξνρνί είλαη αξθεηνί θαη εγγπνχληαη επζηάζεηα: 

 Σν θέληξν βάξνπο είλαη ζην ηξίγσλν πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηα ζεκεία επαθήο ησλ ηξνρψλ κε ην 
έδαθνο. 

• Με 4 ή πεξηζζφηεξνπο ηξνρνχο βειηηψλεηαη ε επζηάζεηα: 

 απαηηείηαη θαη ειαζηηθή αλάξηεζε. 

• Οη κεγαιχηεξνη ηξνρνί κπνξνχλ λα μεπεξλνχλ ςειφηεξα εκπφδηα: 

 απαηηνχλ κεγαιχηεξε ξνπή ή κείσζε ζην θηβψηην ηαρπηήησλ. 

• Οη πεξηζζφηεξεο δηαηάμεηο είλαη κε-νινλνκηθέο θαη απαηηνχλ θαιχηεξν έιεγρν. 

• Ο ζπλδπαζκφο θίλεζεο θαη ζηξνθήο ζε έλαλ ηξνρφ θάλεη ηνλ ζρεδηαζκφ πνιχπινθν θαη 

απμάλεη ηα ιάζε νδνκεηξίαο. 
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Σχπνη ηξνρψλ [23, 24] 

a) Σππηθφο ηξνρφο (ζηαζεξφ ή 

πεξηζηξεθφκελνπ 

θαηαθφξπθνπ άμνλα) 

b) Πξνζαλαηνιηδφκελνο ηξνρφο 

(Castor wheel) 

c) Παλθαηεπζπληηθφο ηξνρφο 

(Omnidirectional (Swedish) 

wheel) 

d) θαηξηθφο ηξνρφο (Spherical 

wheel) 
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Γηαηάμεηο ηξνρψλ [23, 24] 
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Δξππζηξηνθφξν 



Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο Βαςικζσ ζννοιεσ Ρομποτικήσ  65 

Βαδίδνληα πζηήκαηα κε Πφδηα [24, 29, 31] 1/2 

• Όζν ιηγφηεξα πφδηα ηφζν πην πνιχπινθε ε θίλεζε. 

 Υξεηάδνληαη ηνπιάρηζηνλ 3 πφδηα γηα ζηαηηθή επζηάζεηα (3 ζεκεία νξίδνπλ έλα 
επίπεδν). 

 

• Καηά ηε δηάξθεηα θίλεζεο θάπνηα πφδηα ζεθψλνληαη. 

 Ζ επζηάζεηα ράλεηαη πξνζσξηλά. 

 

• Γηα ζηαηηθφ πεξπάηεκα ρξεηάδνληαη ηνπιάρηζηνλ 6 πφδηα. 
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Βαδίδνληα πζηήκαηα κε Πφδηα [24, 29, 31] 2/2 

Διάταξη ποδιών για βάδιςη ςε διάφορα βιολογικά ςυςτήματα ςτη φφςη 
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Αξηζκφο ζπλδέζκσλ γηα θάζε πφδη (DOF - Degrees 

of freedom) [24, 29, 31]  

• Σνπιάρηζηνλ 2 DOF γηα λα θηλεζεί έλα πφδη κπξνζηά. 

 Πξέπεη λα ζεθσζεί θαη λα κεηαθηλεζεί. 

 

• πλήζσο έρνπκε 3 DOF γηα θάζε πφδη. 

• Γηα ηνλ ζχλδεζκν ηνπ αζηξάγαινπ 4νο DOF. 

 Πηζαλψο ζα βειηησζεί ε θίλεζε. 

 Αιιά, επηπιένλ DOF απμάλεη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ειέγρνπ ηεο 
θίλεζεο. 
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Πιήζνο δηαζθειηζκψλ [24, 29, 31] 1/2  

• Ο δηαζθειηζκφο ραξαθηεξίδεηαη σο ε αθνινπζία γεγνλφησλ αλχςσζεο θαη 

απειεπζέξσζεο ησλ πνδηψλ. 

 Δμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ πνδηψλ. 

 Ο αξηζκφο ησλ πηζαλψλ γεγνλφησλ Ν γηα κηα ζπζθεπή κε k πφδηα είλαη: 

    Ν = (2k – 1)! 

• Γηα έλα δίπνδν (k=2) ν αξηζκφο πηζαλψλ γεγνλφησλ Ν είλαη: 

   Ν = (2k – 1)! = 3! = 6 
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Πιήζνο δηαζθειηζκψλ [24, 29, 31] 2/2  

• Σα 6 δηαθνξεηηθά γεγνλφηα είλαη: 

 Αλχςσζε δεμηνχ πνδηνχ. 

 Αλχςσζε αξηζηεξνχ πνδηνχ. 

 Απειεπζέξσζε δεμηνχ πνδηνχ. 

 Απειεπζέξσζε αξηζηεξνχ πνδηνχ. 

 Αλχςσζε θαη ησλ 2 πνδηψλ. 

 Απειεπζέξσζε θαη ησλ 2 πνδηψλ. 

 

• Γηα έλα εμάπνδν k = 6: 

  Ν = (2k – 1)! = 11! = 39,916,800 πηζαλά γεγνλφηα.  
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Σχπνη «Βεκαηηζκνχ» Σεηξάπνδνπ [24, 29, 31]  
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«Τβξηδηθφ» Ρνκπνηηθφ Όρεκα - Ρνκπφη EPFL 

«Shrimp» [34] 
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«Τβξηδηθφ» Ρνκπνηηθφ Όρεκα - "Curiosity" Mars 

Rover [35] 
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Απηνθηλνχκελα Ρνκπφη κε Πφδηα 
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Αλζξσπφκνξθν Ρνκπνηηθφ Γίπνδν [36] 

• Μνληέιν:P20 

• Καηαζθεπαζηήο: Honda 

 Μέγηζηε ηαρχηεηα: 2 km/h 

 Απηνλνκία: 15 ιεπηά 

 Βάξνο: 210 kg 

 Ύςνο: 1,82 κέηξα 

 DoF πνδηψλ: 2*6 

 DoF ρεξηψλ: 2*7 

 

• Σν πξψην αλζξσπφκνξθν ξνκπνηηθφ 

δίπνδν κε ξεαιηζηηθή θίλεζε.  
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Βηνκεραληθά Ρνκπφη 
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Βηνκεραληθή Ρνκπνηηθή [37, 38] 1/2 

• Ο πην αλεπηπγκέλνο θαη εμειηγκέλνο θιάδνο ηεο Ρνκπνηηθήο. 

• Αζρνιείηαη κε ηηο εθαξκνγέο ησλ ξνκπφη ζηε Βηνκεραλία. 

• ηεξίρζεθε ζηηο κειέηεο πάλσ ζηελ νξγάλσζε ηεο καδηθήο παξαγσγήο απφ ηνπο  

Φξέληεξηθ Γνπίλζιννπ Σέηινξ θαη  Υέλξη Φνξλη. 

 Καηακεξηζκφο εξγαζίαο θαηά ηελ παξαγσγή ελφο πξντφληνο ζε επηκέξνπο ζηάδηα. 

 Γξακκή παξαγσγήο. 

 

• 1954: θαηνρχξσζε ηεο επξεζηηερλίαο (patent) απφ ηνλ George Devol ηνπ πξψηνπ 

βηνκεραληθνχ ξνκπφη θαη γέλεζε ηνπ φξνπ “Βηνκεραληθφ ξνκπφη”. 



Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο Βιομηχανικά Ρομπότ   77 

Βηνκεραληθή Ρνκπνηηθή [37, 38] 2/2 

• 1961: Δγθαηάζηαζε ηνπ πξψηνπ βηνκεραληθνχ ξνκπφη, ηνπ “Unimate”, ζε 

εξγνζηάζην General Motor’s (GM) ζην Trenton, ζηελ πνιηηεία New Jersey ησλ 

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ. 

• 1962: 6 θπιηλδξηθά ξνκπφη  απφ ηελ εηαηξία AMF (American Machine and Foundry) 

εγθαζίζηαληαη ζην εξγνζηάζην ηεο Ford ζην Canton ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο 

Ακεξηθήο. Σα ξνκπφη απηά νλνκάζηεθαλ “Versatran” πνπ είλαη έλσζε ησλ ιέμεσλ 

“versatile transfer” (επέιηθηε κεηαθνξά). 

• 1967: Σν πξψην βηνκεραληθφ ξνκπφη ζηελ Δπξψπε εγθαηαζηάζεθε ζην εξγνζηάζην 

ηεο Svenska Metallverken ζην Upplands Väsby ηεο νπεδίαο θαη ήηαλ έλα Unimate. 
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Unimate [39] 

• Ο πξψηνο ξνκπνηηθφο 

βξαρίνλαο “Unimate” ησλ  

George Devol θαη Joseph 

Engleberger. 

• Ζ ρξήζε ηνπ αθνξνχζε ηελ 

κεηαθίλεζε/κεηαθνξά 

δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ. 
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Versatran [40] 

• “Versatran” (έλσζε ησλ 

ιέμεσλ “versatile transfer” 

(επέιηθηε κεηαθνξά) ). 

• Σν πξψην θπιηλδξηθφ 

βηνκεραληθφ ξνκπφη. 

• Υξεζηκνπνηνχληαλ θαη απηφ 

γηα ηε κεηαθνξά/κεηαθίλεζε 

αληηθεηκέλσλ. 
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Πιενλεθηήκαηα ηεο Υξήζεο Ρνκπφη 1/2 

• Πνηφηεηα: ηα βηνκεραληθά απηνκαηνπνηεκέλα ξνκπφη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

βειηηψλνπλ δξακαηηθά ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. 

• Μέγηζηε αθξίβεηα. 

• Δπαλαιεςηκφηεηα  πξνγξακκαηηζκέλσλ εξγαζηψλ. 

• Aχμεζε ξπζκνχ παξαγσγήο, ζε θαιχηεξε πνηφηεηα, ηνπ πξντφληνο. 

• Αζθάιεηα: Έλα Ρνκπφη κπνξεί λα απμήζεη ηελ αζθάιεηα ζην ρψξν εξγαζίαο.           
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Πιενλεθηήκαηα ηεο Υξήζεο Ρνκπφη 2/2 

• Δξγαζία ζε πεξηβάιινλ πνπ γηα ηνλ άλζξσπν κπνξεί λα εηλαη επηθίλδπλν ή 

αλζπγηεηλφ. 

 

• Οηθνλνκηθά ζηνηρεία:  

 Βειηησκέλε αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ νδεγεί ζε εμνηθνλφκεζε πφξσλ. 

 Ζ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο απμάλεη ηα θέξδε 
ηεο επηρείξηζεο. 

 Μηθξφηεξν θφζηνο ιεηηνπξγείαο ζε ζρέζε κε ηελ αλζξψπηλε εξγαζία. 
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Μεηνλεθηήκαηα ηεο Υξήζεο Ρνκπφη 1/2 

• Γαπάλε: Ζ αξρηθή επέλδπζε γηα ηελ νινθιεξσκέλε απηνκαηνπνηεκέλε ξνκπνηηθή 

ζε κηα επηρείξεζή είλαη ζεκαληηθή, εηδηθά φηαλ νη ηδηνθηήηεο επηρεηξήζεσλ 

πεξηνξίδνπλ ηηο αγνξέο ηνπο ζε λέν ξνκπνηηθφ εμνπιηζκφ.                               

• Δθπαίδεπζε: Οη εξγαδφκελνη ζα πξέπεη λα πεξάζνπλ απφ έλα πξφγξακκα θαηάξηηζεο 

γηα λα αιιειεπηδξνχλ κε ην λέν ξνκπνηηθφ εμνπιηζκφ.                                                

• Αζθάιεηα: Σν Ρνκπφη κπνξεί λα πξνζηαηεχζεη ηνπο εξγαδφκελνπο απφ νξηζκέλνπο 

θηλδχλνπο, αιιά ελ ησ κεηαμχ, ε ίδηα ε παξνπζία ηνπο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη άιια 

πξνβιήκαηα αζθαιείαο.  
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Μεηνλεθηήκαηα ηεο Υξήζεο Ρνκπφη 2/2 

 

• Δθηνπηζκφο αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ απφ πνιιέο ζέζεηο εξγαζίαο, κε νξαηφ ηνλ 

θίλδπλν νινθιεξσηηθήο αληηθαηάζηαζεο. 

 

• Ζζηθά δηιήκκαηα φζνλ αθνξά ηελ ιήςε απνθάζεσλ απφ έλα ξνκπφη. 
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Οξγαληζκνί Βηνκεραληθήο Ρνκπνηηθήο 

 [42, 43, 44, 45] 1/2 
• Ζ Ηαπσληθή Έλσζε Ρνκπφη (Japan Robot Association-JARA). Ηδξχζεθε ην 1971. 

• Ο ακεξηθάληθνο “χλδεζκνο ξνκπνηηθψλ βηνκεραληψλ” (Robotic Industries 

Association-RIA) πνπ ηδξχζεθε ην 1974. 

• Σνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ, ε “Βξεηαληθή Έλσζε Απηνκαηηζκνχ θαη Ρνκπφη” (British 

Automation and Robot Association-BARA) πνπ ηδξχζεθε ην 1979. 

• Ο ηζπαληθφο “Ηζπαληθφο Οξγαληζκφο Ρνκπνηηθήο” AER (Asociación Española de 

Robótica) πνπ ηδξχζεθε ην 1985. 

• Ο νιιαλδηθφο “Οξγαληζκφο Βηνκεραληθήο Ρνκπνηηθήο” CIR (Contactgroep 

Industriele Robots (Dutch Robotic Association)). 
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Οξγαληζκνί Βηνκεραληθήο Ρνκπνηηθήο 

[42, 43, 44, 45] 2/2 
• O “Οξγαληζκφο Βηνκεραληθήο Ρνκπνηηθήο ηεο Γαλίαο”, DIRA (Danish Industrial Robot 

Association) πνπ ηδξχζεθε ην 1982. 

• O “Ρσζηθφο Οξγαληζκφο Ρνκπνηηθήο”, RAR (Russian Association of Robotics) πνπ  

ηδξχζεθε ην 2015. 

• Ο “νπεδηθφο Οξγαληζκφο Βηνκεραληθήο Ρνκπνηηθήο”, SWIRA (Swedish Industrial 

Robot Association), πνπ ηδξχζεθε ην 1980. 

• O “Γαιιηθφο Οξγαληζκφο Βηνκεραληθήο Ρνκπνηηθήο” AFRI (Association Francais de 

Robotique Industrielle), πνπ ηδξχζεθε ην 1978. 

• Ζ “Απζηξαιηαλή εηαηξία ξνκπφη“ (Australian Robot Association Inc.), πνπ ηδξχζεθε ην 

1981. 
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Γηεζλήο Οκνζπνλδία Ρνκπνηηθήο [43] 

• Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο πνπ ηδξχζεθε ην 1987 σο κε θεξδνζθνπηθφο νξγαληζκφο. 

• Παξέρεη δεδνκέλα αγνξάο παγθνζκίσο γηα έξεπλεο, κειέηεο θαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία. 

• Βνεζάεη ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηεο ξνκπνηηθήο λα εηζέιζνπλ ζε λέεο αγνξέο. 

• Οξγαλψλεη ηηο ζπδεηήζεηο ζηξνγγπιήο ηξαπέδεο ηνπ δηεπζπληή IFR. 

• Δλζάξξπλζε ηεο έξεπλαο ζηε ξνκπνηηθή θαη πξνψζεζε ησλ δεζκψλ κεηαμχ επηζηήκεο θαη 

βηνκεραλίαο (Βξαβείν IERA). 

• πλεξγάδεηαη ελεξγά κε εζληθνχο θαη δηεζλείο νξγαληζκνχο ξνκπνηηθήο. 

• Τπνζηεξίδεη ην Γηεζλέο πκπφζην γηα ηελ Ρνκπνηηθή ISR (κηα δηάζθεςε γηα ηε βηνκεραληθή 

θαη ηελ ξνκπνηηθή ησλ ππεξεζηψλ πνπ δηεμάγεηαη απφ ην 1970). 
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Νφκνη ηεο Βηνκεραληθήο Ρνκπνηηθήο [15] 

• Χο θιάδνο ηεο Ρνκπνηηθήο, ζα ηζρχνπλ νη ηξεηο λφκνη ηεο Ρνκπνηηθήο. 

• Πξνζηέζεθαλ άιινη δχν απφ ηνλ Stig Moberg ηεο ABB Robotics γηα εθαξκνγή ζηα 

βηνκεραληθά ξνκπφη: 

 Έλα ξνκπφη πξέπεη λα αθνινπζεί ηελ ηξνρηά πνπ έρεη θαζνξηζηεί απφ ηνλ ρεηξηζηή ηνπ, 
φζν απηφ δελ έξρεηαη ζε ζχγθξνπζε κε ηνπο πξψηνπο 3 λφκνπο. 

 Έλα ξνκπφη πξέπεη λα έρεη ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ επηηάρπλζε πνπ έρεη θαζνξηζηεί απφ 
ηνλ ρεηξηζηή ηνπ φζν δελ ππάξρεη θάηη πνπ λα εκπνδίδεη ηελ θίλεζε ηνπ θαη ηα 
παξαπάλσ δελ έξρνληαη ζε ζχγθξνπζε κε ηνπο πξνεγνχκελνπο λφκνπο. 
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Οξηζκφο Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη [45, 46] 1/3 

• Ζ JΑRA, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ ηαπσληθή επηηξνπή βηνκεραληθψλ πξνηχπσλ 

(Japanese Industrial Standards Committee) νξίδεη ηα βηνκεραληθά ξνκπφη ζε δηάθνξα 

επίπεδα: 

Υεηξηζηήο (manipulator): κία κεραλή πνπ έρεη ιεηηνπξγίεο παξφκνηεο κε ηα αλζξψπηλα άλσ 
άθξα θαη κεηαθηλεί αληηθείκελα ζην ρψξν. 

 Ρνκπφη αλαπαξαγσγήο (playback robot): έλαο ρεηξηζηήο ν νπνίνο κπνξεί λα εθηειέζεη κία 
εξγαζία αθνινπζψληαο απνζεθεπκέλεο πιεξνθνξίεο γηα κία αθνινπζία ιεηηνπξγίαο, πνπ 
έρεη απνθηήζεη πξηλ ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο. 

 Δπθπέο ξνκπφη (intelligent robot): έλα ξνκπφη πνπ κπνξεί λα θαζνξίζεη ηελ ζπκπεξηθνξά 
ηνπ θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ ζα εθηειέζεη κέζσ ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο αίζζεζεο θαη ηεο 
αλαγλψξηζεο πνπ έρεη. 

 



Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο Βιομηχανικά Ρομπότ   89 

Οξηζκφο Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη  [45, 46] 2/3 

• Ζ BARA νξίδεη έλα βηνκεραληθφ ξνκπφη σο: 

 “κία επαλαπξνγξακαηηδφκελε ζπζθεπή κε ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο βαζκνχο ειεπζεξίαο, 
ζρεδηαζκέλε λα κπνξεί λα κεηαθέξεη θαη λα ρεηξίδεηαη κέξε, ζχλεξγα ή εηδηθά θαηαζθεπαζκέλα 
εξγαιεία κέζσ πνηθίισλ πξνγξακκαηηδφκελσλ θηλήζεσλ γηα ηελ εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ 
βηνκεραλνπνηεκέλσλ εξγαζηψλ”. 

 

• Ζ RIA (Robotic Industries Association) νξίδεη έλα βηνκεραληθφ ξνκπφη σο: 

 “έλαλ επαλαπξνγξακκαηίζηκν, πνιπιεηηνπξγηθφ ρεηξηζηή ζρεδηαζκέλν λα κεηαθηλεί πιηθά κέζσ 
πνηθίισλ πξνγξακκαηηζκέλσλ θηλήζεσλ γηα ηελ εθηέιεζε δηαθφξσλ εξγαζηψλ”. 
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Οξηζκφο Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη  [45, 46] 3/3 

• Ο Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο (International Organization for Standardization-ISO) 

νξίδεη έλα βηνκεραληθφ ξνκπφη σο: 

 “Έλα Βηνκεραληθφ Ρνκπφη είλαη έλα απηφκαην, ειεγρφκελν απφ ζεξβν-κεραληζκφ, ειεχζεξα 
πξνγξακκαηηδφκελνο, πνιπιεηηνπξγηθφο ρεηξηζηήο, κε αξθεηά κέξε, γηα ηνλ ρεηξηζκφ θνκκαηηψλ 
εξγαζία, εξγαιείσλ ή εηδηθψλ ζπζθεπψλ. Πξνγξάκκαηα κεηαβιεηήο ιεηηνπξγίαο θαζηζηνχλ εθηθηή 
ηελ εθηέιεζε πνιιαπιψλ εξγαζηψλ”. 

 

• Ο νξηζκφο απηφο είλαη πνιχ θνληά ζηνλ νξηζκφ ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Ρνκπνηηθήο (RIA). 

• Ο φξνο “ζέξβν” (servo) πεξηγξάθεη έλαλ “αλαδξαζηηθφ κεραληζκφ ειέγρνπ” θαη απνηειείηαη 

απφ έλαλ κηθξφ κεραληζκφ κε θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν θαη 

θαζνξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ βηνκεραληθνχ ξνκπφη (θαη γεληθφηεξα ξνκπφη ή απηφκαησλ). 

 



Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο Βιομηχανικά Ρομπότ   91 

Σνπνινγίεο Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη 1/2 

• εηξηαθά Ρνκπόη: 

 ηα κέξε ηνπο ελψλνληαη ην 
έλα κε ην άιιν ζε ζεηξά. 

 Σν ζηνηρείν δξάζεο ην 
ρεηξίδεηαη έλα κέξνο ηνπ 
ξνκπφη (Βξαρίνλαο). 
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Σνπνινγίεο Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη 2/2 

• Παξάιιεια Ρνκπφη ή 

Παξάιιειεο Κηλεκαηηθέο 

Μεραλέο: 

 Γηαζέηνπλ πεξηζζφηεξνπο απφ 
έλαλ βξαρίνλεο πνπ ρεηξίδνληαη ην 
ζηνηρείν δξάζεο. 

 

• πγθξηηηθά κε ηα εηξηαθά: 

 Έρνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη 
ηαρχηεηα 

 Μηθξφηεξν ρψξν εξγαζίαο 
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Παξαδείγκαηα Παξάιιεισλ Ρνκπφη 
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Βαζηθέο παξάκεηξνη ησλ Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη  

[46, 47] 1/3 
• Σν πιήζνο ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο (Degrees of Freedom-DOF) πνπ έρεη έλα 

ξνκπφη. 

• Σν πιήζνο ησλ αμόλσλ (Number of Axes) ζηνπο νπνίνπο κπνξεί απηφ λα θηλεζεί, 

ην νπνίν ζπλήζσο ηζνχηαη κε ην πιήζνο ησλ βαζκψλ ειεπζεξίαο πνπ ζα έρεη. 

• Ο “θάθεινο εξγαζίαο” (Working Envelope): ν ρψξνο πνπ πεξηβάιιεη ην ξνκπφη. 

• Ο “ρώξνο εξγαζίαο” (Working Space): ην θνκκάηη ηνπ θαθέινπ εξγαζίαο κε ην 

νπνίν ην ξνκπφη κπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη πιήξσο, αλάινγα κε ηελ εξγαζία πνπ 

εθηειεί. Ο ρψξνο εξγαζίαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο (ή ην 

πιήζνο ησλ αμφλσλ) πνπ έρεη. 
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Βαζηθέο παξάκεηξνη ησλ Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη  

[46, 47] 2/3 
• Η θηλεκαηηθή (Kinematics) ηνπ ξνκπόη, πνπ σο έλλνηα εκπεξηέρεη ην πιήζνο, ην 

είδνο θαη ηελ δηεπζέηεζε ησλ αξζξψζεσλ πνπ έρεη ην ζπγθεθξηκέλν ξνκπφη. 

• Σν σθέιηκν θνξηίν (Payload) πνπ κπνξεί λα κεηαθηλήζεη ή λα ρεηξηζηεί. 

• Η ηαρύηεηα (Speed) κε ηελ νπνία κπνξεί λα εθηειέζεη ηελ εξγαζία γηα ηελ νπνία 

ζρεδηάζηεθε: 

 κπνξεί λα πεξηγξάθεηαη αλεμάξηεηα γηα ηελ κεηαθνξηθή θαη ηελ πεξηζηξνθηθή 
θίλεζε πνπ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εθηειεί έλα ζπγθεθξηκέλν ξνκπφη. 

• Η επηηάρπλζε (Acceleration): πεξηγξάθεη ην πφζν γξήγνξα κπνξεί λα απνθηήζεη 

ηελ κέγηζηε ηαρχηεηα ζε ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε, δίλεηαη ζπλήζσο γηα θάζε 

άμνλα θίλεζεο (ή βαζκφ ειεπζεξίαο). 
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Βαζηθέο παξάκεηξνη ησλ Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη  

[46, 47] 3/3 
• Η αθξίβεηα (Accuracy), κε ηελ νπνία κπνξεί έλα ξνκπφη λα πξνζεγγίζεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ζηνλ ρψξν εξγαζίαο ηνπ. 

• Η επαλαιεςηκόηεηα (Repeatability), είλαη κία παξάκεηξνο πνπ πνζνηηθνπνηεί ηελ 

πηζηφηεηα κε ηελ νπνία κπνξεί έλα ξνκπφη λα εθηειέζεη επαλεηιεκκέλα κία 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ αθξίβεηα πνπ έρεη. 

• Ο έιεγρνο θίλεζεο (Motion Control), ν νπνίνο γίλεηαη απφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ 

ξνκπφη έηζη ψζηε απηφ λα θαιχπηεη ηνλ απαηηνχκελν ρψξν εξγαζίαο κε ηελ απαηηνχκελε 

αθξίβεηα θαη επαλαιεςηκφηεηα. 

• Η ζπκκόξθσζε (Compliance), πνπ κεηξάεη ηελ απφζηαζε ή ηελ γσλία ηελ νπνία 

θαιχπηεη έλα ξνκπφη κε ηελ άζθεζε ζε θάπνηα άξζξσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλεο δχλακεο. 
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Κπςέιεο Δξγαζίαο [46, 47] 1/3 

• Κπςέιεο εξγαζίαο κε ην 

ξνκπφη λα είλαη θεληξηθά 

ηνπνζεηεκέλν (robot centered 

workcell). 

• Οη ζπζθεπέο ή ηα αληηθείκελα 

κε ηα νπνία ζα 

αιιειεπηδξάζεη, ηνπνζεηνχληαη 

γχξσ ηνπ. 
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Κπςέιεο Δξγαζίαο [46, 47] 2/3 

• Κπςέιεο εξγαζίαο κε 

γξακκή παξαγσγήο (inline 

robot workcell). 

• Σα ξνκπφη είλαη 

ηνπνζεηεκέλα θαηά κήθνο 

ηεο γξακκήο παξαγσγήο, 

αλαιακβάλνληαο θάζε έλα 

κία δηαθνξεηηθή εξγαζία 

πάλσ ζην πξντφλ πνπ 

παξάγεηαη. 
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Κπςέιεο Δξγαζίαο [46, 47] 3/3 

• Κπςέιεο εξγαζίαο κε 

θηλεηφ ξνκπφη. 

• Σν ξνκπφη είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζε 

θαηάιιειε δηάηαμε γηα 

λα θηλείηαη ζηνλ ρψξν 

εξγαζίαο ηνπ. 
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Καηεγνξίεο Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη 

• Ζ θαηεγνξηνπνίεζε (ή ηαμηλφκεζε) ησλ Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη είλαη κία πνιπζρηδήο 

έλλνηα. 

• Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο θαηαηάζζνληαη ηα ξνκπφη απηά 

αλάινγα κε: 

 θάπνηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ή 

 ηηο παξακέηξνπο πνπ έρνπλ. 

• Σαμηλφκεζε ζε ηάμεηο. 

• Σαμηλφκεζε βάζεη ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο. 

• Σαμηλφκεζε βάζεη ηνπ είδνπο εξγαζίαο. 
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Σαμηλφκεζε Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη ζε ηάμεηο [47] 1/3 

• χκθσλα κε ην πξφηππν JIS B0134-1986 ηεο JARA, νξίδνληαη 6 ηάμεηο: 

 Υεηξνθίλεηνο ρεηξηζηήο (manual manipulator): ηελ ηάμε απηή αλήθνπλ νη ρεηξηζηέο 
(manipulators) πνπ ειέγρνληαη απφ αλζξψπηλν ρεηξηζηή. Σα ξνκπφη ηεο ηάμεο απηήο 
αλήθνπλ ζηελ πξψηε γεληά)  ξνκπφη. 

 Ρνκπόη ζηαζεξήο αθνινπζίαο (fixed sequence robot): Ρνκπφη πνπ εθηεινχλ 
πξνγξακκαηηζκέλεο θαη πξνθαζνξηζκέλεο θηλήζεηο ρσξίο ηελ αλάγθε αλζξψπηλνπ 
ρεηξηζηή πνπ φκσο δελ είλαη επαλαπξνγξακκαηίζηκα. Σα ξνκπφη ηεο ζπγθεθξηκέλεο 
ηάμεο αλήθνπλ ζηελ δεχηεξε γεληά. 

 Ρνκπόη κεηαβιεηήο αθνινπζίαο (variable sequence robot): Παξφκνηα κε ηα ξνκπφη 
ζηαζεξήο αθνινπζίαο, αιιά επαλαπξνγξακκαηίζηκα, θαη αλήθνπλ ζηελ δεχηεξε γεληά. 
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 Ρνκπόη αλαπαξαγσγήο (playback robot): Έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα απηφκαηεο 

εθηέιεζεο θάπνηαο εξγαζίαο, ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο νπνίαο γίλεηαη κε ηελ 
“εθπαίδεπζε” ηνπ ξνκπφη. Δίλαη ξνκπφη δεχηεξεο γεληάο. 

 Ρνκπόη αξηζκεηηθνύ ειέγρνπ (numerical control robot): Δθηεινχλ κία αιιεινπρία 
θηλήζεσλ γηα ηελ νινθιήξσζε θάπνηαο εξγαζίαο, ηηο νπνίεο ν αλζξψπηλνο ρεηξηζηήο 
ηηο πξνγξακκαηίδεη κέζσ εηζαγσγήο θαηάιιεισλ αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ 
κνλάδα ειέγρνπ ηνπ θαη είλαη ξνκπφη δεχηεξεο γεληάο. 

 Δπθπέο ξνκπόη (intelligent robot): Ρνκπφη ηξίηεο γεληάο, ηα νπνία κπνξνχλ λα 
αιιειεπηδξάζνπλ κε ην πεξηβάιινλ ηνπο θαη λα αληηδξάζνπλ ζε θάπνην εμσηεξηθφ 
εξέζηζκα έρνληαο ηελ δπλαηφηεηα λα πάξνπλ θάπνηα απφθαζε θαη αιιάμνπλ θάηη 
ζηνλ ηξφπν εθηέιεζεο ηεο εξγαζίαο ηνπο γηα ηελ θαιχηεξε νινθιήξσζε ηεο. 

• Ζ RIA (Robotic Industries Association) δελ ζεσξεί ηηο δχν πξψηεο ηάμεηο σο “ξνκπφη” ιφγσ 

ηνπ φηη δελ είλαη επαλαπξνγξακκαηίζηκα, θαη δελ δηαθνξνπνηεί ηηο άιιεο ηέζζεξηο. 
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• Ζ γαιιηθή AFRI ηαμηλνκεί ηα Βηνκεραληθά Ρνκπφη ζε ηέζζεξηο ηχπνπο: 

 Ο ηχπνο A είλαη παλνκνηφηππνο κε ηελ θιάζε 1 ηεο JARA.  

 Ο ηχπνο Β ρσξίδεηαη ζηνπο B1 πνπ πεξηέρεη ηελ ηάμε 2 ηεο JARA θαη Β2 πνπ πεξηέρεη 
ηελ ηάμε 3. 

 Ο ηχπνο C πεξηέρεη ηηο ηάμεηο 3 θαη 4 ηεο JARA, ε νπνία ρσξίδεηαη ζε ηχπνπ C1, ζηνλ 
νπνίν αλήθνπλ ξνκπφη κε ιηγφηεξεο απφ πέληε πξνγξακκαηίζηκεο αξζξψζεηο θαη ζε 
ηχπνπ C2, πνπ αλήθνπλ ηα ξνκπφη κε πέληε ή πεξηζζφηεξεο πξνγξακκαηίζηκεο 
αξζξψζεηο θαη ζεσξείηαη φηη νξίδεη, γηα ηελ AFRI, ηελ πξψηε γεληά ξνκπφη. 

 Ο ηχπνο D είλαη παλνκνηφηππνο κε ηελ ηάμε 6 ηεο JARA θαη ηα ξνκπφη ηεο ηάμεο 
απηήο, γηα ηελ AFRI, αλήθνπλ ζηελ δεχηεξε θαη ηελ ηξίηε γεληά ξνκπφη.  



Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο Βιομηχανικά Ρομπότ   104 

Σαμηλφκεζε βάζεη ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο [45, 46, 47] 

1/7 
• Καξηεζηαλό ή X-Y-Z ξνκπόη (Cartessian Robot) 

 Ρνκπφη πνπ έρεη ηξεηο γξακκηθνχο άμνλεο θίλεζεο (ή αιιηψο, ηξεηο κεηαθνξηθνχο 
βαζκνχο ειεπζεξίαο). 

 Υαξαθηεξίδνληαη σο “PPP” ξνκπφη. 

 Σν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζην νπνίν έρεη δπλαηφηεηα θίλεζεο είλαη ην θαξηεζηαλφ. 

 Ζ δνκή ηνπ θπξίσο ζψκαηνο ελφο θαξηεζηαλνχ ξνκπφη ζα απνηειείηαη απφ 
(ηνπιάρηζηνλ) 3 κέξε, ηα νπνία ζα ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε γξακκηθέο ή νξζνγψληεο 
αξζξψζεηο (νπφηε ζα έρεη ηνπο ηξεηο κεηαθνξηθνχο βαζκνχο ειεπζεξίαο ή γξακκηθνχο 
άμνλεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 
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• Κπιηλδξηθό ξνκπόη (Cylindrical Robot) 

 Ρνκπφη πνπ έρνπλ έλαλ ζηξνθηθφ θαη δχν γξακκηθνχο άμνλεο. 

 Υαξαθηεξίδνληαη σο “RPP”. 

 Έρεη δπλαηφηεηα θίλεζεο ζην θπιηλδξηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 Ζ βαζηθή δνκή ηνπ θπξίσο ζψκαηνο ελφο θπιηλδξηθνχ ζα  απνηειείηαη απφ έλαλ άμνλα, 
ν νπνίνο ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο (ζα ζπλδέεηαη δειαδή κε θάπνην 
ζηαζεξφ ζεκείν, π.ρ. ην έδαθνο ή ηελ νξνθή κε κία ζπζηξνθηθή άξζξσζε), ζηνλ νπνίν 
ζα είλαη ζπλδεδεκέλν κέζσ νξζνγψληαο άξζξσζεο έλα άιιν κέξνο θαη ζην νπνίν, 
ηέινο, ζα είλαη ζπλδεδεκέλν κέζσ γξακκηθήο άξζξσζεο ην ηξίην κέξνο ηνπ ξνκπφη. 

 Σα θπιηλδξηθά ξνκπφη έρνπλ, ζρεηηθά κε ηα θαξηεζηαλά, κεγαιχηεξε επειημία θίλεζεο 
ζηνλ ρψξν ιφγσ ηνπ πεξηζηξνθηθνχ άμνλα πνπ έρνπλ. 
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• θαηξηθό ξνκπόη (Spherical Robot) 

 Ρνκπφη πνπ έρνπλ δχν ζηξνθηθνχο άμνλεο θαη έλαλ γξακκηθφ 

 Υαξαθηεξίδνληαη σο “RRP” ξνκπφη. 

 Έρεη δπλαηφηεηα θίλεζεο ζην θπιηλδξηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 Ζ βαζηθή δνκή ηνπ θπξίσο ζψκαηνο ελφο ζθαηξηθνχ ξνκπφη ζα είλαη παξφκνηα κε ελφο 
θπιηλδξηθνχ ξνκπφη, κε ηελ εηδνπνηφ δηαθνξά φηη ζηνλ πξψην ζηαζεξφ πεξηζηξνθηθφ 
άμνλα ζα ζπλδέεηαη, κέζσ κίαο πεξηζηξνθηθήο άξζξσζεο ην επφκελν κέξνο ηνπ, ζην 
νπνίν, ηέινο, ζα είλαη ζπλδεδεκέλν, κέζσ γξακκηθήο άξζξσζεο, ην ηξίην κέξνο ηνπ. 

 Σν κήθνο ησλ πεξηζηξνθηθψλ αμφλσλ θαζνξίδνπλ ηελ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ησλ 
ξνκπφη απηψλ θαη ην πιενλέθηεκα ηνπο, ζρεηηθά κε ηα θαξηεζηαλά θαη ηα θπιηλδξηθά 
είλαη ε απμεκέλε ηνπ επειημία ζηελ θίλεζε ηνπο ζηνλ ρψξν ιφγσ ησλ δχν 
πεξηζηξνθηθψλ αμφλσλ πνπ δηαζέηνπλ. 
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• Ρνκπόη SCARA (SCARA Robot) 

 Ρνκπφη κε ηέζζεξηο άμνλεο, ηξεηο πεξηζηξνθηθνχο θαη έλαλ κεηαθνξηθφ. 

 Υαξαθηεξίδνληαη σο “RRP” ή θαη “PRR”ξνκπφη, αλάινγα κε ην αλ είλαη πξψηνο ή 
ηειεπηαίνο ν κεηαθνξηθφο άμνλαο. 

 Ήηαλ κία ζεκαληηθή θαηλνηνκία ζηνλ ρψξν ηεο Βηνκεραληθήο Ρνκπνηηθήο γηαηί έρνπλ 
ηελ δπλαηφηεηα λα κεηαβιεζεί ε ζπκκφξθσζε ηνπο αλάινγα κε ηελ εξγαζία πνπ 
θαινχληαη λα εθηειέζνπλ. 

 Ζ δπλαηφηεηα επηιεθηηθήο ζπκκφξθσζεο ηνπο νθείιεηαη ζηελ δπλαηφηεηα κεηαβνιήο 
ηνπ κήθνπο ησλ αμφλσλ ηνπ. 
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• Αξζξσηό ξνκπόη (Articulated Robot) 

 Ρνκπφη πνπ έρνπλ ηξεηο ζηξνθηθνχο άμνλεο. 

 Υαξαθηεξίδνληαη σο “RRR”. 

 Ζ βαζηθή δνκή ελφο ξνκπφη ηεο θαηεγνξίαο απηήο πξνζνκνηάδεη απηήλ ηνπ 
αλζξψπηλνπ ρεξηνχ: 

o Σν κέξνο πνπ ζπλδέεηαη κε θάπνην ζηαζεξφ ζεκείν (π.ρ. έδαθνο ή θάπνηνο ηνίρνο) είλαη ε 
βάζε είλαη ην “ζψκα”. 

o Μέζσ κίαο άξζξσζεο, ηνπ “ψκνπ”, ζπλδέεηαη ην δεχηεξν κέξνο, ν “άλσ βξαρίνλαο”. 

o Ο άλσ βξαρίνληαο ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ “αγθψλα” κε ηνλ θάησ βξαρίνλα ή ηνλ “πήρπ”. 

o Μέζσ ηνπ “θαξπνχ” κπνξεί λα ελσζεί θάπνην εξγαιείν, έλα αλάινγν ηεο παιάκεο ηνπ 
αλζξψπηλνπ ρεξηνχ. 
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• Ρνκπόη ζπγθόιιεζεο (Welding robots) 

 ρεδηαζκέλν λα κπνξεί λα εθηειεί απηνκαηνπνηεκέλα ηηο εξγαζίεο ζπγθφιιεζεο 
δηαθφξσλ κεξψλ, επηηειψληαο ηνλ ρεηξηζκφ θαη ηελ ζπγθφιιεζε ησλ θνκκαηηψλ 
απηψλ. 

 Ζ δπλαηφηεηα θαη ηεο ζπγθφιιεζεο αιιά θαη ηνπ ρεηξηζκνχ ησλ θνκκαηηψλ δηαρσξίδεη 
έλα Βηνκεραληθφ Ρνκπφη απφ έλα κεράλεκα ζπγθφιιεζεο: 

o Tν κεράλεκα ζπγθφιεζεο απαηηεί έλαλ ρεηξηζηή γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 
θνκκαηηψλ θαη ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ κεραληζκνχ ζπγθφιιεζεο. 

o Σν ξνκπφη ιεηηνπξγεί απηφλνκα. 

 Υξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ ζηελ “βαξηά βηνκεραλία”. 
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• Ρνκπόη ρεηξηζκνύ πιηθώλ (Material handling robots) 

 Δίλαη ζρεδηαζκέλα γηα θάπνηεο απφ ηηο πην αληαξέο, βαξεηέο αιιά θαη επηθίλδπλεο 
εξγαζίεο, φπσο 

o ηελ απιή κεηαθνξά θάπνησλ πιηθψλ ή αληηθεηκέλσλ. 

o ηνλ ρεηξηζκφ άιισλ πιηθψλ πνπ είλαη επηθίλδπλα γηα ηνλ άλζξσπν φπσο θάπνηα 
ξαδηελεξγά πιηθά. 

 Βειηηψλνπλ αξθεηά ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο παξαγσγήο εθηειψληαο πην γξήγνξα θαη κε 
πεξηζζφηεξε αθξίβεηα ηηο εξγαζίεο πνπ αλαιακβάλνπλ. 
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• Ρνκπόη παιεηνπνίεζεο (Palletizing robot) 

 Αλαιακβάλνπλ ηελ θφξησζε θαη μεθφξησζε εμαξηεκάησλ, θνπηηψλ ή άιισλ 
αληηθεηκέλσλ πξνο θαη απφ παιέηεο. 

 Υξεζηκνπνηνχληαη ζρεδφλ ζε φινπο ηνπ ηνκείο ηεο βηνκεραλίαο θαη ππάξρεη κεγάιε 
πνηθηιία ξνκπφη ηνπ είδνπο απηνχ: 

o πνηθίιεο δπλαηφηεηεο σθέιηκνπ θνξηίνπ θαη ζπκκφξθσζεο. 

o αλάινγα κε ην θνξηίν πνπ απαηηείηαη λα ρεηξηζηνχλ θαη ηνλ ρψξν εξγαζίαο ζηνλ 
νπνίν ζα εγθαηαζηαζνχλ απφ ηα νπνία ζα εμαξηεζεί θαη ην ηειηθφ ζηνηρείν 
δξάζεο πνπ ζα δηαζέηνπλ. 

 Γηαθέξνπλ απφ ηα ξνκπφη ρεηξηζκνχ πιηθψλ γηαηί ε εξγαζία ηνπο δελ πεξηιακβάλεηαη 
ζην ζηάδην ηεο παξαγσγήο αιιά ζην ηειηθφ ζηάδην ηεο θφξησζεο ηνπ έηνηκνπ 
πξντφληνο. 
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• Ρνκπόη Βαςίκαηνο (Painting robot) 

 Αλαιακβάλνπλ ην βάςηκν ζε κία βηνκεραλία. 

 Έρνπλ πνιχ θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ έλαλ άλζξσπν πνπ ζα αλαιάκβαλε ηελ ίδηα 
εξγαζία ιφγσ: 

o ηεο θαιχηεξεο αθξίβεηαο θαη επαλαιεςηκφηεηαο πνπ έρνπλ. 

o “πξφζβαζε” ζε φιν ηνλ ρψξν γχξν απφ ην πιηθφ ή αληηθείκελν πνπ ζα βάςνπλ. 

o νη εξγαζίεο βαςίκαηνο κπνξεί λα είλαη επηθίλδπλεο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία ιφγσ 
θάπνησλ πηζαλψο δειεηεξησδψλ, γηα ηνλ άλζξσπν, ζπζηαηηθψλ πνπ έρνπλ νη 
βαθέο. 
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• Ρνκπόη ζπλαξκνιόγεζεο (Assembly robot) 

 Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ ζπλαξκνιφγεζεο θάπνηνπ 
πξντφληνο απφ ηα κέξε πνπ ην απνηεινχλ. 

 Μεγάιε βειηίσζε ηεο απφδνζεο παξαγσγήο ηνπ εξγνζηαζίνπ ζην νπνίν ζα 
εγθαηαζηαζνχλ ιφγσ ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο ηθαλφηεηαο κεγάιεο ηαρχηεηαο 
επαλαιεςηκφηεηαο πνπ πξνζθέξεη ε ρξήζε ηνπο ζηηο εξγαζίεο απηέο. 

• Φξέδεο ή ξνκπόη “άιεζεο” (milling robot) 

 Δθηειεί εξγαζίεο θνςίκαηνο θνκκαηηψλ, ζπγθεθξηκέλνπ γηα θάζε εθαξκνγή ζρήκαηνο, 
πιηθψλ απφ έλα πξσηαξρηθφ θνκκάηη. 

 Πιενλεθηήκαηα: Τςειή αθξίβεηα θαη ηαρχηεηα, εθηεινχλ είδνο εξγαζηψλ εκπεξηέρεη 
έλαλ αξθεηά πςειφ βαζκφ επηθηλδπλφηεηαο γηα ηνλ άλζξσπν. 
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Δπίπεδν αλά ρξφλν [63] 

Πεγή: έθζεζε ηεο IFR πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηελ Φξαλθθνύξηε 

ηνλ επηέκβξην ηνπ 2017.  

• Ζ δήηεζε απμήζεθε θαηά 

16% ην 2016. 

• Ζ δήηεζε αλακέλεηαη λα 

απμήζεθε θαηά 18% ην 

2017. 

• Αλακέλεηαη αχμεζε 15% 

θάζε ρξφλν κέρξη ην 2020. 
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Εήηεζε Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη ζε Παγθφζκην 

Δπίπεδν αλά ρξφλν αλά Βηνκεραληθφ θιάδν [63] 

Πεγή: έθζεζε ηεο IFR πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηελ Φξαλθθνύξηε ηνλ 

επηέκβξην ηνπ 2017.  

• Ζ δήηεζε απμήζεθε θαηά 41% ην 

2016 ζηνλ θιάδν ησλ 

ειεθηξηθψλ/ειεθηξνληθψλ. 

• Μεγαιχηεξε δήηεζε ζηνλ θιάδν 

ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο. 

• Πηψζε ζηνπο θιάδνπο ηεο 

κεηαιινπξγίαο, ησλ ρεκηθψλ θαη 

ησλ πιαζηηθψλ. 
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Εήηεζε Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη ζε Παγθφζκην 

Δπίπεδν αλά ρξφλν αλά Ήπεηξν [63] 

Πεγή: έθζεζε ηεο IFR πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηελ Φξαλθθνύξηε 

ηνλ επηέκβξην ηνπ 2017.  

• Μεγαιχηεξε δήηεζε ζηηο 

Αζηαηηθέο Βηνκεραλίεο. 

• Αλακέλεηαη λα απμεζεί πνιχ 

πεξηζζφηεξν κέρξη ην 2020. 

• Ζ δήηεζε ζηελ Αζία είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ δήηεζε 

ζηελ Δπξψπε θαη ηελ 

Ακεξηθή, αζξνηζηηθά. 
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Δγθαηεζηεκέλα Βηνκεραληθψλ Ρνκπφη ζε Παγθφζκην 

Δπίπεδν αλά ρξφλν αλά Ήπεηξν [63] 

Πεγή: έθζεζε ηεο IFR πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηελ Φξαλθθνύξηε 

ηνλ επηέκβξην ηνπ 2017.  

• Πεξηζζφηεξα εγθαηεζηεκέλα 

βηνκεραληθά ξνκπφη ζηηο 

Αζηαηηθέο Βηνκεραλίεο. 

• Αλακέλεηαη λα απμεζεί πνιχ 

πεξηζζφηεξν κέρξη ην 2020. 

• Σα εγθαηεζηεκέλα ζηελ Αζία 

είλαη ζρεδφλ δηπιάζηα απφ ηα 

αληίζηνηρα ζηελ Δπξψπε θαη 

ηελ Ακεξηθή, αζξνηζηηθά. 
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Έιεγρνο ησλ Ρνκπφη 
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χζηεκα Διέγρνπ Ρνκπφη [49, 50, 51] 1/4 

• Έλα απφ ηα πην βαζηθφηεξα κέξε ελφο ξνκπφη είλαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ. 

• Απνηειείηαη απφ έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ξνκπφη. 

 ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ην πσο έρεη πξνγξακκαηηζηεί 
απηφ λα ιεηηνπξγεί θαη λα θηλείηαη. 

• Ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ξνκπφη: 

 κεγάιε αλζεθηηθφηεηα. 

 πςειή αμηνπηζηία ειέγρνπ. 

 επθνιία ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 ηθαλφηεηα δηάγλσζεο βιαβψλ. 
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χζηεκα Διέγρνπ Ρνκπφη [49, 50, 51] 2/4 

• Πξηλ ηα Φεθηαθά πζηήκαηα ε ιεηηνπξγία ησλ βηνκεραληθψλ ξνκπφη ειεγρφηαλ 

θαη θαζνξηδφηαλ κέζσ ειεγθηψλ θιεηζηνχ βξφγρνπ. 

 Υξεζηκνπνηνχζαλ αλαινγηθά φξγαλα, φπσο ήηαλ νη ειεθηξνλφκνη (relays-ξειέ) θαη 
νη cam timers (ή drum sequencer). 

o Ζιεθηξνκεραληθφ ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ απηφκαην έιεγρν ηεο 
αιιεινπρίαο θάπνησλ ελεξγεηψλ. 

 Απνηεινχληαλ απφ αξθεηά κέξε. 

 Ήηαλ αξθεηά αξγφ. 

 Ζ αιιαγή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ελφο βηνκεραληθνχ ξνκπφη ήηαλ δαπαλεξή θαη 
ρξνλνβφξα. 
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χζηεκα Διέγρνπ Ρνκπφη [49, 50, 51] 3/4 

• Με ηελ εμέιημε ησλ Φεθηαθψλ Κπθισκάησλ άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

Φεθηαθά πζηήκαηα. 

• Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί: 

 VLSI θχθισκα 

 PLC 

 Μηθξνεπεμεξγαζηήο 

 Μηθξνυπνινγηζηήο 

 

• ην 90% ησλ εθαξκνγψλ ρξεζηκνπνηνχληαη PLCs. 
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χζηεκα Διέγρνπ Ρνκπφη [49, 50, 51] 4/4 

• PLCs (Πξνγξακκαηηδόκελνη Λνγηθνί Διεγθηέο-Programmable Logic 

Controllers): 

 Φεθηαθνί ππνινγηζηέο εηδηθψλ εθαξκνγψλ. 

 Αλαπηχρζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ, αξρηθά, απφ ηελ βηνκεραλία απηνθηλήησλ ζηα 
ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960. 

 Λφγσ ηεο εθαξκνγήο ηνπο ζηε Βηνκεραληθή Ρνκπνηηθή έγηλαλ πνιχ αλζεθηηθνί. 

 Δχθνια επαλαπξνγξακκαηίζηκνη κε ρξήζε θάπνηαο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ. 

 Γηαζέηνπλ δηεπαθή επηθνηλσλίαο αλζξψπνπ-κεραλήο (man machine interfaces-MMI) 
πνπ δηαρεηξίδεηαη ν ρξήζηεο κέζσ ηεο γξαθηθήο δηεπαθήο ρξήζηε (graphical user 
interfaces-GUI). 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ έιεγρν δηαθνξεηηθψλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ. 
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“Καζνιηθφηεηα” ησλ PLCs [52] 
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ePLC χζηεκα ηεο Adept [53] 
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Arduino [61] 1/3 

• Απφ ηνπο πην ζπλεζηζκέλνπο κηθξνειεγθηέο γηα ξνκπφη, εηδηθά γηα ηελ εθπαηδεπηηθή 

ξνκπνηηθή γηαηί: 

 Έρεη ρακειφ θφζηνο. 

 Δίλαη απιφ. Μέζα ζε ιίγεο ψξεο ν άπεηξνο ρξήζηεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηελ πξψηε 
ηνπ θαηαζθεπή. 

 Δίλαη αλνηθηνχ θψδηθα (πιηθφ θαη ινγηζκηθφ). 

 Ηδηνθαηαζθεπή ελαιιαθηηθψλ, θαηλνηφκσλ πεηξακαηηθψλ δηαηάμεσλ ζε ζρέζε κε απηέο 
ηνπ εκπνξίνπ. 

 Πινχζην δηαδηθηπαθφ πιηθφ ππνζηήξημεο. 

 Αηζζεηήξεο κε ρακειφ θφζηνο. 

 Δχθνινη ηξφπνη απεηθφληζεο ησλ δεδνκέλσλ απφ αηζζεηήξεο. 
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Arduino [61] 2/3 

• Σν Arduino βαζίδεηαη ζηνλ ATmega328, έλαλ 8-bit RISC κηθξνειεγθηή, ηνλ νπνίν 

ρξνλίδεη ζηα 16MHz. Ο ATmega328 δηαζέηεη ελζσκαησκέλε κλήκε ηξηψλ ηχπσλ: 

 2Kb κλήκεο SRAM πνπ είλαη ε σθέιηκε κλήκε πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 
ηα πξνγξάκκαηά ζαο γηα λα απνζεθεχνπλ κεηαβιεηέο. 

 1Kb κλήκεο EEPROM ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα «σκή» 
εγγξαθή/αλάγλσζε δεδνκέλσλ (ρσξίο datatype) αλά byte απφ ηα πξνγξάκκαηά ζαο 
θαηά ην runtime.  

 32Kb κλήκεο Flash, απφ ηα νπνία: 

o ηα 2Kb ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην firmware ηνπ. 

o Σα ππφινηπα 30Kb ηεο κλήκεο Flash ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζήθεπζε 
ησλ πξνγξακκάησλ ζε γιψζζα κεραλήο. 
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Arduino [61] 3/3 
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Arduino IDE θαη ζχλδεζε ζηνλ ππνινγηζηή [61] 

• Σν Arduino IDE είλαη βαζηζκέλν ζε Java θαη ζπγθεθξηκέλα παξέρεη: 

 έλα πξαθηηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ ζπγγξαθή ησλ πξνγξακκάησλ ζαο (ηα νπνία νλνκάδνληαη sketch ζηελ νξνινγία 
ηνπ Arduino) κε ζπληαθηηθή ρξσκαηηθή ζήκαλζε, 

 αξθεηά έηνηκα παξαδείγκαηα, 

 κεξηθέο έηνηκεο βηβιηνζήθεο γηα πξνέθηαζε ηεο γιψζζαο θαη γηα λα ρεηξίδεζηε εχθνια κέζα απφ ηνλ θψδηθά ζαο 
ηα εμαξηήκαηα πνπ ζπλδέεηε ζην Arduino, 

 ηνλ compiler γηα ηελ κεηαγιψηηηζε ησλ sketch ζαο, 

 έλα serial monitor πνπ παξαθνινπζεί ηηο επηθνηλσλίεο ηεο ζεηξηαθήο πχιεο (USB), 

 θαη ηελ επηινγή λα αλεβάζεηε ην κεηαγισηηηζκέλν sketch ζην Arduino. 
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Γιψζζα Πξνγξακκαηηζκνχ Arduino 

• Βαζίδεηαη ζηε γιψζζα Wiring, κηα παξαιιαγή C/C++ γηα κηθξνειεγθηέο 

αξρηηεθηνληθήο AVR φπσο ν Atmega. 

• Τπνζηεξίδεη φιεο ηηο βαζηθέο δνκέο ηεο C θαζψο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηεο C++. 

• Γηα compiler ρξεζηκνπνηείηαη ν AVR gcc θαη σο βαζηθή βηβιηνζήθε C 

ρξεζηκνπνηείηαη ε AVR libc. 

• Υξεζηκνπνηνχληαη νπζηαζηηθά ηηο ίδηεο βαζηθέο εληνιέο θαη ζπλαξηήζεηο, κε ηελ ίδηα 

ζχληαμε, ηνπο ίδηνπο ηχπσλ δεδνκέλσλ θαη ηνπο ίδηνπο ηειεζηέο φπσο θαη ζηελ C. 

• Τπάξρνπλ θάπνηεο εηδηθέο εληνιέο, ζπλαξηήζεηο θαη ζηαζεξέο πνπ βνεζνχλ γηα ηελ 

δηαρείξηζε ηνπ εηδηθνχ hardware ηνπ Arduino.  
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χζηεκα Διέγρνπ Ρνκπφη: TalkBot Brain [67] 1/2 
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χζηεκα Διέγρνπ Ρνκπφη: TalkBot Brain [67] 2/2 
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χζηεκα Διέγρνπ Ρνκπφη: RoboteQ SDC2160, 

Robot Controller [68] 

• Γηαζηάζεηο: 2.6'' (70mm) πιάηνο x 

2.6'' (70mm) χςνο x 0.75'' (19mm) 

πάρνο. 

• Βάξξνο: 80 γξ. 

• Τςειήο απφδνζεο κηθξνυπνινγηζηήο 

32-bit. 

• Αξηζκφο θαλαιηψλ: 2 
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χζηεκα Διέγρνπ Ρνκπφη: EZ-B v4/2 Wi-Fi Robot 

Controller  [69] 

• Αζχξκαηνο ειεγθηήο ξνκπφη ηεο EZ-

Robot. 

• Γηαζέηεη δχν Cortex ARM 

επεμεξγαζηέο κε ζπρλφηεηα 

ιεηηνπξγίαο ζηα 220MHz. 

• Γηαζέζηκν ινγηζκηθφ κε γξαθηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ 

ηνπ ειεγθηή. 
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“Δθπαίδεπζε” ελφο Ρνκπφη 

• Απηφλνκε εθκάζεζε δεμηνηήησλ. 

 Με επηβιεπφκελε (αλαπηπμηαθή) κάζεζε (developmental robot learning). 

 

• Δθπαίδεπζε ξνκπφη απφ άλζξσπν / Αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ‐ξνκπφη. 

 Μάζεζε κέζσ παξαηήξεζεο (robot teaching by demonstration, learning by 
observation / by imitation). 

 Σειεξνκπνηηθή / Σειερεηξηζκφο. 

 

• Μεηά ηελ “εθπαίδεπζε” ηνπ, ην Ρνκπφη ζα επαλαιακβάλεη αθξηβψο ηηο θηλήζεηο 

πνπ “έκαζε”. 
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Σειεξνκπνηηθή: Βαζηθέο Έλλνηεο 

• ηφρνο: «Σειεπαξνπζία» (Telepresence) 

 «Γηαθάλεηα» (transparency) ηνπ ζπζηήκαηνο σο πξνο ηελ αλαηξνθνδφηεζε 
αηζζεηεξηαθήο πιεξνθνξίαο. 

 «Παξνπζία» (feel of presence) ζηνλ απνκαθξπζκέλν ρψξν ξνκπνηηθήο εξγαζίαο 
(sensory-physical/action-decision). 

• Πξφβιεκα: ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο ζην βξφρν ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο (time-

delays). 

 Πξνβιεπηηθφο Έιεγρνο (predictive control). 

 Πξνβιεπηηθά κνληέια απεηθφληζεο θαη αλάδξαζεο (predictive displays). 

 Μνληέια Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο. 
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Βαζηθή Γνκή Διέγρνπ Κηλνχκελσλ Ρνκπφη  

[23, 24] 
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Πξνγξακκαηηζκφο Ρνκπφη 

• Ο πξνγξακκαηηζκφο απηφο κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηξφπνπο: 

 Σνλ πξνγξακκαηηζκφ κε απεπζείαο ζχλδεζε (online programming) 

o Ο πξνγξακκαηηζκφο κέζσ “εθπαίδεπζεο” 

 Σνλ πξνγξακκαηηζκφ ρσξίο απεπζείαο ζχλδεζε (offline programming-OLP) 

o Υξήζε Λνγηζκηθνχ θαη θάπνηαο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ 

o Δίλαη ν θχξηνο ηξφπνο πξνγξακκαηηζκνχ ξνκπφη, κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ κε 
απεπζείαο ζχλδεζε ηνπ ξνκπφη λα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ επαιήζεπζε 
θαη ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ξνκπφη, ην νπνίν έρεη πξνγξακκαηηζηεί κε 
OLP κέζνδν. 
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Γιψζζεο Πξνγξακκαηηζκνχ (Γεληθήο Υξήζεο) [70] 

• C:  

 “δηαδηθαζηηθή” γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. 

 αλαπηχρζεθε κεηαμχ ηνπ 1969 θαη ηνπ 1973, απφ ηνλ Νηέληο Ρίηζη γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε 
ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο UNIX. 

 Υξεζηκνπνηείηαη απφ ην 15.447% ησλ πξνγξακκαηηζηψλ. 

• C++: 

 Ξεθίλεζε ζαλ πξνεπεμεξγαζηήο ηεο C αιιά εμειίρζεθε ζε αληηθεηκελνζηξαθή γιψζζα πνπ απνηειεί 
ππεξζχλνιν ηεο C. 

 Υξεζηκνπνηείηαη απφ ην 7.364% ησλ πξνγξακκαηηζηψλ. 

• JAVA: 

 αληηθεηκελνζηξαθήο γιψζζα πνπ ζρεδηάζηεθε απφ ηελ εηαηξεία πιεξνθνξηθήο Sun Microsystems. 

 Υξεζηκνπνηείηαη απφ ην 17.436% ησλ πξνγξακκαηηζηψλ. 
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Γιψζζεο Πξνγξακκαηηζκνχ Ρνκπφη 1/6 

• LISP  (LISt Processor): επηλνήζεθε απφ ηνλ John McCarthy ην 1958 ζην MIT. 

 Γιψζζα πςεινχ επηπέδνπ. 

 Μέξε ηνπ ζπλφινπ ινγηζκηθψλ ROS (Robot Operating System - Λεηηνπξγηθφ χζηεκα Ρνκπφη 
έρνπλ γξαθεί ζε LISP. 

 Γεκηνπξγήζεθε γηα ρξήζεηο γεληθνχ ζθνπνχ θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ 
ησλ βηνκεραληθψλ ξνκπφη. 

• AML (A Manufacturing Language): δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ IBM ην 1982. 

 Γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πςεινχ επηπέδνπ πνπ βαζίδεηαη ζε ππν-ξνπηίλεο. 

 Ζ πξψηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πςεινχ επηπέδνπ εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα ξνκπνηηθέο 

εθαξκνγέο. 

 Γπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο κέζσ Πξνζσπηθνχ Τπνινγηζηή (PC) πξνγξακκαηηζηηθήο εθαξκνγήο 

γηα ξνκπφη. 
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Γιψζζεο Πξνγξακκαηηζκνχ Ρνκπφη 2/6 

• AL: αλαπηχρζεθε ζην εξγαζηήξην ηερλεηήο λνεκνζχλεο ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ 

Stanford γηα ηνλ έιεγρν ησλ ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ Stanford. 

 Γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ξνκπφη δεχηεξεο γεληάο. 

 ηεξίδεηαη ζηελ γιψζζα Pascal θαη ηα πξνγξάκκαηα γξάθνληαη θαη εθηεινχληαη ζε 
ππνινγηζηέο ηεο νηθνγέλεηαο PDP (10 ή 11). 

• SAIL (Stanford Artificial Intelligence Language–Γιψζζα ηερλεηήο λνεκνζχλεο 

ηνπ Stanford): Δίλαη ε έθδνζε πςεινχ επηπέδνπ ηεο AL. 

 Καζηζηά δπλαηφ ην λα ειεγρζνχλ δχν ξνκπνηηθνί βξαρίνλεο ηνπ Stanford 
(Scheinman) θαη δχν PUMA 600 βξαρίνλεο, ηαπηφρξνλα. 
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Γιψζζεο Πξνγξακκαηηζκνχ Ρνκπφη 3/6 

• HELP: αλαπηχρζεθε απφ ηελ εηαηξία General Electric 

 Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ εθαξκνγψλ βηνκεραληθψλ ξνκπφη: 

o πλαξκνιφγεζεο. 

o Διέγρνπ. 

o πγθφιιεζεο ηφμνπ. 

o Μεραληθήο φξαζεο. 

 Γπλαηφηεηα ειέγρνπ δχν ξνκπνηηθψλ βξαρηφλσλ ηαπηφρξνλα. 

 Ζ δνκή ηεο γιψζζαο είλαη παξφκνηα κε ηεο Pascal. 
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Γιψζζεο Πξνγξακκαηηζκνχ Ρνκπφη 4/6 

• JARS: Αλαπηχρζεθε απφ ην εξγαζηήξην JPL (Jet Propulsion Laboratory-

Δξγαζηήξην αεξηψζεζεο) ηεο NASA. 

Ζ βάζε ηεο γιψζζαο είλαη ε Pascal. 

Ζ πξψηε ηεο εθαξκνγή ήηαλ ε δηαζχλδεζε ηεο κε ην ξνκπφη PUMA 6000 γηα ηελ 
εθηέιεζε δηαθφξσλ πξνγξακκάησλ. 

• MCL (Manufacturing Control Language): Αλαπηχρζεθε απφ ηνλ McDonnel 

Douglas. 

 Δίλαη κία παξαιιαγή ηεο γιψζζαο ATP (Automatically Programmed Tooling). 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ησλ 
θαηαζθεπαζηηθψλ βηνκεραληθψλ ξνκπφη. 
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Γιψζζεο Πξνγξακκαηηζκνχ Ρνκπφη 5/6 

• RAIL: δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Automatix. 

 Παξφκνηεο εθαξκνγέο κε ηελ HELP. 

 Υξεζηκνπνηεί παξφκνηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ κε ηελ Pascal. 

 Γιψζζα πςεινχ επηπέδνπ. 

 Υξεζηκνπνηεί κηθξνεπεμεξγαζηέο ηχπνπ Motorola 68000 θαη ππνζηεξίδεη πνιιέο 
εληνιέο γηα ηνλ έιεγρν νπηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

 Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο απφ ηξία δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ζπζηήκαηα: 

o Σν Hitachi Process Robot  (εθαξκνγέο Arc Welding). 

o Σνλ Καξηεζηαλφ βξαρίνλα (γηα εθαξκνγέο  ζπλαξκνιφγεζεο). 

o Οπηηθά ζπζηήκαηα ρσξίο βξαρίνλα. 
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Γιψζζεο Πξνγξακκαηηζκνχ Ρνκπφη 6/6 

• RPL: αλαπηχρζεθε απφ ην Stanford Research Institute (Ηλζηηηνχην Έξεπλαο ηνπ ηάλθνξλη) 

 Υξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά γηα ηνλ έιεγρν ηνπ Unimation PUMA 500. 

 Δίλαη κία εμέιημε ηεο LISP, νη βαζηθέο αξρέο ηεο νπνίαο νξγαλψλνληαη κε ζχληαμε παξφκνηα 
κε ηεο FORTRAN. 

• VAL (Variable Assembly Language): πηνζεηήζεθε, θπξίσο, απφ ηελ Unimation. 

 Απιή ζχληαμε. 

 Μπνξεί λα πεξηγξάςεη κε αξθεηή απιφηεηα ηηο ιεηηνπξγίεο ελφο βηνκεραληθνχ ξνκπφη. 

 Απνηειείηαη απφ δχν θχξηνπο άμνλεο: 

o ηηο εληνιέο πξνγξάκκαηνο (program instructions), πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζχληαμε 
πξνγξακκάησλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ξνκπφη. 

o ηηο εληνιέο παξαθνινχζεζεο (monitor commands) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 
εθηέιεζε ησλ πξνγξακκάησλ πνπ γξάθνπλ νη ρξήζηεο. 
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Λνγηζκηθά γηα Έιεγρν θαη Πξνγξακκαηηζκφ Ρνκπφη 

[54] 1/6 
• DENSO Robotics  

 WINCAPS Ⅲ: Λνγηζκηθφ γηα ηνλ OLP πξνγξακκαηηζκφ, ηνλ έιεγρν, ηελ αμηνιφγεζε 
θαη ηελ ζπληήξεζε ησλ βηνκεραληθψλ ξνκπφη. 

 ORiN2: Λνγηζκηθφ πεξηβάιινλ γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ξνκπφη θαη ζπζθεπψλ πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ κε απηά, κε ρξήζε γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ γεληθήο ρξήζεο, 
φπσο ε C++, ε C#, ε Visual Basic θαη ην LabView. 

 ORiN Vision: Πεξηέρεη βηβιηνζήθεο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ νπηηθψλ ζπζηεκάησλ κε 
ην ORiN2. 

 EMU: Μπνξεί ν ρξήζηεο λα πξνγξακκαηίζεη θαη λα πξνζνκνηψζεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ 
Denso ξνκπφη θαζψο θαη ησλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ πνπ απηά ππνζηεξίδνπλ. 

 Robot Tools: Οινθιεξσκέλν παθέην εξγαιείσλ γηα ηελ θαιχηεξε ζπληήξεζε θαη 
ιεηηνπξγία ησλ Denso ξνκπφη. 
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Λνγηζκηθά γηα Έιεγρν θαη Πξνγξακκαηηζκφ Ρνκπφη 

[55] 2/6 
• Kawasaki Robotics  

 K-ROSET : Υξεζηκνπνηείηαη γηα: 

o ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ξνκπφη. 

o ηελ δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ θπςειψλ εξγαζίαο. 

o ηελ πξνζζήθε δηαθφξσλ εηδψλ ξνκπφη θαη πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ ζε απηέο. 

o ν ρξήζηεο κπνξεί λα πξνγξακκαηίζεη κε ηελ OLP κέζνδν ηα ξνκπφη. 

o λα ειέγμεη ηελ εθηέιεζε ησλ εθαξκνγψλ πνπ δεκηνπξγεί κέζσ πξνζνκνηψζεσλ. 

 K-SPARC : Παξφκνην ινγηζκηθφ κε ην παξαπάλσ, αιιά εμεηδηθεπκέλν γηα εθαξκνγέο 
παιεηνπνίεζεο. 

 KCONG : Όπσο θαη ην K-SPARC, έρεη παξφκνηεο ιεηηνπξγίεο θαη δπλαηφηεηεο κε ην 
K-ROSET, αιιά είλαη εμεηδηθεπκέλν γηα εθαξκνγέο ζπγθφιιεζεο. 
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Λνγηζκηθά γηα Έιεγρν θαη Πξνγξακκαηηζκφ Ρνκπφη 

[56] 3/6 
• Comau  

 SmartRivet: Ζ βηβιηνζήθε απηή ινγηζκηθνχ παξέρεη έλα ζχλνιν έηνηκσλ πξνο ρξήζε 
ηερληθψλ νδεγηψλ γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ησλ Rivet ζπζηεκάησλ, ρσξίο 
λα είλαη απαξαίηεηνο ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπο κε θψδηθα.  

 Robosim Pro: Λνγηζκηθφ γηα ηνλ ηξηζδηάζηαην OLP πξνγξακκαηηζκφ ησλ ξνκπφη. 

 Γηάθνξα ινγηζκηθά γηα εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο, φπσο: 

o SmartArc γηα εθαξκνγέο ζπγθφιιεζεο ηφμνπ. 

o SmartHand γηα εθαξκνγέο ρεηξηζκνχ πιηθψλ. 

o Palletizing Motion γηα εθαξκνγέο παιεηνπνίεζεο (παθεηαξίζκαηνο). 
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Λνγηζκηθά γηα Έιεγρν θαη Πξνγξακκαηηζκφ Ρνκπφη 

[57] 4/6 
• ABB 

 Production Screen: ν ρξήζηεο κπνξεί λα “εθπαηδεχζεη”, κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο 
FlexPendant, πνπ είλαη κία θηλεηή ζπζθεπή ειέγρνπ, ηα ABB ξνκπφη, αλεμάξηεηα κε 
ηελ εθαξκνγή ηελ νπνία ζέιεη λα πινπνηήζεη. 

 RobotStudio: ν ρξήζηεο λα πξνγξακκαηίζεη OLP ηα ABB ξνκπφη. 

o Δγθαζίζηαηαη ζε έλαλ πξνζσπηθφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, κε ιεηηνπξγηθφ πεξηβάιινλ 
Windows 7 ή Windows 8 θαη ρξεζηκνπνηεί ηα εξγαιεία ηνπ .NET ηεο Microsoft. 

o Γηαζέηεη βηβιηνζήθεο γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηνλ OLP πξνγξακκαηηζκφ φισλ ησλ 
κνληέισλ ABB ξνκπφη, δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ 
πινπνηείηαη. 

o Γίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα ζρεδηάζεη εθαξκνγέο θαη ηξηζδηάζηαηεο 
πξνζνκνηψζεηο γηα φια ηα ζπζηήκαηα θαη πεξηθεξεηαθά πνπ πξνζθέξεη. 
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Robot Studio [57] 
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Λνγηζκηθά γηα Έιεγρν θαη Πξνγξακκαηηζκφ Ρνκπφη 

[58, 59, 60] 5/6 
• RISE (Robotmaster Interactive Simulation Environment): δηαδξαζηηθφ πεξηβάιινλ 

ζρεδηαζκνχ θαη πξνγξακκαηηζκνχ εθαξκνγψλ γηα βηνκεραληθά ξνκπφη. 

 Έρεη ηελ δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ζρεδίνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα απφ θάπνην 
ινγηζκηθφ ζρεδίαζεο (CAD-Computer-aided design). 

• RoboDK: Πξνζνκνησηήο ιεηηνπξγίαο θαη OLP πξνγξακκαηηζκνχ ησλ 

βηνκεραληθψλ ξνκπφη. 

• MatLab: νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 Γηαζέηεη εξγαιεηνζήθε (toolbox) εηδηθά γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ 
πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ξνκπφη, ην “Robotics Toolbox”. 
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Λνγηζκηθά γηα Έιεγρν θαη Πξνγξακκαηηζκφ Ρνκπφη 

[71, 72] 6/6 
• Robot Operating System (ROS): ζπιινγή πξνγξακκάησλ γηα ηελ αλάπηπμε 

ινγηζκηθνχ γηα ξνκπφη.  

 Σα πξνγξάκκαηα πνπ πεξηέρεη κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο νκάδεο: 

o Δξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαη δηαλνκή ινγηζκηθνχ πνπ 
βαζίδεηαη ζην ROS, αλεμάξηεηα απφ ηε γιψζζα θαη απφ ηελ πιαηθφξκα πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί. 

o Οη εθαξκνγέο ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ ROS, φπσο ην roscpp, ην rospy θαη ην roslisp. 

o Παθέηα πνπ πεξηέρνπλ θψδηθα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ εθαξκνγή θαη ρξεζηκνπνηεί 
κία ή πεξηζζφηεξεο βηβιηνζήθεο ηνπ ROS. 

 Δίλαη γξακκέλν ζε C++ ή Python. 

 BSD άδεηα ρξήζεο 
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ROS [73] 

• ρεδηαζκφο εθαξκνγήο 

έμππλνπ “πηαζίκαηνο” κε ην 

ROS θαη πξνζνκνίσζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο. 

• Υξεζηκνπνηείηαη ην παθέην 

ινγηζκηθνχ “Smart Grasping 

Sandbox” πνπ είλαη 

δηαζέζηκν ζην ROS. 
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πζθεπή Γηδαζθαιίαο Μνλάδαο ABB FlexPendant 

[62] 1/2 
• TPU-Teach Pendant Unit): Υξήζε γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ξνκπφη απφ άλζξσπν. 

• Παξάδεηγκα: ABB FlexPendant 

 A : Ζ ζχλδεζε κε ηνλ ειεγθηή ηνπ ξνκπφη. 

 B : Ζ νζφλε αθήο. 

 C : Σν θνπκπί επείγνπζαο δηαθνπήο ηεο ιεηηνπξγίαο. 

 D : Σν ρεηξηζηήξην. 

 E : Μία ζχξα USB. 

 F : Δλεξγνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο. 

 G :  Stylus pen (αθίδα ή ζηπιφ γηα ρξήζε ζηελ νζφλε 
αθήο). 

 H : Κνπκπί επαλαθνξάο (reset). 
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πζθεπή Γηδαζθαιίαο Μνλάδαο: ABB FlexPendant 

[62] 2/2 
• Λεηηνπξγίεο πνπ εθηεινχλ ηα θνπκπηά: 

 A-D : Πξνγξακκαηηδφκελα θνπκπηά ζηα νπνία ν ρξήζηεο κπνξεί λα 
νξίζεη πνηα ιεηηνπξγία επηζπκεί λα εθηεινχλ. 

 E : Δπηινγή ηεο κεραληθήο κνλάδαο πνπ επηζπκεί λα ρεηξηζηεί ν 
ρξήζηεο. 

 F : Δπηινγή ηξφπνπ θίλεζεο, κε επηινγέο “reorient”. 
(αλαπξνζαλαηνιηζκφο) θαη “linear” (γξακκηθφο). 

 G : Δπηινγή ηξφπνπ θίλεζεο, 1-3 αμφλσλ ή 4-6 αμφλσλ. 

 H : Δλαιιαγή πξνζαπμήζεσλ (toggle increments). 

 J : Κνπκπί “Step BACKWARD” ην νπνίν, αλ είλαη παηεκέλν, εθηειεί 
κία εληνιή “πξνο ηα πίζσ” (backwards). 

 K : Κνπκπί “START” κε ην νπνίν αξρίδεη ε εθηέιεζε ηνπ. 
πξνγξάκκαηνο. 

 L : Κνπκπί “Step FORWARD” πνπ εθηειεί κία επφκελε εληνιή. 

 M : Κνπκπί “STOP” πνπ ζηακαηάεη ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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πζθεπή Γηδαζθαιίαο Μνλάδαο:  

KUKA 00-168-334 SmartPad KCP 4 Teach Pad [64] 

• Οζφλε: Βηνκεραληθή νζφλε 

αθήο αλζεθηηθή ζηηο 

γξαηζνπληέο 

• Μέγεζνο νζφλεο: 8.4” 

• Γηαζηάζεηο: 240 x 290 x 50 

mm (WxHxD) 

• Βάξξνο: 1.100 γξ. 

• Καηάιιειν γηα φια ηα 

κνληέια ξνκπφη ηεο εηαηξίαο 

KUKA 
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πζθεπή Γηδαζθαιίαο Μνλάδαο: pendant station TP5 

[65] 
• Πιήξεο ζπκβαηφηεηα κε φιεο ηηο 

εθαξκνγέο θαη ηα κνληέια ηεο 

εηαηξίαο COMAU γηα ηελ 

πιαηθφξκα C5G. 

• Δμειηγκέλε αξρηηεθηνληθή 

ινγηζκηθνχ θαη πιηζκηθνχ. 

• Δμειηγκέλε USB ζχξα. 

• Δπξεία touch screen 7” θαη 

πιεθξνιφγην. 
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πζθεπή Γηδαζθαιίαο Μνλάδαο: Bluetooth Teach 

Console, STRobotics [66] 1/2 
1. Ζ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ ξνκπφη. 

2. Κνπκπηά ειέγρνπ ηεο ζέζεο. 

3. Κνπκπηά θίλεζεο ελεξγνχ 

ζηνηρείνπ ή άξζξσζεο. 

4. Σν πφζα mm ή κνίξεο ζα θηλεζεί 

κε θάζε πάηεκα ησλ θνπκπηψλ 2 

θαη 3. 

5. Πξνζζήθε ή δηαγξαθή δηαδξνκήο 

πνπ έρεη “δηδαρζεί” ζην ξνκπφη. 
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πζθεπή Γηδαζθαιίαο Μνλάδαο: Bluetooth Teach 

Console, STRobotics [66] 2/2 
6. Καζνξηζκφο ηεο ζέζεο ηνπ ξνκπφη 

ζε ζπγθεθξηκέλε πξνεπηιεγκέλε 

ζέζε εηνηκφηεηαο. 

7. Λεηηνπξγία επζπγξάκκηζεο ηνπ 

ξνκπφη. 

8. Δπηινγή ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο. 

9. Δπηινγή ειέγρνπ ηνπ ζψκαηνο ή 

ηνπ εξγαιείνπ ηνπ ξνκπφη. 

10. Άλνηγκα ή θιείζηκν ηνπ γάληδνπ 

ηνπ ξνκπφη. 
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Βήκαηα ρεδηαζκνχ ελφο 

ξνκπφη 
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Βήκαηα ρεδηαζκνχ ελφο ξνκπφη 

• Οξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο/εξγαζίαο πνπ θαιείηαη ην ξνκπφη λα ιχζεη/εθηειέζεη. 

• Γίλεηαη ε απαξαίηεηε έξεπλα. 

• Δπηηπγράλεηαη ν αξρηθφο ζρεδηαζκφο. 

• ρεδηάδεηαη έλα πξσηφηππν. 

• Τινπνηείηαη ην ξνκπφη. 

• Πξνγξακκαηίδεηαη ην ξνκπφη. 

• Διέγρεηαη θαη αμηνινγείηαη ζχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο/εξγαζίαο. 

• Δπαλάιεςε ησλ παξαπάλσ γηα δηφξζσζε πηζαλψλ ζθαικάησλ. 
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Βήκα 1: Οξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο/εξγαζίαο πνπ 

θαιείηαη ην ξνκπφη λα ιχζεη/εθηειέζεη 
• Οη εξσηήζεηο πνπ πξέπεη λα απαληεζνχλ: 

 πνηνο είλαη ν ζθνπφο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ξνκπφη. 

 πνηεο είλαη νη ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο. 

 

• Απαηηείηαη πνιχ πξνζνρή γηαηί είλαη απνιχησο αλαγθαίν γηα ηα ππφινηπα 

βήκαηα ν αθξηβήο θαζνξηζκφο ηνπ ηη αθξηβψο ζα θάλεη ην ξνκπφη.  
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Βήκα 2: Ζ απαξαίηεηε έξεπλα  

• ηφρνη ηνπ βήκαηνο απηνχ: 

 Ζ ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ. 

 Καζνξηζκφο ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

o Κηλνχκελν ή φρη θαη πσο (ξφδεο, πφδηα, έιηθεο, θηεξά). 

o Δπίγεην, ζαιάζζην ή αεξηνζνχκελν. 

o Γεληά. 

o Δίδνο. 

o Αθξίβεηα, δχλακε, ηαρχηεηα θιπ. 

 Δμέηαζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ πνπ είλαη δηαζέζηκεο. 

 Με βάζε ηα ζηνηρεία απηά λα ζρεδηαζηεί ην ξνκπφη. 
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Βήκα 3: Αξρηθφο ρεδηαζκφο  

• Καζνξηζκφο ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο ηνπ ξνκπφη. 

• Βαζηθά εξσηήκαηα πνπ πξέπεη λα απαληεζνχλ: 

 Πσο ζα θηλείηαη; 

 Θα ρεηξίδεηαη άιια αληηθείκελα θαη κε πνην ηξφπν; 

 Ση κνξθή ελέξγεηαο ζα ρξεζηκνπνηεί; 

 Θα αληηιακβάλεηαη ην πεξηβάιινλ ηνπ; 

 Θα έρεη θάπνηα κνξθή επθπΐαο; 

 Πφζν ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε εκθάληζε ηνπ; 

  Έρεη ζεκαζία ην ρξψκα, ην ζρήκα, ηα πιηθά θαηαζθεπήο; 
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Βήκα 4: ρεδίαζε ηνπ πξνηχπνπ  

• Καζνξηζκφο ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ξνκπφη. 

• Βαζηθά εξσηήκαηα πνπ πξέπεη λα απαληεζνχλ: 

 Πφζν δπλαηφ πξέπεη λα είλαη; 

 Πφζν ζηαζεξφ πξέπεη λα είλαη; 

 Πφζε αθξίβεηα ρξεηάδεηαη ζηηο θηλήζεηο ηνπ; 

 Πφζν εχθνιν πξέπεη λα είλαη ζην ρεηξηζκφ ηνπ; 

 Ση αληνρή πξέπεη λα έρεη φζνλ αθνξά ηε ζεξκνθξαζία;  

 

• Καζνξηζκφο ησλ πιηθψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, ηνπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο θαη ηνπ 

θφζηνπο θαηαζθεπήο ηνπ ξνκπφη. 



Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο Βήματα Σχεδιαςμοφ Ρομπότ  167 

Βήκα 5: Τινπνίεζε ηνπ ξνκπφη 

• Δπηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο: 

 Με θνπή θαη ζρεκαηνπνίεζε ησλ πιηθψλ. 

 Με ρξήζε ζπλδέζκσλ (βίδεο, θφιεο, ζπγθφιιεζε). 

 Με ηε δηακφξθσζε ησλ πιηθψλ (ρηχπεκα θιπ). 

 Με ηε δεκηνπξγία αληηγξάθσλ ρξεζηκνπνηψληαο θαινχπηα. 

• ηνηρεία πνπ ζα θαζνξίζνπλ ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο: 

 Σα δηαζέζηκα πιηθά. 

 Οη δηαζέζηκεο εγθαηαζηάζεηο. 

 Σν θφζηνο παξαγσγήο. 

 Σνλ ζηφρν πινπνίεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ξνκπφη. 
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Βήκα 6: Πξνγξακκαηηζκφο ηνπ ξνκπφη 

• ρεδηαζκφο ησλ απαξαίηεησλ θηλήζεσλ πνπ πξέπεη λα εθηειεί ην ξνκπφη γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο ή ηελ ιχζε ελφο πξνβιήκαηνο. 

 ρεδηαζκφο θηλήζεσλ: 

o Δπζεία Κηλεκαηηθή αλάιπζε. 

o Αληίζηξνθε Κηλεκαηηθή αλάιπζε. 

o Κηλεκαηηθή αλάιπζε ηαρχηεηαο. 

 Καζνξηζκφο ηνπ αιγνξίζκνπ ιχζεο ην πξνβιήκαηνο. 

• Δπηινγή ηεο θαηάιιειεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ, αλάινγα κε ηνλ ειεγθηή πνπ 

έρεη επηιερζεί θαη πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ. 

 



Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Μαθεδνλίαο Βήματα Σχεδιαςμοφ Ρομπότ  169 

Βήκα 7: Έιεγρνο θαη αμηνιφγεζε ηνπ πξνηχπνπ  

• Λεηηνπξγία ηνπ ξνκπφη θαη παξαθνινχζεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

• Δπαλάιεςε πνιιέο θνξέο γηα ηελ αλαθάιπςε πηζαλψλ ζθαικάησλ. 

• Αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ζχκθσλα κε ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ. 

• Αμηνιφγεζε ηνπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο θαη ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

• Αμηνιφγεζε ηνπ ηξφπνπ αιιειεπίδξαζεο ηνπ ξνκπφη κε ην πεξηβάιινλ. 

• Αμηνινγνχληαη: 

 Απφδνζε ηνπ ξνκπφη κε βάζε ηνπο αξρηθνχο ζηφρνπο. 

 Απφδνζε ηνπ ζρεδηαζηή, θαηαζθεπαζηή θαη πξνγξακκαηηζηή. 
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Βήκα 8: Δπαλάιεςε βεκάησλ γηα δηφξζσζε πηζαλψλ 

ζθαικάησλ 
• χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο, κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα γίλεη: 

 Δπαλαδηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 Δπαλάιεςε ηνπ αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

 Δπαλάιεςε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ πξνηχπνπ. 

 Αιιαγή ηνπ επηιεγκέλνπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο. 

 Δπαλαπξνγξακκαηηζκφο ηνπ ξνκπφη. 

 

• Μεηά ηελ εθηέιεζε ησλ απαξαίηεησλ βεκάησλ, επαλέιεγρνο θαη αμηνιφγεζε εθ λένπ 

κέρξη λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 
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Δπίινγνο 

 Ζ παξνπζίαζε απηή είλαη επηθεληξσκέλε ζην ηερληθφ κέξνο ησλ Ρνκπφη, ην ζέκα φκσο απηφ 

εηλαη πνιχπιεπξν θαη επεξεάδεη πνιιέο πηπρέο ηεο δσήο καο φπσο ε εξγαζία ή ε 

δηαζθέδαζε. 

 Δλέρεη φκσο θαη πνιινχο πξνβιεκαηηζκνχο γχξσ απφ ζέκαηα θνηλσληθήο θαη εζηθήο θχζεο. 

 Ζ αλάπηπμε ηεο ξνκπνηηθήο θαη ηεο ηερληηήο λνεκνζχλεο ζεκαηνδνηνχλ κηα λέα 

επαλάζηαζε ηεο νπνίαο ηα απνηειέζκαηα δελ κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ αθφκα. 

 Σν ζέκα ζα απνηειέζεη ζεκείν αηρκήο γηα ηελ έξεπλα κε εκπινθή επηζηεκφλσλ απν πνιιά 

επηζηεκνληθά πεδία. 

ίγνπξα κε ηελ ζπκβνιή ησλ ξνκπφη ν θφζκνο ζην κέιινλ ζα εηλαη εληιψο δηαθνξεηηθφο 

απν απηφλ πνπ δνχκε ζήκεξα. 
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