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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Θ αναπτυχκείςα εφαρμογι χρθςιμοποιικθκε ωσ εκπαιδευτικό εργαλείο για να 
ενιςχφςει τόςο τθν εφαρμοηόμενθ όςο και τθν πειραματικι ζρευνα πάνω ςε κζματα 
τθσ ρομποτικισ επιςτιμθσ επίςθσ προςφζροντασ νζεσ ιδζεσ και ευκαιρίεσ για τθν 
ανάπτυξθ και τθν βελτίωςθ διαφόρων κεμάτων ρομποτικισ ςε προπτυχιακό και 
μεταπτυχιακό επίπεδο. 
 
Θ εργαςία αυτι ζχει ωσ ςκοπό τθν ανάπτυξθ μιασ εφαρμογισ για τον off-line 
προγραμματιςμό ζνασ εμπορικοφ ρομποτικοφ βραχίονα ο οποίοσ ζχει λθφκεί ωσ 
μελζτθ, δίνοντασ τον χρθςτι τθν ευκολία να εκτελζςει διαφορζσ κινιςεισ τον 
προγραμματιςμό μιασ διαδικαςίασ. Χρθςιμοποιϊντασ το λογιςμικό SolidWorks 
ςχεδιάςτθκε το ρομπότ ςε εικονικό περιβάλλον μεταφζροντασ το αυτοφςιο από τθν 
πραγματικότθτα, και για τθν διεπαφι του με τον χριςτθ χρθςιμοποιιςαμε το 
λογιςμικό LabVIEW ωσ εργαλείο για τθν ανάπτυξθ και τθ δοκιμι των κινθτικϊν 
χαρακτθριςτικϊν του ρομποτικοφ βραχίονα. 
 
Ωσ εκ τοφτου, το παρϊν κζμα ςτισ μζρεσ μασ είναι υψίςτθσ ςθμαςίασ ςθμαντικό ωσ 
ζνα ρομποτικό λογιςμικό προςομοίωςθσ το οποίο αναλφςει και  δίνει μεγάλθ 
κατανόθςθ ςτουσ αλγόρικμουσ του ευκζωσ και αντίςτροφου κινθματικοφ 
προβλιματοσ που είναι θ βάςθ για ζνα ρομποτικό ςφςτθμα. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The developed application used as an educational tool to enhance both the applied 
and experimental research on issues of robotics science also offering new ideas and 
opportunities for the development and improvement of various robotics subjects at 
undergraduate and postgraduate level. 
 
This study aims to develop an application for off-line programming of a commercial 
robotic arm which is taken as a study, giving the user an ease to perform different 
movements scheduling a procedure. Using SolidWorks software we designed the 
robot in a virtual environment by transferring it unchanged from reality, and to 
interface with the user we used the LabVIEW software as a tool for development and 
testing the kinetic characteristics of the robotic arm. 
 

Therefore, the present issue nowadays is paramount important as a robot simulation 

software that analyze and gives great understanding to the algorithms of direct and 

inverse kinematic problem which is the basis for a robotic system. 
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1.Ειςαγωγι  

 

1.1 Γενικά 

 

Θ ΢ομποτικι είναι εκείνοσ ο κλάδοσ τθσ επιςτιμθσ του μθχανικοφ, που αςχολείται 

με τθ ςφλλθψθ, τθ ςχεδίαςθ, τθν καταςκευι, τθ κεωρία και τισ εφαρμογζσ των 

ρομπότ. Είναι γεγονόσ ότι θ ρομποτικι ωφελείται από τισ εξελίξεισ ςε αρκετοφσ 

παραδοςιακοφσ κλάδουσ, όπωσ είναι θ θλεκτρολογία, θ µμθχανολογία και τα 

μακθματικά. Με τθ ςειρά τουσ οι κλάδοι αυτοί ωφελοφνται από τθν εξζλιξθ τθσ 

,ειδικότερα , είναι ςθμαντικό να αναφερκοφν οι ερευνθτικζσ δραςτθριότθτεσ µε 

ςτόχο τθν ανάπτυξθ εξελιγμζνων αλγορίκμων ελζγχου, κακϊσ και οι 

δραςτθριότθτεσ που ςχετίηονται µε τθν εξζλιξθ ςυςτθμάτων τεχνθτισ νοθμοςφνθσ. 

Με µια πρόταςθ δθλαδι μποροφμε να ορίςουμε τθ ρομποτικι µια «διεπιςτθμονικι 

περιοχι» που ςυνδυάηει τθ φυςικι, τθν θλεκτρολογία, τθ μθχανολογία, τθν 

πλθροφορικι, τισ τθλεπικοινωνίεσ, τθ κεωρία ςυςτθμάτων, τον αυτόματο ζλεγχο, 

τθν τεχνθτι νοθμοςφνθ, τθν τεχνολογία των αιςκθτιριων διατάξεων (δφναμθσ, 

αφισ, όραςθσ, κλπ), τθν εικονικι πραγματικότθτα, τθν επεξεργαςία ςιματοσ, τθν 

υπολογιςτικι όραςθ και τθν τεχνθτι ηωι. 

Θ ρομποτικι αποτελεί αυτοδφναμο τεχνολογικό κλάδο και ανικει ςτον ευζλικτο 

αυτοματιςμό και είναι µια τεχνολογία µε μζλλον και για το μζλλον. Θ ανάπτυξθ τθσ 

ξεκίνθςε με τον εμπλουτιςμό των χωρικϊν μθχανιςμϊν µε επενεργθτζσ και 

αργότερα µε αιςκθτιρεσ και "εγκζφαλο" (ςυνικωσ θλεκτρονικόσ υπολογιςτισ 

(Θ/Υ)). Ο "εγκζφαλοσ'" αξιοποιεί τισ πλθροφορίεσ των αιςκθτιρων για να δϊςει 

κατάλλθλεσ εντολζσ ςτουσ επενεργθτζσ, ϊςτε ο χωρικόσ μθχανιςμόσ να εκτελζςει 

επικυμθτζσ εργαςίεσ. Θ ζρευνα ςτθν περιοχι τθσ ρομποτικισ εκτείνεται κυρίωσ ςε 

τρεισ κατευκφνςεισ. Θ πρϊτθ αφορά ςτθν εφαρμογι και τθν ανάπτυξθ τεχνικϊν 

ελζγχου για τθν βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ των ρομπότ. Θ δεφτερθ, αφορά ςτθν 

εφαρμογι και τθν ανάπτυξθ λογιςμικοφ για τθ διαχείριςθ των εργαςιϊν των 

ρομπότ. Θ τρίτθ αφορά τθ ςχεδίαςθ υλικοφ υπολογιςτϊν για τθν εκτζλεςθ του 

λογιςμικοφ και τθν καλφτερθ επικοινωνία µε τουσ αιςκθτιρεσ και τουσ επενεργθτζσ 

των ρομπότ. 

 

 

 

 



2 
 

1.2 Οριςμόσ των ρομπότ 

Σφμφωνα με το Ινςτιτοφτο ΢ομποτικισ τθσ Αμερικισ, ρομπότ είναι ζνασ 

αναπρογραμματιηόμενο και προλειτουργικό ςφςτθμα αυτόματου ελζγχου 

ςχεδιαςμζνο να μετακινεί υλικά, αντικείμενα, εργαλεία ι εξειδικευμζνεσ ςυςκευζσ 

με κατάλλθλεσ μεταβλθτά προγραμματιηόμενεσ κινιςεισ που ςτοχεφουν ςτθ 

βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ μιασ ςειράσ εργαςιϊν, του οποίου οι εμφάνιςθ και οι 

κινιςεισ ςυχνά δίνουν τθν εντφπωςθ πωσ ενεργεί κατά βοφλθςθ. 

Ο όροσ βιομθχανικό ρομπότ (industrial robot) κακιερϊκθκε το 1954 από τον G.C. 

Devol (ΘΡΑ). Ο Devol περιζγραψε πϊσ μπορεί να καταςκευαςτεί ζνα ελεγχόμενο 

μθχανικό χζρι, το οποίο μπορεί να εκτελεί διάφορεσ εργαςίεσ ςτθ βιομθχανία. Το 

πρϊτο βιομθχανικό ρομπότ καταςκευάςτθκε και τζκθκε ςε λειτουργία το 1961 από 

τθν εταιρία Unimation. Για να μπορεί λοιπόν να κεωρθκεί ζνα μθχάνθμα ρομπότ, 

κα πρζπει να ζχει τθν ικανότθτα να λειτουργεί αυτόματα, και αυτόνομα. Αυτό 

ςθμαίνει ότι πρζπει να υπάρχει ενςωματωμζνθ ευφυΐα, ι προγραμματιηόμενθ 

μνιμθ, ι απλά µια διάταξθ ρυκμιηόμενων μθχανιςμϊν που ελζγχουν τουσ 

χειριςμοφσ. Το βαςικό ςτοιχείο ςτον παραπάνω οριςμό είναι ο αναπρογραματιςμόσ 

των ρομπότ, δθλαδι θ πολυχρθςτικότθτα και προςαρμοςτικότθτα τουσ εξαιτίασ τθσ 

ςφνδεςθσ τουσ με θλεκτρονικοφ υπολογιςτι. Το βιομθχανικό ρομπότ είναι ζνασ 

βραχίονασ με ευζλικτο πρόγραμμα, αυτόνομοσ που διακζτει μεγάλθ κινθτικότθτα θ 

οποία επιτρζπει τθν εκτζλεςθ ανεξάρτθτων κινιςεων μεταξφ τουσ, ςε οποιαδιποτε 

ςειρά. Το πρόγραμμα τροποποιείται ανάλογα με τισ ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ 

και τισ ςυνκικεσ εργαςίασ. 
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Σιμερα τα ρομπότ χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για να εκτελοφν βαριζσ, ανιαρζσ, 

επικίνδυνεσ και επαναλαμβανόμενεσ εργαςίεσ, κυρίωσ ςτθ βιομθχανία. 

Υπολογίηεται ότι το 90% των ρομπότ είναι εγκατεςτθμζνα ςε βιομθχανικοφσ 

χϊρουσ. Για παράδειγμα, οι βραχίονεσ που ςυναρμολογοφν και ςυγκολλοφν τον 

ςκελετό ενόσ αυτοκινιτου ςτθ γραμμι παραγωγισ. Στόχουσ τθσ εφαρμογισ των 

ρομποτικϊν ςυςτθμάτων ςτθ βιομθχανία αποτελοφν θ υποκατάςταςθ τθσ 

χειρονακτικισ εργαςίασ θ βελτίωςθ και θ ςτακεροποίθςθ τθσ ποιότθτασ και θ 

αφξθςθ τθσ παραγωγικότθτασ. Άλλοι τομείσ, όπου χρθςιμοποιοφνται ρομπότ, είναι 

Διαςτθμικά προγράμματα, Στρατιωτικζσ εφαρμογζσ, Ιατρικζσ εφαρμογζσ, 

Ερευνθτικά Ιδρφματα και πολλοί άλλοι. Τα τελευταία χρόνια ζχουν αναπτυχκεί 

ρομπότ που προςπακοφν να μιμθκοφν ανκρϊπινα χαρακτθριςτικά, όπωσ το 

περπάτθμα και τθν όραςθ. 

 

Λόγω του ότι τα βιομθχανικά ρομπότ ελζγχονται από υπολογιςτζσ ι 

μικροεπεξεργαςτζσ, αυτά μποροφν εφκολα να αναπρογραμματιςτοφν για διάφορεσ 

εργαςίεσ. Τοιουτοτρόπωσ δεν απαιτείται θ αντικατάςταςθ αυτισ τθσ μθχανισ εάν 

αλλάξει θ προδιαγραμμζνθ εργαςία. Αυτόσ ο τφποσ αυτοματιςμοφ καλείται 

ευζλικτοσ αυτοματιςμόσ. 
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1.3 Δομή των Ρομπότ 

 

Σν βηνκεραληθό ξνκπόη είλαη έλαο πξνγξακκαηηδόκελνο κεραληθόο ρεηξηζηήο, 

ηθαλόο λα θηλείηαη πξνο δηάθνξεο δηεπζύλζεηο, εθνδηαζκέλνο ζην άθξν ηνπ κε κηα 

δηάηαμε εξγαζίαο, πνπ νλνκάδεηαη ηειηθό ζεκείν δξάζεο (ή εξγαιείν), θαη ηθαλόο λα 

εθηειεί δηάθνξεο βηνκεραληθέο εξγαζίεο, πνπ ζπλήζσο γίλνληαη από ηνλ άλζξσπν. 

Έλα ζύγρξνλν ξνκπόη πεξηιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ ηξία βαζηθά δνκηθά κέξε: 

 

1) ηνλ ρεηξηζηή (βξαρίνλα, ρέξη), πνπ είλαη ην θηλνύκελν κεραληθό ηκήκα 

2) ηα ζηνηρεία δξάζεο (θηλεηήξεο), πνπ ελεξγνπνηνύλ ηηο αξζξώζεηο ηνπ 

βξαρίνλα 

3) ηνλ ππνινγηζηή, πνπ απνζεθεύεη θαη εθηειεί ηα πξνγξάκκαηα εξγαζίαο θαη 

ειέγρεη ηηο θηλήζεηο ηνπ ξνκπόη. 

 

 

Ο βξαρίνλαο ηνπ ξνκπόη πεξηέρεη ην θύξην ζώκα θαη ηνλ θαξπό, πνπ έρεη ζην 

ηέινο ηνπ ην εξγαιείν (ηειηθό ζηνηρείν δξάζεο). Σν εξγαιείν κπνξεί λα είλαη κηα 

θεθαιή ζπγθόιιεζεο, έλα πηζηόιη ρξσκαηίζκαηνο, έλα κεραληθό εξγαιείν ή κηα 

αξπάγε, πνπ αλνηγνθιείλεη αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, ζηελ νπνία πξόθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην ξνκπόη. Δπεηδή όια ηα εξγαιεία ζηεξεώλνληαη ζην ηέινο ησλ 

ξνκπόη, ιέγνληαη θαη "ηειηθά ζηνηρεία δξάζεο- end effectors ". 

Σν θύξην ζώκα (δειαδή ν θνξκόο) ηνπ ξνκπόη απνηειείηαη από κηα δηαδνρή 

ζπλδέζκσλ ή κειώλ (links), πνπ ζπλδένληαη κε αξζξώζεηο (joints). Οη αξζξώζεηο 

ειέγρνπλ ηηο θηλήζεηο ησλ ζπλδέζκσλ. Η νκάδα ησλ αξζξώζεσλ, πνπ ειέγρεη ηελ 

θίλεζε ηνπ εξγαιείνπ, νλνκάδεηαη "θαξπόο". Κάζε κηα από ηηο αξζξώζεηο ηνπ 

βξαρίνλα θαη ηνπ θαξπνύ παξέρεη έλαλ βαζκό ειεπζεξίαο ζηελ θίλεζε ηνπ ηειηθνύ 

ζηνηρείνπ δξάζεο. Έηζη, έλα ξνκπόη κε n βαζκνύο ειεπζεξίαο πεξηέρεη n αξζξώζεηο ή 

n άμνλεο θίλεζεο γεληθά. 
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Η θίλεζε ηνπ ηειηθνύ ζηνηρείνπ δξάζεο ξπζκίδεηαη ειέγρνληαο ηε ζέζε θαη ηελ 

ηαρύηεηα ησλ αμόλσλ θίλεζεο ηνπ ξνκπόη. ΢ηε ξνκπνηηθή έλαο άμνλαο θίλεζεο 

ηζνδπλακεί κε έλαλ βαζκό ειεπζεξίαο, σο πξνο ηνλ νπνίν κπνξεί λα θηλεζεί ην 

ξνκπόη. Γηα λα κπνξέζεη έλα ξνκπόη λα θηάζεη έλα απζαίξεην ζεκείν (κέζα ζην 

ρώξν εξγαζίαο ηνπ) κε έλαλ επηζπκεηό πξνζαλαηνιηζκό ηνπ εξγαιείνπ, ρξεηάδεηαη λα 

έρεη έμη άμνλεο (βαζκνύο ειεπζεξίαο) θίλεζεο. Έζησ θαη κόλν έλαο δηαθνξεηηθόο 

πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ εξγαιείνπ κπνξεί λα αιιάμεη εληειώο ηε ζέζε ηνπ βξαρίνλα 

ηνπ ξνκπόη. 

 

1.3.1 Βαθμόσ Ελευθερίασ   

 

Βαςικό γνϊριςμα κάκε ρομπότ αποτελεί ο Βακμόσ Ελευκερίασ (Deggree of Freedom 

DOF), δθλαδι το πόςο ευκίνθτο είναι ζνα ρομπότ ςτο χϊρο.  

Ο νξηζκόο ιέεη: ¨Ο αξηζκόο ησλ αλεμάξηεησλ παξακέηξσλ, πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηε 

ζέζε ελόο ζώκαηνο ζην ρώξν, νλνκάδεηαη Βαζκόο Διεπζεξίαο¨ 

Για να περιγράψουμε ακριβϊσ τθ κζςθ ενόσ ςτερεοφ ςϊματοσ ςτο χϊρο, 

χρειαηόμαςτε 6 μεταβλθτζσ, 3 για τθν κζςθ και 3 για τον προςανατολιςμό του. 

Για να μπορεί ζνα ρομπότ να κινθκεί οπουδιποτε ςτο χϊρο με οποιοδιποτε 

προςανατολιςμό, πρζπει να ζχει τουλάχιςτον 6 βακμοφσ ελευκερίασ. Τρείσ βακμοί 

ελευκερίασ αφοροφν τθ κζςθ του ςυςτιματοσ (translational DOF)   και τρείσ 

αφοροφν τον προςανατολιςμό του (rotational DOF) ςτουσ 3 άξονεσ. Κατά ςυνζπεια, 

για να μπορεί ζνα ρομπότ να κινθκεί απολφτωσ ελεφκερα ςτον χϊρο, ςε 

οποιοδιποτε ςθμείο και με οποιονδιποτε προςανατολιςμό, πρζπει να ζχει 

τουλάχιςτον 6 βακμοφσ ελευκερίασ. 

Ο ανκρϊπινοσ βραχίονασ υπολογίηεται ότι ζχει 7 βακμοφσ ελευκερίασ. Στα 

βιομθχανικά ρομπότ ςπάνια ςυναντάμε πάνω από 6 βακμοφσ ελευκερίασ, αφοφ ναι 

μεν κα βελτιωνόταν θ ευελιξία τουσ, αλλά γινόταν πιο περίπλοκοσ ο αλγόρικμοσ 

ελζγχου τουσ χωρίσ να επεκτείνεται ο χϊροσ δράςθσ τουσ. 
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1.3.2  Χώροσ Εργαςίασ ή φάκελοσ εργαςίασ  

 

Ωσ χϊροσ εργαςίασ ορίηεται ο τριςδιάςτατοσ χϊροσ τον οποίο μπορεί να ςαρϊςει θ 

άκρθ του ρομποτικοφ μθχανιςμοφ. Το μζγεκοσ και θ γεωμετρικι μορφι του χϊρου 

αυτοφ εξαρτϊνται από τθν καταςκευαςτικι δομι του ρομπότ. Από τα πιο 

ςθμαντικά μεγζκθ ενόσ βιομθχανικοφ βραχίονα είναι θ επαναλθψιμότθτα και θ 

ακρίβεια. Ριο ςυγκεκριμζνα τα παραπάνω μεγζκθ αναφζρονται ςτα εξισ: 

 

Δπαλαιεςηµόηεηα: εθθξάδεη ηε δπλαηόηεηα ηνπ βξαρίνλα λα γπξίζεη ζην ίδην 

ζεμείν μεηά από αξθεηέο επαλαιήςεηο θαη δίλεηαη σο εύξνο μέζα ζην νπνίν ν 

βξαρίνλαο ζα ηεξμαηίζεη ηελ θίλεζε. Η απόθιηζε νθείιεηαη ζην όηη θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ην ξνκπόη είλαη δπλαηό λα ράζεη ιίγν από ηε κέηξεζε ηεο ζέζεο 

µε απνηέιεζκα λα µε κπνξεί λα επηζηξέςεη ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε κεηά από 

νξηζκέλνπο θύθινπο ιεηηνπξγίαο. Γενκέλνπ όηη ζηηο ζπλήζεηο βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο νη επηζπκεηέο θηλήζεηο δηδάζθνληαη ζην ξνκπόη, αληηιακβάλεηαη 

θαλείο ηε ζπνπδαηόηεηα ηεο επαλαιεςηκόηεηαο. 

Αθξίβεηα: είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ ξνκπόη λα πεγαίλεη αθξηβώο ζηε ζέζε πνπ ηνπ έρεη 

δνζεί εληνιή λα πάεη. Η αθξίβεηα εμαξηάηαη θπξίσο από ηε δηαθξηηόηεηα 

ησλ εμαξηεκάησλ ειέγρνπ, ηε κεραλνινγηθή ζύλδεζε ησλ µειώλ ηνπ θαη ην 

ειάρηζην επηηξεπόκελν ζθάικα πνπ επηβάιιεη ε επζηάζεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζέξβν. Η αθξίβεηα επεξεάδεηαη από ην είδνο θαη ην κέγεζνο ηνπ εθάζηνηε 

θνξηίνπ, ζε αληίζεζε µε ηελ ,επαλαιεςηκόηεηα γη’ απηό θαη νξηζκέλνη 

θαηαζθεπαζηέο πξνδηαγξάθνπλ µόλν ηελ ηειεπηαία. 
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1.4  Είδη Αρθρώςεων 

Οη άμνλεο θίλεζεο ελόο ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα κπνξεί λα είλαη άμνλεο ζηξνθηθήο 

θίλεζεο (πεξηζηξνθηθέο αξζξώζεηο) ή γξακκηθήο κεηαθνξηθήο θίλεζεο (πξηζκαηηθέο 

αξζξώζεηο). Έλαο ζηξνθηθόο άμνλαο νδεγείηαη άκεζα από έλαλ ειεθηξηθό θηλεηήξα ή 

έκκεζα από έλα ζύζηεκα αιπζίδαο ή νδνλησηώλ ηξνρώλ. Η θίλεζε θαηά κήθνο ελόο 

γξακκηθνύ άμνλα πξαγκαηνπνηείηαη από έλα πξηζκαηηθό δεύγνο ή κέζσ κηαο 

θνριησηήο ιεηηνπξγίαο. Έλα πξηζκαηηθό δεύγνο δηαζέηεη έλα πδξαπιηθό ή πλεπκαηηθό 

έκβνιν, ελώ έλαο θνριίαο κεηαηξέπεη ηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε ελόο ειεθηξηθνύ 

θηλεηήξα ζε γξακκηθή θίλεζε θαηά κήθνο ηνπ αληίζηνηρνπ άμνλα ηνπ βξαρίνλα. 

Άρθρωςη (joint) καλείται θ διάταξθ εκείνθ θ οποία είναι διαμορφωμζνθ 

καταλλιλωσ και ςυνδζει δφο ςϊματα μεταξφ τουσ κατά τρόπο ζτςι ϊςτε να 

εμποδίηει τθν εκτζλεςθ μίασ ι πλειόνων από τισ 6 μεταβλθτζσ κίνθςθσ, κάτι το 

οποίο οδθγεί ςτθ μείωςθ τθσ ελευκερίασ κίνθςθσ του ενόσ ςε ςχζςθ προσ το άλλο 

ςϊμα. 

Τα πιο ςθμαντικά είδθ αρκρϊςεων είναι: 

Η περιςτροφική άρθρωςη είναι άρκρωςθ που επιτρζπει ςχετικι ςτροφι μεταξφ 

δφο γειτονικϊν ςυνδζςμων. Δίνει ζνα βακμό ελευκερίασ αφινοντασ το ςϊμα να 

περιςτραφεί ςε ζνα επίπεδο και αποκόπτει κάκε άλλθ δυνατότθτα κίνθςθσ.   

Η πριςματική (ή τηλεςκοπική) άρθρωςη είναι άρκρωςθ που επιτρζπει ςχετικι 

μετατόπιςθ (ςε ευκεία γραμμι) μεταξφ δφο γειτονικϊν ςυνδζςμων. Δίνει και αυτι 

ζνα βακμό ελευκερίασ αφινοντασ το ςϊμα να μετατοπίηεται ςτθ διεφκυνςθ ενόσ 

από τουσ άξονεσ, και αποκόπτει κάκε άλλθ δυνατότθτα κίνθςθσ 

ΣΥΝΘΕΤΕΣ Α΢Θ΢ΩΣΕΙΣ:   

Η κυλινδρική άρθρωςη δίνει δφο βακμοφσ ελευκερίασ αφινοντασ μία μεταφορικι 

κίνθςθ ςτθ διεφκυνςθ ενόσ άξονα και μία περιςτροφικι γφρω από τον άξονα αυτό.   

Η άρθρωςη τησ κφλιςησ δίνει και αυτι δφο βακμοφσ ελευκερίασ, δθλαδι μία 

μεταφορικι και μία περιςτροφικι κίνθςθ, άλλα ςε αυτι τθν περίπτωςθ ο άξονασ 

τθσ περιςτροφικισ κίνθςθσ είναι κάκετοσ ςτθ διεφκυνςθ του άξονα που 

πραγματοποιείται θ μεταφορικι κίνθςθ.   

Η ελεφθερη άρθρωςη δίνει δφο βακμοφσ ελευκερίασ αφινοντασ δφο 

περιςτροφικζσ κινιςεισ και εμποδίηοντασ όλεσ τισ υπόλοιπεσ   

Η ςφαιρική άρθρωςη δίνει τρεισ βακμοφσ ελευκερίασ αφινοντασ και τισ τρεισ 

περιςτροφικζσ κινιςεισ ελεφκερεσ και εμποδίηοντασ όλεσ τισ μεταφορικζσ. 
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1.5 Διεπαφζσ και μζθοδοι προγραμματιςμοφ των ρομπότ 

Θ εγκατάςταςθ ι ο προγραμματιςμόσ των κινιςεων και των ακολουκιϊν για ζνα 

βιομθχανικό ρομπότ ςυνικωσ διδάςκονται με τθ ςφνδεςθ του ελεγκτι του ρομπότ 

ςε ζνα φορθτό υπολογιςτι, επιτραπζηιο υπολογιςτι ι (εςωτερικοφ ι Διαδικτυακοφ) 

υπολογιςτι. 

Ζνα ρομπότ και μια ςυλλογι μθχανϊν ι περιφερειακϊν αναφζρονται ωσ κελί 
εργαςίασ, ι κελί. Ζνα τυπικό κελί μπορεί να περιζχει ζναν τροφοδότθ των 
τμθμάτων, μια μθχανι ςχεδίαςθσ και ζνα ρομπότ. Οι διάφορεσ μθχανζσ είναι ζνα 
ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα και ελζγχονται από ζναν υπολογιςτι ι ζνα PLC. Το πϊσ 
αλλθλεπιδρά το ρομπότ με τισ άλλεσ μθχανζσ ςτο κελί πρζπει να προγραμματιςτεί, 
τόςο όςον αφορά τισ κζςεισ τουσ ςτο κελί όςο και τον ςυγχρονιςμό τουσ. 

Λογιςμικό: Ο υπολογιςτισ εγκακίςταται με αντίςτοιχο λογιςμικό διαςφνδεςθσ. Θ 
χριςθ ενόσ υπολογιςτι απλοποιεί ςθμαντικά τθ διαδικαςία προγραμματιςμοφ. 
Εξειδικευμζνο ρομποτικό λογιςμικό λειτουργεί είτε ςτον ελεγκτι του ρομπότ ι ςτον 
υπολογιςτι ι και τα δφο ανάλογα με το ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ. 

Υπάρχουν δφο βαςικζσ ενότθτεσ που πρζπει να διδαχκοφν (ι να 
προγραμματιςτοφν): τα δεδομζνα κζςθσ και διαδικαςίασ. Για παράδειγμα, ςε μια 
εργαςία μετακίνθςθσ μιασ βίδα από ζναν τροφοδότθ ςε μια τρφπα οι κζςεισ του 
τροφοδότθ και τθσ τρφπασ πρζπει πρϊτα να διδαχκοφν ι να προγραμματιςτοφν. 
Δεφτερον, θ διαδικαςία να πάρει τθ βίδα από τον τροφοδότθ ςτθν τρφπα πρζπει να 
προγραμματιςτεί, μαηί με κάκε είςοδο/ζξοδο (I/O) που εμπλζκονται, για 
παράδειγμα, ζνα ςιμα για να δείξει πότε είναι θ βίδα ςτον τροφοδότθ ζτοιμθ ϊςτε 
να παραλθφκεί. Ο ςκοπόσ του ρομποτικοφ λογιςμικοφ είναι να διευκολφνει και τισ 
δφο αυτζσ εργαςίεσ προγραμματιςμοφ. 

 



9 
 

 

 

Θ διδαςκαλία των κζςεων των ρομπότ μπορεί να επιτευχκεί με διάφορουσ τρόπουσ: 

Εντολζσ θζςεων: Το ρομπότ μπορεί να κατευκυνκεί προσ τθν επικυμθτι κζςθ 
χρθςιμοποιϊντασ ζνα περιβάλλον βαςιςμζνο ςε κείμενο ι εντολζσ ςτισ οποίεσ θ 
απαιτοφμενθ κζςθ X-Y-Z μποροφν να προςδιορίηονται και να επεξεργάηονται. 

Διδακτικό μζςο (Teaching pendant): Οι κζςεισ των ρομπότ μποροφν να διδαχκοφν 
μζςω ενόσ εκπαιδευτικοφ μζςου. Αυτό είναι μια φορθτι μονάδα ελζγχου και 
προγραμματιςμοφ. Τα κοινά χαρακτθριςτικά των εν λόγω μονάδων είναι θ 
δυνατότθτα να ςτζλνουν τα ρομπότ ςε μια επικυμθτι κζςθ, ι "ίντςασ" ι "επαφισ" 
για να ρυκμιςτεί μια κζςθ. Ζχουν επίςθσ ζναν τρόπο για να αλλάηουν τθν ταχφτθτα 
από μια χαμθλι ταχφτθτα που ςυνικωσ απαιτείται για τθν προςεκτικι τοποκζτθςθ, 
ι κατά τθ διάρκεια δοκιμϊν μιασ νζασ ι τροποποιθμζνθσ ρουτίνασ. Ζνα μεγάλο 
κουμπί ακινθτοποίθςθσ ζκτακτθσ ανάγκθσ ςυνικωσ περιλαμβάνεται. Συνικωσ όταν 
το ρομπότ ζχει προγραμματιςτεί δεν υπάρχει πλζον λόγοσ για τθ χριςθ 
διδάςκοντοσ μζςου. 

Οδηγοφμενο από τη μφτη (Leading by nose): είναι μια τεχνικι που προςφζρονται 
από πολλοφσ καταςκευαςτζσ ρομπότ. Σε αυτι τθ μζκοδο, ζνασ άνκρωποσ κρατάει 
το μθχανιςμό χειριςμοφ του ρομπότ, ενϊ κάποιοσ άλλοσ ειςάγει μια εντολι που 
απενεργοποιεί το ρομπότ προκαλϊντασ το να χαλαρϊςει. Ο χριςτθσ μετακινεί το 
ρομπότ ςτθ ςυνζχεια με το χζρι ςτθν απαιτοφμενθ κζςθ και/ι κατά μικοσ μιασ 
απαιτοφμενθσ πορείασ, ενϊ το λογιςμικό καταγράφει αυτι τθ κζςθ ςτθ μνιμθ. Το 
πρόγραμμα μπορεί να τρζξει ςτθ ςυνζχεια το ρομπότ ςε αυτζσ τισ κζςεισ ι κατά 
μικοσ τθσ διαδρομισ που ζχει διδαχκεί. Αυτι θ τεχνικι είναι δθμοφιλισ για 
κακικοντα όπωσ θ βαφι. 

Προγραμματιςμόσ εκτόσ ςφνδεςησ(off-line): είναι όπου όλο το κελί, το ρομπότ και 
όλα τα μθχανιματα ι τα εργαλεία ςτον χϊρο εργαςίασ αντιςτοιχίηονται γραφικά. Το 
ρομπότ μπορεί ςτθ ςυνζχεια να μεταφερκεί ςτθν οκόνθ και θ διαδικαςία να 
προςομοιωκεί. Θ τεχνικι αυτι αν και είναι περιοριςμζνθ διότι βαςίηεται ςε ακριβι 
μζτρθςθ των κζςεων του ςχετιηόμενου εξοπλιςμοφ και επίςθσ ςτθρίηεται ςτθν 
ακρίβεια κζςθσ του ρομπότ που μπορεί να μθν είναι ςφμφωνθ με ό, τι ζχει 
προγραμματιςτεί. 
 
Τα πλεονεκτιματα του off-line προγραμματιςμοφ όμωσ είναι πολλά. Το πρϊτο και 
βαςικότερο είναι ότι δεν χρειάηεται να διακοπεί θ λειτουργία του βραχίονα για τον 
προγραμματιςμό μίασ νζασ τροχιάσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν βελτίωςθ τθσ 
παραγωγικότθτασ διότι μειϊνονται οι περίοδοι αδράνειασ του βραχίονα. Ο 
προγραμματιςμόσ γίνεται πολφ πιο γριγορα ςε ςχζςθ με τουσ άλλουσ τρόπουσ. Με 
τθν πλιρθ και ρεαλιςτικι προςομοίωςθ μπορεί να γίνει ζλεγχοσ για τυχόν 
ςυγκροφςεισ με διάφορα αντικείμενα του περιβάλλοντα χϊρου.Ο προγραμματιςμόσ 
γίνεται από τον θλεκτρονικό υπολογιςτι από το γραφείου που ζχει ςαν αποτζλεςμα 
τθ βελτίωςθ των ςυνκθκϊν εργαςίασ και τθν αφξθςθ τθσ αςφάλειασ. 
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Άλλου είδουσ: χειριςτζσ μθχανϊν χρθςιμοποιοφν ςυχνά ςυςκευζσ διεπαφισ χριςτθ, 
ςυνικωσ οκόνεσ αφισ, οι οποίεσ χρθςιμεφουν ωσ ο πίνακασ ελζγχου του χειριςτι. 
Ο χειριςτισ μπορεί να εναλλάςςετε από πρόγραμμα ςε πρόγραμμα, να κάνει 
προςαρμογζσ ςτο πλαίςιο ενόσ προγράμματοσ, αλλά και να λειτουργεί μια ςειρά 
από περιφερειακζσ ςυςκευζσ που μποροφν να ενταχκοφν ςτο ίδιο ρομποτικό 
ςφςτθμα. Τζτοιεσ μπορεί να είναι μθχανιςμοί τερματιςμοφ, τροφοδότεσ που 
προμθκεφουν εξαρτιματα το ρομπότ, ιμάντεσ, όργανα διακοπισ λειτουργίασ 
εκτάκτου ανάγκθσ, ςυςτιματα μθχανικισ όραςθσ υπολογιςτι, αςφάλεια 
κλειδϊματοσ ςυςτιματοσ, εκτυπωτζσ bar code και μια ςχεδόν άπειρθ ςειρά από 
άλλεσ βιομθχανικζσ ςυςκευζσ, οι οποίεσ ελζγχονται μζςω του πίνακα ελζγχου 
χειριςμοφ. 

Το εκπαιδευτικό μζςο ι το PC ςυνικωσ αποςυνδζεται μετά τον προγραμματιςμό 
και το ρομπότ τρζχει ςτθ ςυνζχεια το πρόγραμμα που ζχει εγκαταςτακεί ςτον 
ελεγκτι του. Ωςτόςο, υπολογιςτζσ χρθςιμοποιοφνται ςυχνά για να «εποπτεφουν» 
το ρομπότ και τα τυχόν περιφερειακά, ι να παρζχουν πρόςκετο αποκθκευτικό χϊρο 
για πρόςβαςθ ςε πολλζσ πολφπλοκεσ διαδρομζσ και ρουτίνεσ. 

 

 

 

 



11 
 

 

2.Θεωρητικό Υπόβαθρο  

 

2.1 Κινηματική Ανάλυςη 

 

Ο όροσ Κινθματικι “Kinematics” ςτο τομζα τθσ ρομποτικισ  ονομάηεται θ επιςτιμθ 

που εξετάηει  αναλυτικι κίνθςθ ενόσ οποιοδιποτε μθχανιςμοφ χωρίσ να παίρνει υπ 

όψιν  τισ δυνάμεισ  και τισ ροπζσ   που τθν προκαλοφν. Θ εφαρμογι  τθσ κινθματικισ 

ςε ζνα ρομποτικό βραχίονα  ζχει να κάνει κακαρά με τισ γεωμετρικζσ και χρονικά 

εξαρτϊμενεσ ιδιότθτεσ τθσ κίνθςθσ του. 

  

Θ μελζτθ τθσ κινθματικισ ςυμπεριφοράσ ενόσ ρομπότ είναι απαραίτθτθ για τον 

προγραμματιςμό και ζλεγχο γιατί δίνει τισ απαραίτθτεσ για τθ χωρικι του διάταξθ 

αλλά και τθν αλλθλεπίδραςθ που μπορεί να ζχει με το περιβάλλον. 

Γενικά, το πρόβλθμα τθσ κινθματικισ μπορεί να χωριςτεί ςε 2 υπό-προβλιματα. Το 

πρόβλθμα τθσ ορθήσ κινηματικήσ ή ευθζσ πρόβλημα (Forward Kinematics) και το 

πρόβλθμα τθσ αντίςτροφησ κινηματικήσ (Inverse Kinematics). 

 

Το ευκφ κινθματικό πρόβλθμα ςυνίςταται τθν εφρεςθ τθσ κζςθσ και του 

προςανατολιςμοφ του άκρου του βραχίονα ωσ προσ τθν βάςθ του, όταν 

γνωρίηουμε τθν κζςθ κάκε άρκρωςθσ, ενϊ το αντίςτροφο κινθματικό 

πρόβλθμα ςυνίςταται ςτθν εφρεςθ τθσ κζςθσ τθσ κάκε άρκρωςθσ , θ οποία 

τοποκετεί το άκρο του βραχίονα ςε μια ςυγκεκριμζνθ κζςθ και προςανατολιςμό 

ςε ςχζςθ με τθν βάςθ του. Ο βακμόσ δυςκολίασ επίλυςθσ των προβλθμάτων 

αυτϊν εξαρτάται από τθν γεωμετρία του βραχίονα , γι αυτό το λόγω ςτθν ρομποτικι 

προτιμάμε ρομπότ με περιττοφσ βακμοφσ ελευκερίασ. 
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2.2 Ευθεία κινηµατική ανάλυςη 

 

2.2.1 Μητρώα μεταςχηματιςμοφ  
Οη ηξεηο πξώηεο ζηήιεο ζηε κήηξα ηνπ πίλαθα κεηαζρεκαηηζκνύ αληηπξνζσπεύνπλ 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ άθξνπ, ελώ ε ηειεπηαία ζηήιε αληηπξνζσπεύεη ηε ζέζε ηνπ 

άθξνπ. Ο πξνζαλαηνιηζκόο θαη ε ζέζε ηνπ άθξνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζε γσλίεο 

ησλ αξζξώζεσλ. 

 

𝑻 =  

𝑟11 𝑟21 𝑟31 𝒅𝒙
𝑟21 𝑟22 𝑟32 𝒅𝒚
𝑟31 𝑟23 𝑟33 𝒅𝒛
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏

  

 

 Βασικοί Μετασχηματισμοί 

 

 

 

 

 

 

Μθτρϊο Ρεριςτροφισ 

Μθτρϊο Μεταφοράσ 
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2.2.2 Παράμετροι Denavit- Hartenberg (D-H) 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ηεο νξζήο θαη ηεο αληίζηξνθεο θηλεκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ελόο 

ξνκπνηηθνύ βξαρίνλα, κπνξνύκε λα αθνινπζήζνπκε ηε κέζνδν Denavit–Hartenberg 

(D–H). Θ μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιεί ζνα ελάχιςτο πλικοσ παραμζτρων για τθν 

πλιρθ περιγραφι τθσ κινθματικισ αλυςίδασ.  

Αυτζσ οι παράμετροι περιγράφουν τθ κζςθ ενόσ ρομπότ δθλαδι ενόσ ςυνδζςμου-

πλαίςιο από μια προθγοφμενθ κζςθ μζςω τθσ ακολουκίασ των μεταφορϊν και 

περιςτροφϊν. 

 



















ai = η απόςταςη μεταξύ των Ζi και Ζι+1 μετρούμενη κατά μήκοσ του Χi 

αi = η γωνία μεταξύ των Ζi και Ζι+1 μετρούμενη ωσ προσ τον Χi 

di = η απόςταςη μεταξύ των Χi-1 και Χi μετρούμενη κατά μήκοσ του Ζi 

θi = η γωνία μεταξύ των Χi-1 και Χi μετρούμενη ωσ προσ Ζi  

Οι παράμετροι di και θi  προςδιορίηουν τθ ςχετικι κζςθ των γειτονικϊν μελϊν, ενϊ 

οι παράμετροι ai και αi  προςδιορίηουν τθ δομι του μζλουσ i. Εάν οι τζςςερισ αυτζσ 

παράμετροι ζχουν κακοριςκεί  για κάκε άρκρωςθ του μθχανιςμοφ, τότε θ 

γεωμετρία του είναι πλιρωσ προςδιοριςμζνθ. 
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Ραραπάνω βλζπουμε τθν μθχανικι ανάλυςθ του ρομποτικοφ βραχίονα κατά D-
H.Αφοφ πλζον λεσ οι αρκρϊςεισ κακορίηεται με τισ αρχζσ τθσ ςφμβαςθσ D-Θ, 
δθμιουργοφμε τον  πίνακα D-H  του βραχίονα. 
 

Μζλοσ 𝛂𝐢−𝟏(°) 𝐚𝐢−𝟏(𝒄𝐦) d𝐢(𝐜𝐦) 𝜽𝐢(°) 

1 0 0 𝒅1 𝜽𝟏 

2 90° 0 0 𝜽𝟐 

3 0 𝒂𝟑 0 𝜽𝟑 

4 0 𝒂𝟒 0 (𝜽𝟒 − 90°) 

5 −90° 0 𝒅𝟓 𝜽𝟓 

6 0 0 0 𝜽𝟔 

 
 
Αντικαθιστώνταρ τιρ παπαμέτποςρ μποπούμε να εξάγοςμε τοςρ πίνακερ μετασσηματισμού 
όπωρ υαίνεται παπακάτω 

 

𝑻
𝟎
𝟏

=  

𝒄𝜽𝟏 −𝒔𝜽𝟏 𝟎 𝟎
𝒔𝜽𝟏 𝒄𝜽𝟏 𝟎 𝟎
𝟎 𝟏 𝟎 𝒅1
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏

     (1)                                                                                                                 

𝑻
𝟏
𝟐

=  

𝒄𝜽𝟐 −𝒔𝜽𝟐 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 −𝟏 𝟎

𝒔𝜽𝟐 𝒄𝜽𝟐 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏

    (2) 

𝑻
𝟐
𝟑

=  

𝒄𝜽𝟑 −𝒔𝜽𝟑 𝟎 𝒂𝟑
𝒔𝜽𝟑 𝒄𝜽𝟐 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟏 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏

   (3) 
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𝑻
𝟑
𝟒

=  

𝒄𝜽𝟒 −𝒔𝜽𝟒 𝟎 𝒂𝟒
𝒔𝜽𝟒 𝒄𝜽𝟒 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟏 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏

   (4) 

𝑻
𝟒
𝟓

=  

𝒄𝜽𝟓 −𝒔𝜽𝟓 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟏 𝒅𝟓

−𝒔𝜽𝟒 𝒄𝜽𝟓 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏

   (5) 

𝑻
𝟓
𝟔 

=  

𝒄𝜽𝟓 −𝒔𝜽𝟒 𝟎 𝟎
𝒔𝜽𝟒 𝒄𝜽𝟓 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟏 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏

   (6) 

 

Σε αυτό το ςθμείο πρζπει να αναφζρουμε πωσ το μζλοσ 6 του ρομπότ δθλαδι θ 
αρπάγθ δεν εκτελεί περιςτροφικι κίνθςθ αλλά κίνθςθ άνοιγμα-κλείςιμο, γι αυτό 
και ο πίνακασ μεταςχθματιςμοφ δεν χρειάηεται παρά μόνο ςτο ςχεδιαςτικό 
πρόγραμμα. 
 
Θ κζςθ και ο προςανατολιςμόσ κάκε μζλουσ προκφπτει από τουσ διαδοχικοφσ 
πολλαπλαςιαςμοφσ των μθτρϊων μεταςχθματιςμοφ όπωσ φαίνεται ςτισ παρακάτω 
ςχζςεισ (1) ζωσ (6) ςφμφωνα με τον τφπο: 
 
 

𝜯𝟎
𝒊 = 𝒜𝟎

𝟏 ∗ 𝒜𝟏
𝟐 ∗ …∗ 𝒜𝒊−𝟐

𝒊−𝟏 ∗ 𝒜𝒊−𝟏
𝒊  

𝜯 = 𝑻
𝟎
𝟏

 𝑻 
𝟏
𝟐𝟓

𝟎  𝑻 
𝟐
𝟑

 𝑻
𝟑
𝟒

  𝑻
𝟒
𝟓

=  

𝒏𝒙 𝒐𝒙 𝒂𝒙 𝒑𝒙
𝒏𝒚 𝒐𝒚 𝒂𝒚 𝒑𝒚
𝒏𝒛 𝒐𝒛 𝒂𝒛 𝒑𝒛
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏

    (7) 

 

nx = ((c1c2c3 - c1s2s3)c4 + (-c1c2s3 – c1s2c3)s4)c5 + s1s5 

ny = ((s1c2c3 – s1s2s3)c4 + (-s1c2s3-s1s2c3)s4)c5 - c1s5     (8) 

nz =((s2c3+c2s3)c4 + (-s2s3+c2c3)s4)c5 

ox = -((c1c2c3 - c1s2s3)c4 + (-c1c2s3 - c1s2c3)s4)s5 + s1c5 

oy = -((s1c2c3 - s1s2s3)c4 + (-s1c2s3 - s1s2c3)s4)s5 - c1c5    (9) 

oz = ((c2c3 - s2s3)s4)s5 – (-s2c3 + c2s3)c4 

ax = -(c1c2c3 - c1s2s3)s4 + (-c1c2s3 - c1s2c3)c4 

ay = -(s1c2c3 – s1s2s3)s4 + (-s1c2s3-s1s2c3)c4      (10) 

az = (c2c3 - s2s3)c4 – (-s2c3 + c2s3)s4 

dx = (-(c1c2c3-c1s2s3)s4 + (-c1c2s3-c1s2c3)c4)d5 + (c1c2c3 – c1s2s3)a4 + c1c2a3 

dy = (-(s1c2c3-s1s2s3)s4 + (-s1c2s3-s1s2c3)c4)d5 + (s1c2c3 – s1s2s3)a4 + s1c2a3  (11) 

dz = (-(s2c3+c2s3)s4 + (-s2s3+c2c3)c4)d5 + (s2s3+c2s3)a4 + s2a3+d1 

 

όπου, ci= 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑖 si = 𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑖 
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2.3 Αντίςτροφη κινηµατική ανάλυςη 

Το αντίςτροφο κινθματικό πρόβλθμα είναι πολφ πιο δφςκολο από ό, τι το ευκφ. 
Πταν ζνασ ρομποτικόσ βραχίονασ ζχει περιςςότερουσ βακμοφσ ελευκερίασ από 
τρεισ (dof> 3), αντίκετα με τθν προσ τα εμπρόσ κινθματικι,  ςτθν αντίςτροφθ 
κινθματικι υπάρχουν πολλαπλζσ λφςεισ.  
 
Κάκε μζλοσ χρειάηεται μια ιδιαίτερθ μζκοδο λαμβάνοντασ υπόψθ τθ δομι και τουσ 
περιοριςμοφσ του ςυςτιματοσ. Υπάρχουν δφο προςεγγίςεισ  θ γεωμετρικι και 
αλγεβρικι που χρθςιμοποιοφνται για τθν εξαγωγι λφςθσ ςτθν αντίςτροφθ 
κινθματικι. Μερικοί περιοριςμοί μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να μειϊςουν 
τον αρικμό των λφςεων για λόγουσ απλότθτασ. 
 

2.3.1 Γεωμετρική προσέγγιση 

 
Χρθςιμοποιϊντασ  το καρτεςιανό ςφςτθμα ςυντεταγμζνων, ο χριςτθσ κακορίηει τθν 
επικυμθτι κζςθ του ςτόχου τθσ αρπάγθσ ςε Καρτεςιανό χϊρο ωσ (x, y, z), όπου το z 
είναι το φψοσ, και θ γωνία ψ τθσ αρπάγθσ ςε ςχζςθ με το ζδαφοσ, διατθρείται 
ςτακερι. Αυτι θ ςτακερά ψ επιτρζπει ςτουσ χριςτεσ να μετακινοφνε 
αντικείμενα χωρίσ να αλλάηουν τον προςανατολιςμό του αντικειμζνου (για 
παράδειγμα κρατϊντασ ζνα φλιτηάνι με υγρό).  
 
Τα μικθ d1, a3,a4 και d5 αντιςτοιχεί ςτο φψοσ βάςθσ, άνω μικοσ του βραχίονα, 
το μικοσ του αντιβραχίου(πιχθσ) και το μικοσ τθσ αρπάγθσ αντίςτοιχα είναι όλεσ 
ςτακερζσ. Οι γωνίεσ κ1, κ2, κ3, κ4 και κ5 αντιςτοιχοφν ςτθν περιςτροφι του ϊμου, 
βραχίονα, το αντιβράχιο, τον καρπό, και τθσ αρπάγθσ, αντίςτοιχα. Αυτζσ οι γωνίεσ 
ενθμερϊνεται κακϊσ θ  κακοριςμζνθ κζςθ αλλάηει ςτο χϊρο. 
 

βλζπουμε κακαρά ότι 1 ( atan2 y, x  και θ κακοριςμζνθ   ακτινικι απόςταςθ από 
τθ βάςθ d ςχετίηονται με το χ και y. 

 

 
 

𝑑 =  𝑥𝑑2 + 𝑦𝑑2 
                                    xd= d𝑐𝑜𝑠(𝜃1)                                (12) 

yd = d 𝑠𝑖𝑛(𝜃1) 
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Ρροχωρϊντασ τϊρα ςτθν επίπεδθ όψθ βρίςκουμε μια ςχζςθ μεταξφ τθσ κοινισ 
γωνίεσ κ2, κ3 και κ4 και ψ ωσ εξισ: 

 
                                                     ψ = θ2+θ3+θ4                                   (13) 

 
Εφόςον το ψ δίνεται, μποροφμε να υπολογίςουμε τθν ακτινικι απόςταςθ και το 
φψοσ του καρποφ : 
 

r4 = rd− a5 cos (ψ) 
z4 = zd – a5 sin (ψ) 

                                                              ή                                                    (14) 
r4 = α2 cos (θ2) + α4 cos (θ2 + θ3) 

z4 = α3 sin (θ2) + α4 sin (θ2 + θ3) +d1 
 

Τϊρα κζλουμε να κακορίςουμε τισ κ2 και κ3. Λφνουμε πρϊτα για α, β και s (από το 
Σχιμα 3.4) χρθςιμοποιϊντασ το νόμο των ςυνθμίτονων όπωσ: 
 

β = α tan2(𝑠2 + 𝑎3
2 − 𝑎4

2 , 2𝑎3𝑠) 
                                     α = α tan2(𝑧4 − 𝑑1, 𝑟4)                           (15) 

 

𝑠 =   𝑧4 − 𝑑1
2 +  𝑟4

2  

 
Με αυτζσ τισ ενδιάμεςεσ τιμζσ, μποροφμε τϊρα να βροφμε τισ υπόλοιπεσ τιμζσ 
γωνιϊν ωσ: 
 

𝜃2 = α ± β           
                                       𝜃3 = α tan2(𝑠2 − 𝑎3

2 − 𝑎4
2 , 2𝑎3𝑎4)                 (16)  

  𝜃4 = 𝜓 − 𝜃2 −   𝜃3 
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2.3.2 Αναλυτική αλγεβρική Προςζγγιςη 
 
Χρθςιμοποιϊντασ το Χ, Υ και Η ςυνιςταμζνεσ που ζχουμε πάρει ςτθν ευκεία 
κινθματικι (ςχζςθ 11) ζχουμε:  
 

 x = 𝑐1[𝑎3𝑐2+𝑎4𝑐23+𝑑5𝑐234 ]   (17) 
 

y = 𝑠1[𝑎3𝑐2+𝑎4𝑐23+𝑑5𝑐234 ]   (18) 
 

z = [𝑑5𝑐234 +𝑎4𝑠23+𝑎3𝑠2] + 𝑑1 (19) 
 

Θ απλοποιθμζνθ εξίςωςθ παίρνει τθν μορφι: 
 

(17)2 + (18)2  a3c2 + a4c23  = ±  x2 +  y2   − d5c234    (20) 
 

Θ πρϊτθ κίνθςθ τθσ άρκρωςθσ , που ορίηεται από τθν γωνία κ1, μπορεί να 
υπολογιςτεί απλά με τθ χριςθ γεωμετρικϊν παραμζτρων μόνο: 
 

 𝜃1 a tan 2(y , x) 
 

 
 
Τϊρα μποροφμε να υπολογίςουμε τθν γωνία κ3, χρθςιμοποιϊντασ τθν εξίςωςθ (19) 

 

(19) 𝑎3𝑠2 + 𝑎4𝑠23  = z − 𝑑5𝑠234 − 𝑑1      (21) 
 

(20)2 + (21)2  𝑐3 = 
(𝑧 − 𝑑5𝑠234  −𝑑1)2+ (±  𝑥2+ 𝑦2   − 𝑑5𝑐234  )

2− 𝑎3
2−𝑎4

2  

2𝑎3𝑎4
     (22) 

 
𝑐𝜓 = 𝑐234  , 𝑠𝜓 = 𝑠234  

 
όπου 

 
𝑐234 =   𝑐𝑜𝑠⁡(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) , 𝑠234 = 𝑠𝑖𝑛⁡(𝜃2 + 𝜃3 + 𝜃4) 

 
 

                𝑐3 = 
(𝑧 − 𝑑5𝑠𝜓  −𝑑1)2+ (±  𝑥2+ 𝑦2   − 𝑑5𝑐𝜓  )

2− 𝑎3
2−𝑎4

2  

2𝑎3𝑎4
        (23) 

 

𝑠3 = ±  1 +  𝑐3 
2  

 
 

 𝜃3 a tan 2(𝑠3, 𝑐3)   (24) 
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Μετά από υπολογιςμό τθσ γωνίασ κ3 μποροφμε να βροφμε τθν κ2 από: 
 

𝜃2 a-β  (24) 
 

a = a tan 2 (𝑧 − 𝑑5𝑠𝜓 − 𝑑1 , ±  𝑥2 +  𝑦2  −𝑑5𝑐𝜓      (25) 

β = a tan 2 (𝑎4𝑠3 , 𝑎3 + 𝑎4 𝑐3) 

 
 

𝜃2    a tan 2 (𝑧 −  𝑑5𝑠𝜓 − 𝑑1 , ±  𝑥2 +  𝑦2  −𝑑5 − a tan 2 (𝑎4𝑠3 , 𝑎3 + 𝑎4 𝑐3)    (26) 

                                                                                                                                                                   
𝜃𝜓 =  𝜃2 +  𝜃3 +  𝜃4     (27) 

𝜃4 =  𝜃𝜓 +  𝜃2 +  𝜃3    (28) 

  
 
 

Μποροφμε να βροφμε τθν γωνία κ5 χρθςιμοποιϊντασ ςυνολικό πίνακα 
μεταςχθματιςμοφ ςτθν εξίςωςθ (7): 
 

𝑠5 = 𝑠1 𝑟 11  − 𝑐1 𝑟 21 
𝑐5  = 𝑠1 𝑟 12  −  𝑠1 𝑟 22  

𝑟 11 = ((𝑐1 𝑐2 𝑐3  -  𝑐1 𝑠2 𝑠3 ) 𝑐4 + (-𝑐1 𝑐2 𝑠3 - 𝑐1 𝑠2 𝑐3 ) 𝑠4 ) 𝑐5 + 𝑠1 𝑠5   
𝑟 12 = -((𝑐1 𝑐2 𝑐3  -  𝑐1 𝑠2 𝑠3 ) 𝑐4 + (-𝑐1 𝑐2 𝑠3 – 𝑐1 𝑠2 𝑐3 ) 𝑠4 ) 𝑠5 + 𝑠1 𝑐5   (29) 

𝑟 21 = ((𝑠1 𝑐2 𝑐3  -  𝑠1 𝑠2 𝑠3 ) 𝑐4 + (-𝑠1 𝑐2 𝑠3 - 𝑠1 𝑠2 𝑐3 ) 𝑠4 ) 𝑐5 - 𝑐1 𝑠5   
𝑟 22 = -((𝑠1 𝑐2 𝑐3  -  𝑠1 𝑠2 𝑠3 ) 𝑐4 + (-𝑠1 𝑐2 𝑠3 - 𝑠1 𝑠2 𝑐3 ) 𝑠4 ) 𝑠5 - 𝑐1 𝑐5   

 

    𝜃5 a tan 2(𝑠5, 𝑐5)     (30) 
 
 

Άλλθ μια αλγεβρικι λφςθ χρθςιμοποιϊντασ τθν ςυνολικι μιτρα μεταςχθματιςμοφ 
ςτθν εξίςωςθ (7), μποροφμε να βροφμε τθ λφςθ ςτθν αντίςτροφθ κινθματικι για το 
βραχίονα. 
          
 

𝛵 = 𝑇
0
1

 𝑇 
1
25

0  𝑇 
2
3

 𝑇
3
4

  𝑇
4
5

= 𝐺 =  

𝑟11 𝑟21 𝑟31 𝑥
𝑟21 𝑟22 𝑟32 𝑦
𝑟31 𝑟23 𝑟33 𝑧
0 0 0 1

                                                   (31) 

 
 
 
Για να βροφμε τθ λφςθ ςτθν αντίςτροφθ κινθματικι για τθν πρϊτθ άρκρωςθ κ1 ωσ 

ςυνάρτθςθ των γνωςτϊν ςτοιχείων  𝑇
𝑒𝑛𝑑 − 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟

𝑏𝑎𝑠𝑒
o αντίςτροφοσ  

μεταςχθματιςμόσ  του ςυνδζςμου πολλαπλαςιάηεται όπωσ φαίνεται ςτθν εξίςωςθ: 
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 𝛵
1
0
 
−1

* 𝛵
5
0

 =  𝛵
1
0
 
−1

*  𝛵
1
0
  * 𝛵

2
1

 * 𝛵
3
2

 * 𝛵
4
3

 * 𝛵
5
4

  (32) 

 
Όπου 

 

 𝛵
1
0
 
−1

*  𝛵
1
0
  = I  

 
Σε αυτιν τθν περίπτωςθ, θ παραπάνω εξίςωςθ δίνεται: 

 

 𝛵
1
0
 
−1

* 𝛵
5
0

 =  𝛵
2
1

 * 𝛵
3
2

 * 𝛵
4
3

 * 𝛵
5
4

   (33) 

 
θ λφςθ τθσ εξίςωςθσ αυτισ εξθγείται: 

 

 

𝑐1 𝑟 11 + 𝑠1 𝑟 21  𝑐1 𝑟 12 + 𝑠1 𝑟 22 𝑐1 𝑟13 + 𝑠1 𝑟 23 𝑐1 𝑥 + 𝑠1 𝑦
−𝑠1 𝑟 11 + 𝑐1 𝑟 21 −𝑠1 𝑟 12+𝑐1 𝑟22 −𝑠1 𝑟 13+𝑐1 𝑟23 −𝑠1 𝑥 + 𝑐1 𝑦

𝑟31 𝑟23 𝑟33 𝑧 − 𝑑1

0 0 0 1

   = 

 

𝑎11 𝑎12 𝑎31 𝑎14

𝑎21 𝑎22 𝑎32 𝑎24

𝑎31 𝑎23 𝑎33 𝑎34

0 0 0 1

        (34) 

 
 
𝑎11 = ((𝑐2 𝑐3  - 𝑠2 𝑠3 ) (𝑐4 -1) + (-𝑐2 𝑠3 - 𝑠2 𝑐3 ) 𝑠4 ) 𝑐5 
𝑎12 = - ((𝑐2 𝑐3  - 𝑠2 𝑠3 ) (𝑐4 -1) + (-𝑐2 𝑠3 - 𝑠2 𝑐3 ) 𝑠4 ) 𝑠5  
𝑎13 =-((𝑐2 𝑐3  -  𝑠2 𝑠3 ) 𝑠4  + (-𝑐2 𝑠3 - 𝑠2 𝑐3 ) 𝑐4  
𝑎14 =-((𝑐2 𝑐3  -  𝑠2 𝑠3 ) 𝑠4  + (-𝑐2 𝑠3 - 𝑠2 𝑐3 ) 𝑐4 ) 𝑑5 + (𝑐2 𝑐3  -  𝑠2 𝑠3 ) 𝑎4 + 𝑐2 𝑎3 
𝑎21 = -𝑠5  
𝑎22  = -𝑐5 
𝑎23 = 0 
𝑎24 = 0 
𝑎31 = ((𝑠2 𝑠3 +𝑐2 𝑠3 ) (𝑐4 -1) + ( 𝑐2 𝑐3  -  𝑠2 𝑠3 )  𝑠4 ) 𝑐5 
 𝑎32 =- ((𝑠2 𝑐3 +𝑐2 𝑠3 ) (𝑐4 -1) + ( 𝑐2 𝑐3  -  𝑠2 𝑠3 ) 𝑠4 ) 𝑠5  
𝑎33 =- (𝑠2 𝑐3 +𝑐2 𝑠3 ) 𝑠4  + ( 𝑐2 𝑐3  -  𝑠2 𝑠3 ) 𝑐4  
𝑎34 =(- (𝑠2 𝑐3 +𝑐2 𝑠3 ) 𝑠4  + ( 𝑐2 𝑐3  -  𝑠2 𝑠3 ) 𝑐4 ) 𝑑5 + (𝑠2 𝑐3 +𝑐2 𝑠3 ) 𝑎4 + 𝑠2 𝑎3 
 
=

 

((𝑐23 (𝑐4 − 1) − 𝑠234 )𝑐5 −((𝑐23 (𝑐4 − 1) − 𝑠234 )𝑠5 −𝑠234 −𝑠234 + 𝑐23 𝑎4 + 𝑠2𝑎3

−𝑠5 −𝑐5 0 0
(𝑠23 (𝑐4 − 1) − 𝑐23 𝑠4)𝑐5 −(𝑠23 (𝑐4 − 1) + 𝑐23 𝑠4)𝑠5 𝑐234 𝑐234 𝑑5 + 𝑠23 𝑎4 + 𝑠2𝑎3

0 0 0 0

                                                                                                                                                    

 
 
 
                                                                                                                                                 (35) 
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Από τθν εξίςωςθ (34), (35) βρίςκουμε: 
 

𝑐1 𝑦 −𝑠1 𝑥 = 0 
    𝜃1 a tan 2(y , x)    (36) 

 
 
 
 
 
 
 
Για να βροφμε τισ άλλεσ μεταβλθτζσ, οι ακόλουκεσ εξιςϊςεισ λαμβάνεται με 
παρόμοιο τρόπο. 
 

 𝛵
1
0
∗ 𝛵

2
1
 
−1

* 𝛵
5
0

 = 𝛵
3
2

 * 𝛵
4
3

 * 𝛵
5
4

 

 

 𝛵
1
0
∗ 𝛵

2
1
∗ 𝛵

3
2
 
−1

* 𝛵
5
0

 =  𝛵
4
3

 * 𝛵
5
4

 

 

 𝛵
1
0
∗ 𝛵

2
1
∗ 𝛵

3
2
∗ 𝛵

4
3
 
−1

* 𝛵
5
0

 = 𝛵
5
4

 

 
Τϊρα, μποροφμε να υπολογίςουμε τθν κ2 από τθν παραπάνω εξίςωςθ: 

 
𝑐1 𝑥 + 𝑠1 𝑦 =  -𝑠234 𝑑5 + 𝑐23 𝑎4 + 𝑐2 𝑎3 
𝑐1 𝑥 + 𝑠1 𝑦 =  -𝑠234 𝑑5 + 𝑐2 (𝑐3𝑎4 + 𝑎3) 

𝑐2 =  
𝑐1 𝑥 +  𝑠1 𝑦 +  𝑠234 𝑑5

(𝑐3𝑎4  +  𝑎3)
 

 
𝑧 − 𝑑1 =  𝑐234 𝑑5 + 𝑠23 𝑎4+𝑠2 𝑎3 
𝑧 − 𝑑1 =  𝑐234 𝑑5 + 𝑠2 (𝑠3 𝑎4+𝑎3) 

𝑠2 =  
𝑧 − 𝑑1 − 𝑐234 𝑑5

(𝑠3 𝑎4 + 𝑎3)
 

 

    𝜃2 a tan 2(𝑠2  , 𝑐2)    (37) 
 

 
 
Ραρόμοια μποροφμε να βροφμε τθν κ3: 
 

𝑐1 𝑥 + 𝑠1 𝑦 =  -𝑠234 𝑑5 + 𝑐23 𝑎4 + 𝑐2 𝑎3 

𝑧 – 𝑑1 =  𝑐234 𝑑5 + 𝑠23 𝑎4+𝑠2 𝑎3 
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 𝑐1 𝑥 +  𝑠1 𝑦 − 𝑠234 𝑑5 
2 =   𝑐23 𝑎4  +  𝑐2 𝑎3 

2 

 𝑧 – 𝑑1 + 𝑐234 𝑑5 
2
 =  𝑠23 𝑎4  +  𝑠2 𝑎3 

2 

 

𝑐2 =  
 𝑐1 𝑥 + 𝑠1 𝑦 – 𝑠234 𝑑5 

2 +  𝑧 – 𝑑1 + 𝑐234 𝑑5 
2– 𝑎3𝑎4

2𝑎3𝑎4
 

 

𝑠3 = , ±  1 − 𝑐3 
2  

 

    𝜃3 a tan 2(𝑠3 , 𝑐3)    (38) 
 

𝑠234 = -(𝑐1 𝑟 13 + 𝑠1 𝑟 23) 
𝑐234 = 𝑟 33 
 

    𝜃234 a tan 2(𝑠234  , 𝑐234 )   (39) 
 
 
 
 

Επίςθσ: 
𝑠5 = 𝑠1 𝑟 11 −  𝑐1 𝑟 21 
𝑐5 =  𝑠1 𝑟 12 − 𝑐1 𝑟 22 

 

    𝜃5 a tan 2(𝑠5  , 𝑐5 )   (39) 
 

Ραρόμοιεσ διαδικαςίεσ πολλαπλαςιαςμοφ για τθν άρκρωςθ 4: 
 

                                   (𝑇01 ∗ 𝑇12 ∗ 𝑇23)−1 𝐺 = 𝑇34 ∗ 𝑇45      (40) 
 

 

∗ ∗ 𝑐123 𝑟13+𝑐23 𝑠1 𝑟 23 + 𝑠23 𝑟 33 ∗ 
∗ ∗ −𝑠23 𝑐1 𝑟 13 − 𝑠123 𝑟 23 + 𝑐23 𝑟 33 ∗ 
∗ ∗ ∗ ∗ 
0 0 0 1

   = 

 

(𝑐4 − 1)𝑐5 −(𝑐4 − 1)𝑠5 −𝑠4 −𝑠4𝑑5 + 𝑑4

𝑠4𝑐5 −𝑠4𝑠5 𝑐4 𝑐4𝑑5 

𝑠5 𝑐5  0 0
0 0 0 1

   

 
𝑠4 = −(𝑐123 𝑟13+𝑐23 𝑠1 𝑟 23 + 𝑠23 𝑟 33) 
𝑐4 = −(𝑠23 𝑐1 𝑟 13 − 𝑠123 𝑟 23 + 𝑐23 𝑟 33) 

 
 
 
Ρου ζχει ωσ αποτζλεςμα: 

    𝜃4 a tan 2(𝑠4  , 𝑐4 )    (41) 
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3.Μοντελοποίηςη 

3.1 Γενικά 

 
Βαδίηοντασ ςτον ψθφιακό κόςμο, τα μθχανολογικά ςχζδια είχαν τθν ανάγκθ να 
μεταφερκοφν από δυςδιάςτατθ απεικόνιςθ τουσ ςτθν τριςδιάςτατθ. Διάφορεσ 
εταιρίεσ ανζπτυξαν τριςδιάςτατα λογιςμικά προγράμματα µε ςκοπό να αυξιςουν 
τθν παραγωγικότθτα τουσ και αςφαλϊσ τα κζρδθ τουσ .Το Solidworks είναι ζνα από 
αυτά. Το λογιςμικό με το οποίο πραγματοποιείται θ διαδικαςία είναι το ζνα 
ολοκλθρωμζνο ςχεδιαςτικό πακζτο το οποίο βρίςκει ευρεία εφαρμογι ςτθν 
ςφγχρονθ Βιομθχανία. Συγκεκριμζνα το SolidWorks αποτελεί ζνα πακζτο 3D CAD 
μοντελοποίθςθσ, το οποίο υποςτθρίηεται από το λειτουργικό ςφςτθμα Microsoft 
Windows και ζχει αναπτυχτεί από τθν εταιρία Dassault Systèmes SolidWorks Corp., 
κυγατρικι τθσ Dassault Systèmes, S. A. Το SolidWorks χρθςιμοποιείται ςιμερα από 
περιςςότερουσ από 1,3 εκ. μθχανικοφσ και ςχεδιαςτζσ και περιςςότερεσ από 
130.000 εταιρίεσ ανά τον κόςμο. Ιςτορικά το SolidWorks εμφανίςτθκε ςτθ διεκνι 
αγορά το Δεκζμβριο του 1993 από τον Jon Hirschtick, οποίοσ με ζδρα το Concord, 
Μαςαχουςζτθ, ΘΡΑ προςζλαβε μια ομάδα μθχανικϊν για τθν δθμιουργία μιασ 
εταιρείασ, κ οποία κα ανάπτυςςε 3D CAD λογιςμικό το οποίο ιταν εφκολο ςτθ 
χριςθ, προςιτό και ικανό να λειτουργιςει Σε ζναν ςυμβατικό προςωπικό 
υπολογιςτι. Το 1997 Θ Dassault Systèmes, εταιρία γνωςτι ςτο χϊρο των λογιςμικϊν 
μοντελοποίθςθσ για το CATIA CAD λογιςμικό τθσ, απζκτθςε τθν εταιρεία και ςιμερα 
κατζχει το 100% των μετοχϊν τθσ. 
 
Τα  μοντζλα που παράγει μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν µε πολλοφσ τρόπουσ, όπωσ 
τθν προςομοίωςθ τθσ πραγματικισ διαδικαςίασ ςτθςίματοσ μίασ  μθχανολογικισ 
καταςκευισ κομμάτι- κομμάτι, ελζγχοντασ και τθ γεωμετρία. 
 
Αξίηει να αναφερκεί πϊσ θ ςχεδίαςθ ςε δφο διαςτάςεισ ςυνεχίηεται επειδι είναι θ 
πιο βαςικι μορφι τεχνικισ ςχεδίαςθσ που είναι γνωςτι ςε όλεσ τισ ειδικότθτεσ των 
μθχανικϊν. Μερικά από τα βαςικά πλεονεκτιματα τθσ 3D ςχεδίαςθσ είναι: 
 
    1) Το τελικό προϊόν εκτιμείται καλφτερα, ζτςι ζχουμε λιγότερα πρωτότυπα για τθν 
ανάπτυξι του. 
    2)Κατά τθ ςχεδίαςθ του προϊόντοσ υπάρχουν περιςςότερεσ πλθροφορίεσ ςχετικά 
µε τα χαρακτθριςτικά του προϊόντοσ 
    3)  Ρεριοριςμόσ λακϊν, πιο γριγορθ εξαγωγι του προϊόντοσ ςτθν αγορά 
    4)Ο ςχεδιαςμόσ γίνεται πολφ πιο γριγορα 
    5) Το γεωμετρικό μοντζλο μπορεί να ςυνδεκεί µε ςυςτιματα CAM και FEA για 
προςδιοριςμό τεχνικϊν και λειτουργικϊν χαρακτθριςτικϊν κακϊσ και τθσ 
διαδικαςίασ παραγωγισ του. 
    6) Μποροφμε να καταςκευάςουμε το 3D μοντζλο µασ και αν για κάποιο λόγο 
υπάρχει ανάγκθ απεικόνιςθσ του ςε 2D µπορεί να γίνει πολφ εφκολα ςτο Solidworks 
     7)Στο assembly μποροφμε να αποφφγουμε collision detection 
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Επίςθσ  μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε το API(Application Programming Interface) 
για να λφςουνε µμθχανολογικά προβλιματα αλλά και να ενςωματϊςουμε κϊδικα 
ςε διάφορεσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ (κυρίωσ  Visual C ++,VBA (Visual Basic for 
Applications). 
 

Ρλατφόρμεσ που ενςωματϊνει το πακζτο του SolidWorks είναι: 
 

Το SolidWorks Simulation, το οποίο αποτελεί ζνα εργαλείο για τθν επικφρωςθ του 

μθχανολογικοφ ςχεδιαςμοφ. Το εργαλείο αυτό αναδεικνφει ςτουσ μθχανικοφσ τθ 

ςυμπεριφορά του ςχεδιαςμζνου αντικειμζνου ςτο φυςικό περιβάλλον για το οποίο 

προορίηεται. Συνεπϊσ με τθν πλατφόρμα του SolidWorks Simulation μπορεί να 

μελετθκεί θ ςυμπεριφορά του ςχεδιαςμζνου αντικείμενου υπό τθν επίδραςθ 
δυναμικϊν και κερμικϊν φορτίων, να ευρεκεί θ ίδιο ςυχνότθτα του. 
 
Το SolidWorks Motion, που αποτελεί ζνα εικονικό εργαλείο προτυποποίθςθσ, το 

οποίο παρζχει δυνατότθτεσ προςομοίωςθσ τθσ κίνθςθσ ενόσ μθχανιςμοφ, 
ελζγχοντασ τον τρόπο αυτόν τθν ομαλι και επιδιωκόμενθ λειτουργία του. 
 

Το SolidWorks Flow Simulation, είναι ζνα πλιρεσ εικονικό εργαλείο 
προςομοίωςθσ τθσ ροισ ρευςτό και τθσ μεταφοράσ κερμότθτασ, προςφζροντασ τθ 
δυνατότθτα ςτουσ μθχανικοφσ να διεξάγουν δοκιμζσ ςε εικονικά πρωτότυπα. 
 

 
Σε αυτό το ςτάδιο ο ρομποτικόσ βραχίονασ μοντελοποιείτε χρθςιμοποιϊντασ το 
SolidWorks 2014, αυτό το βιμα είναι ςθμαντικό για διάφορουσ λόγουσ. Ζνασ από 
τουσ ςθμαντικότερουσ είναι ότι επιτρζπει τθν χριςθ του ρομποτικοφ βραχίονα 
ουςιαςτικά ακόμθ και αν δεν είναι φυςικά διακζςιμοσ.  
Το βιμα μοντελοποίθςθ αφοροφςε τθν αντίςτροφθ μθχανικι του ρομποτικοφ 
βραχίονα, ζπρεπε να γίνει με τθν αποςυναρμολόγθςθ του μοντζλου για να 
αποφευχκοφν τυχόν παραβλιματα βραχίονασ δεν είναι βιομθχανικόσ αλλά 
εκπαιδευτικόσ, δεν υπάρχει κάποιο manual για το ακριβζσ ςχζδιο του ζτςι ζνα 
παχφτερο χρθςιμοποιικθκε για τθν απόκτθςθ ακριβισ μζτρθςθσ για τα 
μεμονωμζνα μζλθ-εξαρτιματα(parts) τα οποία ςτθ ςυνζχεια ςυνδζονται μεταξφ 
τουσ ςε ενα υποςυγκρότθμα(subassemblies) και τελικά προςτίκενται ςε μία πλιρθ 
ςυναρμολόγθςθ(assembly) του βραχίονα. 
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3.2 ΢χεδίαςη  αρπάγησ 
 
Ξεκινώντασ το πιο ςθμαντικό αλλά και πιο ςφνκετο μζλοσ του ρομποτικοφ 
βραχίονα είναι θ αρπάγθ(αθξαία απόιεμε) γι αυτό το λόγω επιλζχτθκε να αναπτυχκεί 
αναλυτικότερα. Τα υπόλοιπα μζλθ δθμιουργοφνται με τθν ίδια διαδικαςία και 
ςχεδόν με τισ ίδιεσ εντολζσ.  
 

 
Επίςθσ μζςω του PhotoView 360 ζνα πρόςκετο το οποίο παρζχεται με το 
SolidWorks είναι δυνατι θ φωτορεαλιςτικι απεικόνιςθ των αντικειμζνων.Τονίηεται  
ακόμθ ότι υπάρχουν πολλοί και διαφορετικοί τρόποι να ςχεδιάςουμε ζνα 3D 
αντικείμενο. 
 

 
Δημιουργία νέου part. 
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3.2.1 Βάση αρπάγης 
 
Αφοφ ζχουμε ςχεδιάςει το περίγραμμα τθσ βάςθσ (sketch) ςε ‘’Top Plane’’ με τθν 
εντολι ‘’Extruded Boss/Base’’ τθν μεταφζρουμε ςε 3D 
 

 
 
Με τθν εντολι ‘’ Cut Extrude’’ αφοφ ςχεδιάηουμε τισ οπζσ πάνω ςτθν επιφάνεια 
κάνουμε τα ανοίγματα-κοψίματα. 
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3.2.2 Μηχανισμός κίνησης 
 
Στο μθχανιςμό κίνθςθσ χρειάςτθκε περιςςότερθ λεπτομζρεια που δεν κα 
μποροφςαμε να δθμιουργιςουμε εφκολα απευκείασ ςε τριςδιάςτατο ςχζδιο γι 
αυτό το λόγω βλζπουμε πόςο μασ βοθκάει θ καλι ςχεδίαςθ ςε δυο διαςτάςεισ. 

 

 
 

Με τθ εντολι ‘’Extruded Boss/Base’’ τθν μεταφερόμαςτε ςε 3D και με τθν  

‘’ Cut Extrude’’ ανοίγουμε τισ  3 μικρζσ οπζσ. 
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3.2.3 Λαβή-Γαγκάνα 
 
Θ λαβι δθμιουργικθκε επίςθσ ςε ‘’Top Plane’’  και μια θ πιο ςθμαντικι 
λεπτομζρεια είναι θ πριονωτι απόλθξθ που ζχει ςχεδιαςτεί όπωσ ακριβόσ και ςτθν 
πραγματικι λαβι. 

 

 
 

Μία ςθμαντικι εντολι είναι θ ‘’Fillet’’ δθλαδι θ ςτρογγυλοποίθςθ μιασ εςωτερικισ 
ι εξωτερικισ γωνίασ ενόσ ςχεδιαςμοφ μζρουσ 
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3.2.4 ΢τήριξη 
 
Θ ςτιριξθ παρομοίωσ δθμιουργείται εφκολα όπωσ φαίνεται ςτισ παρακάτω εικόνεσ. 
Τα κομμάτια που κα δθμιουργιςουμε είναι για τθν ςτιριξθ τθσ λαβισ αλλά και για 
τθν ςτιριξθ του καρποφ τθσ αρπάγθσ. 
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3.3 ΢υναρμολόγηςη Αρπάγησ 

Αφοφ ζχουμε ςχεδιάςει όλα τα εξαρτιματα προχωράμε προσ τθν τελικι μορφι τθσ 

αρπάγθσ  δθλαδι ςτθν ζνωςθ όλων των παραπάνω ,ανοίγοντασ λοιπόν ζνα νζο 

παράκυρο επιλζγουμε  “Assembly”  

 

 

Με τθν επιλογι ‘’insert component’’ μποροφμε να ειςάγουμε οποιοδιποτε 

εξάρτθμα κζλουμε για να ςυναρμολογιςουμε το κάκε ζνα ξεχωριςτά ι ακόμθ και 

όλα μαηί. 
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Είναι ςθμαντικό να γνωρίηουμε πϊσ το πρϊτο εξάρτθμα που βάηουμε ςτο 
παράκυρο τθσ ςυναρμολόγθςθσ ‘’assembly’’ είναι πάντα από προεπιλογι ‘’fixed’’, 
δθλαδι δεν μπορεί να κινθκεί ςε ςχζςθ με τθν υπόλοιπθ ςυναρμολόγθςθ   ωςτόςο 
μποροφμε να το κάνουμε ‘’float’’ ςε οποιαδιποτε ςτιγμι δθλαδι να το 
ελευκερϊςουμε ςτο χϊρο και ςχετικά με τα υπόλοιπα εξαρτιματα. Αυτό δίνει ζνα 
πλαίςιο αναφοράσ για όλα τα αλλά mates, και βοθκά ςτθν πρόλθψθ απροςδόκθτων 
κινιςεων των εξαρτθμάτων όταν προςτίκενται καινοφργια μελι. 
 

1)Ένα ςταθερό ςυςτατικό ζχε ζνα (f) πριν από το όνομά του ςτο  

‘’Feature Manager Tree’’.  

2)Ένα υπό καθοριςμό ςυςτατικό ζχει ζνα  (-) πριν από το όνομά του ςτο  

 ‘’Feature Manager  Tree’’.  

3)Ένα πλήρωσ οριςμζνο ςυςτατικό δεν ζχει πρόθεμα. 

Για να ςυναρμολογιςουμε τθν αρπάγθ ειςάγουμε πρϊτα  τθν βάςθ με τθν  εντολι 

“insert components” και ζπειτα τον μθχανιςμό κίνθςθσ και επιλζγουμε τα 

κατάλλθλα ‘’mates’’ ςε ςθμεία , επιφάνειεσ ,ακμζσ ,πλευρζσ ,προςόψεισ ι κυκλικά 

μζρει των κομματιϊν μασ που κζλουμε να ταιριάξουν. 

 

Στθν εικόνεσ παρακάτω βλζπουμε με μπλε  χρϊμα  τα ‘’mate’’ ,το πρϊτο μεταξφ των 

δυο οπϊν με τθν εντολι ‘’concentric’’ ‘’(ομόκεντροσ). 
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Αμζςωσ μετα με τθν εντολι ‘’coincident’’ (ςυμπίπτων) επικολοφμε τον μθχανιςμό 
ςτιριξθσ ςτθν βάςθ.Ρλζον θ μόνθ ελευκερία που ζχει ο μθχανιςμόσ είναι αυτόσ τθσ 
περιςτροφισ. 

 

 

 

Σε επόμενθ φάςθ ειςάγουμε το ιδίο μζλοσ του μθχανιςμοφ κίνθςθσ και το 

επικολοφμε επάνω ςτθν βάςθ με ακριβόσ τθσ δυο ιδίεσ εντολζσ που 

χρειςιμοποιθςαμε ςτο πρϊτο  αλλα με τθν μόνθ διαφορά ότι ςτο δεφτερο μζλοσ 

κάνουμε ‘’ flip alignment’’ (αναςτροφι τθσ ευκυγράμμιςθσ). 
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Ππωσ και προθγουμζνωσ ειςάγουμε τθν λαβι και χρθςιμοποιοφμε τθν εντολι 

‘’concentric’’ . 

 

 

 

Με τθν εντολι ‘’coincident’’ προςζχουμε απλά να επικολιςουμε τθν λαβι από το 

κάτω μζροσ τθσ βαςθσ όπωσ ακριβοσ είναι και θ πραγματικι. 
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Σε αυτό το ςτάδιο ειςάγουμε ξανά το μζλοσ τθσ λαβισ και αφοφ κάνουμε ‘’ flip 

alignment’’ με τισ δυο πλεον βαςικζσ εντολζσ ‘’concentric και coincident’’ 

επικολοφμε τθν λαβι ςτο μθχανιςμό κίνθςθσ. 

 

 

 

Τζλοσ ειςάγουμε τθν ςτιριξθ με ακριβϊσ τθν ίδια διαδικαςία. 
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Στθν εικόνα βλζπουμε τθν αρπάγθ ολοκλθρωμζνθ ςχεδιαςτθκά αλλα όπωσ είναι 

τϊρα ο μθχανιςμόσ κίνθςθσ τθσ δεν είναι ςυνχρονιςμζνοσ δθλαδι ο κάκε 

μθχανιςμόσ κινιται μόνοσ του και ανεξάτθτα από τον άλλο. 
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Ζτςι λοιπόν κα χρθςιμοποιθκοφμε ακόμθ μια εντολι τθν ‘’Gear mate’’ (μθχανιςμόσ) 

από τα ‘’Mechanical mates’’. H ‘’Gear mate’’ αναγκάηει δφο μζρθ να περιςτρζφονται 

το ζνα ςε ςχζςθ με το άλλο ςχετικά με τουσ επιλεγμζνουσ άξονεσ. Σωςτζσ επιλογζσ 

για τον άξονα περιςτροφισ   περιλαμβάνουν κυλινδρικζσ και κωνικζσ επιφάνειεσ, 

άξονεσ, και γραμμικι άκρεσ. 

 

 

 

Ρολφ ςθμαντικό είναι θ ανίχνευςθ παρεμβολϊν ‘’interference detection’’ μεταξφ 
των μελϊν που μασ βοθκά να εξετάςουμε ,να διορκϊςουμε και να αξιολογιςουμε 
αυτζσ τισ παρεμβολζσ. Θ ανίχνευςθ παρεμβολϊν είναι χριςιμο ςε ςφνκετα 
ςυγκροτιματα, όπου μπορεί να είναι δφςκολο να κακοριςτεί οπτικά κατά πόςο τα 
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ςυςτατικά αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ. Στθν περίπτωςθ μασ τθν ανίχνευςθ 
παρεμβολϊν τθν χρθςιμοποιιςαμε και ςυνολικά για όλθ τθν καταςκευι τθσ 
αρπαγισ αλλά και για να δοφμε που ακριβόσ είναι το ςθμείο όπου θ λαβι είναι 
κλειςτι. 
 

 

 
 
 
Ακόμθ μια εντολι που ειςάγουμε ςτθν λαβι είναι θ ‘’angle’’ (γωνία) από τα 

‘’advanced mates’’.Δίνουμε λοιπόν μζγιςτο και ελάχιςτο όριο ςτθν γωνία δθλαδι 

ςτο άνοιγμα που κα ζχει θ λαβι ζτςι ϊςτε να μθν ζχουμε ςφγκρουςθ των μελϊν. 
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Θ Αρπάγθ ςε πραγματικι και φωτορεαλιςτικι απεικόνιςθ. 
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3.4 ΢χεδίαςη ΢ζρβο κινητήρα ρομποτικοφ βραχίονα 

Αυτό το υψθλισ ροπισ MG996R ψθφιακόσ ςζρβο κινθτιρασ διακζτει μεταλλικά 

γρανάηια με αποτζλεςμα μια εξαιρετικά υψθλι ροπι ςτα 10kg μζςα  ςε ζνα μικρό 

πακζτο. Το  MG996R διακζτει αναβακμιςμζνθ κωράκιςθ και ζνα επαναςχεδιαςμζνο 

PCB και IC ςφςτθμα ελζγχου που κάνουν πολφ πιο ακριβι ςτισ κινιςεισ του. Οι 

οδοντωτοί τροχοί του κινθτιρα  ζχουν επίςθσ αναβακμιςτεί για να βελτιϊςουν το 

νεκρό εφροσ ηϊνθσ και το κεντράριςμα. O ςζρβο μθχανιςμόσ μπορεί να περιςτραφεί 

περίπου 120 μοίρεσ (60 ςε κάκε κατεφκυνςθ). Από το manual του βρίςκουμε το 

ςχζδιο οποφ ζχει τισ απαραίτθτεσ διαςτάςεισ για τθν ςχεδίαςθ του. Είναι αναγκαία 

θ ςχεδίαςθ του διότι μασ βοθκά ςτθν τελικι ςυναρμολόγθςθ του βραχίονα. 

 

ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕ΢ 

 

Βάξνο: 55 g 

Γηαζηάζεηο: 40.7 x 19.7 x 42.9 mm 

Ρνπή ζε ζηάζε: 9.4 kgf·cm (4.8 V ), 

 11 kgf·cm (6 V) 

Σαρύηεηα ιεηηνπξγίαο: 0.17 s/60º (4.8 V), 

0.14 s/60º (6 V) 

Σάζε ιεηηνπξγίαο: 4.8 V a 7.2 V 

Ρεύκα ιεηηνπξγηαο:500 (mA) –900 (mA) 

(6V) 

Ρεύκα ζε ζηάζε:2.5 A (6V) 

Νεθξό εύξνο δώλεο: 5 µs 

Θεξκνθξαζία: 0ºC – 55 ºC 
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Σχεδιάηουμε πρϊτα τθν βάςθ ςε ‘’top plane’’ και τθν κάνουμε ‘’extrude’’ . 
 

 
 

 

 

 

 

 
Μετά ςχεδιάηουμε πάνω ςτθν βάςθ το περίγραμμα ςτο οποίο κα τοποκετθκεί ο 
άξονασ. 
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Μετατοπίηουμε το πλάνο μασ από τθν κορυφι όπου ςχεδιάηαμε προσ τα κάτω κατά 

10 cm. 

 

 

Ζπειτα ςχεδιάηουμε  τθν πλαϊνι ςτιριξθ ςτθν οποία βιδϊνουμε των κάκε ςζρβο 

κινθτιρα. 
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Αφοφ ςχεδιάςαμε τθν πλαϊνι ςτιριξθ διαλζγουμε ‘’Right Plane’’ και τθν εντολι 

‘’Mirror’’ (κακρζφτθσ) δθμιουργοφμε αμζςωσ τθν ςτιριξθ κα από τθν απζναντι 

πλευρά. 

 

 

Αμζςωσ μετά διαλζγουμε ‘’Front Plane’’ και αντιγράφουμε και μετατοπίηουμε με 

τθν εντολι ‘’Mirror’’ τθν ςτιριξθ. 
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Τζλοσ ςχεδιάηουμε τον άξονα του κινθτιρα και ειςάγουμε και το ‘’decal’’ (αυτοκόλλθτο) 

του. 

 

 

 

Με μία ακόμθ εντολι τθν ‘’ Circular Pattern’’ (κυκλικό μοτίβο) δθμιουργοφμε τθν οδοντωτι 

επιφάνεια του άξονα. 
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Ο ςζρβο κινθτιρασ ςε πραγματικι και φωτορεαλιςτικι απεικόνιςθ. 
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3.5 ΢υναρμολόγηςη Ρομποτικοφ βραχίονα 

Στθν ςυναρμολόγθςθ του ρομποτικοφ βραχίονα λόγω του όγκου των υλικϊν που 

ςχεδιάςτθκαν για να χρθςιμοποιθκοφν, δθμιουργιςαμε ‘’Subassemblies’’ και τα 

ειςάγαμε ςε ζνα τελικό ‘’assembly’’ ζτςι ϊςτε να φτάςουμε τθν τελικι μορφι του 

βραχίονα. Επίςθσ θ ςυναρμολόγθςθ ζγινε άπλα με δυο εντολζσ ςε όλα τα 

εξαρτιματα (coincident-concentric mates). 

 

BHMA 1°  

 

 

BHMA 2° 
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BHMA 3° 
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BHMA 4° 
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BHMA 5° 
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Ο ρομποτικόσ βραχίονα ςε πραγματικι και φωτορεαλιςτικι απεικόνιςθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 
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4.Αυτοματοποίηςη Διαδικαςίασ  

4.1 Το πρόγραμμα LabVIEW 

(LABoratory Virtual Instrument Engineering Workbench) 

 

Για χρόνια το LabVIEW επζτρεψε μθχανικοφσ και τουσ επιςτιμονεσ να αναπτφξουν 

πολφπλοκα αυτόνομα ςυςτιματα. Στον πυρινα του το LabVIEW χρθςιμοποιείται 

ευρζωσ για τθν ςυνδεςιμότθτα του με  αιςκθτιρεσ και ενεργοποιθτζσ και 

προςφζρει ςιμερα πάνω από 8000 οδθγοφσ για τθν μζτρθςθ ςυςκευϊν, 

παρζχοντασ ζνα ενιαίο περιβάλλον που είναι ζνα πλαίςιο με ςυνδυαςμό γραφικϊν 

και κειμζνου κϊδικα. Το LabVIEW ςασ δίνει τθν ελευκερία να ενςωματϊςουμε 

πολλαπλζσ προςεγγίςεισ για τον προγραμματιςμό, τθν ανάλυςθ και τθν ανάπτυξθ 

αλγορίκμου. Επιπλζον, με τισ νζεσ του βιβλιοκικεσ μασ δίνει μια εντελϊσ νζα 

ςουίτα για τθν ρομποτικι ειδικά, παρζχοντασ όλα τα απαραίτθτα εργαλεία για τθν 

ανάπτυξθ τθσ . 

 

Το LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) είναι μια 

πλατφόρμα του ςυςτιματοσ ςχεδιαςμοφ και περιβάλλον ανάπτυξθσ για μια οπτικι 

γλϊςςα προγραμματιςμοφ από τθν National Instruments. Θ γραφικι γλϊςςα 

ονομάηεται "G" .Δεν πρζπει να ςυγχζεται με G-code. Αρχικά κυκλοφόρθςε για το 

Apple Macintosh, το 1986, χρθςιμοποιείται ςυνικωσ για τθν απόκτθςθ δεδομζνων, 

τον ζλεγχο οργάνων και βιομθχανικοφ αυτοματιςμοφ ςε μια ποικιλία λειτουργικϊν 

ςυςτθμάτων , ςυμπεριλαμβανομζνων των Microsoft Windows, διάφορεσ εκδόςεισ 

του Unix, Linux και MacOS. Θ τελευταία ζκδοςθ του LabVIEW είναι 2016,τθν οποία 

και χρθςιμοποιιςαμε.  

 Τα ΢ομπότ ςθμαίνουν πολλά πράγματα για πολλοφσ ανκρϊπουσ, ζτςι και θ 

National Instruments προςφζρει ζνα πακζτο με παραγωγικά εργαλεία ςχεδιαςμοφ 

για τα πάντα, από το ςχεδιαςμό αυτόνομων οχθμάτων μζχρι και τθ  

διδαςκαλία των αρχϊν ςχεδιαςμοφ τθσ ρομποτικισ. Θ γραφικι γλϊςςα 

προγραμματιςμοφ αλλά και τα πρόςκετα ‘’modules’’ που παρζχει κακιςτά εφκολο 

να προγραμματίςουμε ςφνκετεσ εφαρμογζσ ρομποτικισ, παρζχοντασ υψθλό 

επίπεδο επικοινωνίασ με τουσ αιςκθτιρεσ, τθν αποφυγι εμποδίων, το ςχεδιαςμοφ 

διαδρομισ, τθν κινθματική, το ςφςτθμα διεφκυνςθσ, και πολλά άλλα. 
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Θ γλϊςςα προγραμματιςμοφ που χρθςιμοποιείται ςτο LabVIEW, που ονομάηεται G, 
είναι μια ‘’dataflow’’ γλϊςςα προγραμματιςμοφ. Θ εκτζλεςθ κακορίηεται από τθν 
δομι ενόσ γραφικοφ διαγράμματοσ μπλοκ (source-code) επί του οποίου ο 
προγραμματιςτισ ςυνδζει διαφορετικισ λειτουργίασ-κόμβουσ .Ενϊνοντασ τα μπλοκ 
με καλϊδια  διαδίδουμε τισ μεταβλθτζσ και κάκε κόμβοσ μπορεί να εκτελεςτεί το 
ςυντομότερο καταςτοφν διακζςιμα όλα τα δεδομζνα ειςόδου. Δεδομζνου ότι αυτό 
κα μποροφςε να είναι και θ περίπτωςθ για πολλαπλοφσ κόμβουσ ταυτόχρονα, 
μπορεί να εκτελεςτεί εγγενϊσ παράλλθλα. Ζνα άλλο ςθμαντικό πλεονζκτθμα του, 
είναι ότι επιτρζπει τθν ανάπτυξθ ενόσ πολφ φιλικοφ προσ τον χριςτθ προγράμματοσ 
διεπαφισ (User Interface) χωρίσ να απαιτείται ιδιαίτερθ εναςχόλθςθ µε το 
ςχεδιαςμό των γραφικϊν που κα απαιτθκοφν. Στο LabVIEW το User Interface 
καταςκευάηεται µε τθ χριςθ ενόσ ςυνόλου εργαλείων και αντικειμζνων 
(objects).Αυτό είναι γνωςτό ωσ Front Panel.. Στθ ςυνζχεια, προςτίκεται ο κϊδικασ 
µε τθ χριςθ γραφικϊν αναπαραςτάςεων των ςυναρτιςεων ϊςτε να ελεγχκοφν τα 
αντικείμενα του Front Panel. Το Block Diagram περιζχει αυτόν τον κϊδικα. Γενικά, 
το Block Diagram κα µμποροφςε να κεωρθκεί ωσ ζνα είδοσ διαγράμματοσ ροισ. 
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4.2 Δομή του περιβάλλοντοσ προγραμματιςμοφ 

 
Το LabVIEW ενςωματϊνει τθ δθμιουργία διεπαφϊν χριςτθ ςτον κφκλο ανάπτυξθσ 
του.  Τα  προγράμματα και οι υπορουτίνεσ ςτο LabVIEW ονομάηεται εικονικά 
όργανα VI’s (Virtual Instruments). Κάκε VI ζχει τρία ςυςτατικά: ζνα μπλοκ 
διάγραμμα (Block Diagram), ζνα εμπρόςκιο πάνελ(Front Panel) και ζνα πάνελ 
ςυνδετιρα (Project Explorer).  
 
1)O Project Explorer  χρθςιμοποιείται για να αντιπροςωπεφςει τα VI’s από άλλα 
καλοφμενα VI’s και γενικά είναι το παράκυρο ςτο οποίο ςτθρίηονται όλα. 
 
2)To Front Panel το οποίο αποτελεί και το µζςο επικοινωνίασ µε το χριςτθ 
(user interface)  είναι χτιςμζνο χρθςιμοποιϊντασ  ρυκμιςτζσ(controls) και 
δείκτεσ(indicators). Οι ρυκμιςτζσ είναι είςοδοι επιτρζπουν ςε ζνα χριςτθ να 
παράςχει πλθροφορίεσ για τθν VI. Οι δείκτεσ είναι ζξοδοι: δείχνουν, ι εμφανίηουν, 
τα αποτελζςματα με βάςθ τισ ειςόδουσ που δόκθκαν ςτο VI.  
 
3)Σο Block Diagram ή Back Panel, το οποίο είναι ζνα μπλοκ διάγραμμα, περιζχει το 
γραφικό πθγαίο κϊδικα που κακορίηει τον τρόπο µε τον οποίο λειτουργεί το VI. Πλα 
τα αντικείμενα που τοποκετοφνται ςτο Front Panel εμφανίηονται  ςτο Back Panel ωσ 
τερματικά. Θ πίςω πλευρά περιζχει επίςθσ τισ δομζσ και τισ λειτουργίεσ οι οποίεσ 
εκτελοφν εργαςίεσ πάνω ςτουσ ρυκμιςτζσ και προςφζροντασ ςτοιχεία ςτουσ 
δείκτεσ.  
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Συλλογικά οι ρυκμιςτζσ ,οι δείκτεσ, οι δομζσ και οι λειτουργίεσ  αναφζρονται ωσ 
κόμβοι. Οι κόμβοι ςυνδζονται μεταξφ τουσ με τθ χριςθ καλωδίων. Ζτςι, ζνα 
εικονικό όργανο μπορεί να λειτουργιςει είτε ωσ πρόγραμμα, με το Front Panel είτε  
να λειτουργεί ωσ διεπαφι χριςτθ. Αυτό ςυνεπάγεται κάκε VI μπορεί να ελεγχκεί 
εφκολα προτοφ ενςωματωκεί ωσ υπορουτίνα ςε ζνα μεγαλφτερο πρόγραμμα. 
 
Το περιβάλλον προγραμματιςμοφ LabVIEW, απλά με drag & drop το κακιςτά απλό 
για να δθμιουργιςουμε πολλζσ εφαρμογζσ. Τα πιο προθγμζνα ςυςτιματα 
ανάπτυξθσ LabVIEW προςφζρουν τθ δυνατότθτα για τθν καταςκευι (stand-alone) 
εφαρμογζσ. Επιπλζον, είναι δυνατι θ δθμιουργία κατανεμθμζνων εφαρμογϊν, οι 
οποίεσ επικοινωνοφν με ζνα μοντζλο( client-server), και ζτςι είναι ευκολότερο να 
εφαρμοςτεί, λόγω του εγγενϊσ παράλλθλθ φφςθ του γραφικοφ κϊδικα ‘’G’’. 
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4.2.1Τα κυριότερα στοιχεία του LabVIEW 

While Loop 

Το while loop είναι µια δομι που επαναλαμβάνει ζνα μζροσ του κϊδικα του 

προγράμματοσ μζχρι να εκπλθρωκεί µια ςυνκικθ. Στο LabVIEW ζνα while loop 

παριςτάνεται µε ζνα ορκογϊνιο ςχιμα του οποίου τισ διαςτάςεισ μπορεί να 

αλλάξει ο χριςτθσ. Εντόσ του loop υπάρχει το iteration terminal που περιζχει ανά 

πάςα ςτιγμι τον αρικμό των επαναλιψεων του βρόγχου. 

Ρρζπει να λθφκεί υπ’ όψιν ότι επειδι θ αρχικι του τιμι είναι πάντα μθδενικι αν ο 

βρόγχοσ εκτελεςτεί µια φορά το iteration terminal περιζχει τθν τιµι 0. Εντόσ του 

βρόγχου επίςθσ υπάρχει και το conditional terminal το οποίο λειτουργεί ςαν 

είςοδοσ και αποτελεί ουςιαςτικά τθ ςυνκικθ ελζγχου του βρόγχου. Ρρόκειται για 

µια Boolean μεταβλθτι ειςόδου θ οποία όταν πάρει τθν τιμι FALSE τερματίηεται θ 

λειτουργία του while loop. 

Επιλζγεται από το functions palette < structures < while loop. 

 

For Loop 

Το for loop είναι µια δομι θ οποία εκτελεί ζνα μζροσ του προγράμματοσ 

για ζναν κακοριςμζνο αρικμό επαναλιψεων. Ππωσ το while loop, παριςτάνεται µε 

ζνα ορκογϊνιο ςχιμα του οποίου οι διαςτάςεισ μποροφν να αλλαχκοφν. 

Ρεριλαμβάνει δφο terminals, το count terminal το οποίο λειτουργεί ςαν είςοδοσ και 

κακορίηει τον αρικμό των επαναλιψεων και το iteration terminal που περιζχει τον 

αρικμό’ των επαναλιψεων που ζχουν εκτελεςτεί. 

Επιλζγεται από το functions palette < structures < for loop 
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Arrays & Clusters 

Οι πίνακεσ (arrays) είναι ζνα ςφνολο ςτοιχείων του ίδιου τφπου. Μπορεί να ζχουν 

µια ι περιςςότερεσ διαςτάςεισ. Τα ςτοιχεία του πίνακα μποροφν να είναι 

οποιουδιποτε τφπου Το LabVIEW περιλαμβάνει πολλζσ λειτουργίεσ που ςχετίηονται 

µε τουσ πίνακεσ και ονομάηονται array functions. Οι λειτουργίεσ αυτζσ 

διευκολφνουν τθν και αξιοποιοφν τθ χριςθ των πινάκων και βρίςκονται ςτθ 

Functions Palette και ςυγκεκριμζνα ςτο μενοφ Array. 

 

Το cluster είναι ζνασ τφποσ δεδομζνου ο οποίοσ περιζχει πολλαπλά ςτοιχεία 

δεδομζνων τα οποία μποροφν να είναι διαφορετικοφ τφπου. Αυτό είναι και το 

ςτοιχείο που διαφοροποιεί ζνα cluster από ζνα array μιασ και το δεφτερο ενϊ 

περιλαμβάνει πολλαπλά ςτοιχεία αυτά κα πρζπει να είναι του ίδιου τφπου. Ο µόνοσ 

περιοριςμόσ που υπάρχει ωσ προσ τα ςτοιχεία του cluster είναι ότι κα πρζπει να 

είναι όλα ι controls ι indicators. 
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Shift Registers 

Οι shift registers χρθςιμοποιοφνται ςτο while και ςτο for loop και µμεταφζρουν 

τιμζσ από µία επανάλθψθ του βρόγχου ςτθν επόμενθ. Για να δθμιουργθκεί ζνα νζο 

shift register γίνεται left click ςτθν δεξιά ι αριςτερι πλευρά των loops και από το 

μενοφ που εμφανίηεται επιλζγεται Add Shift Register. Ζνασ shift register 

αποτελείται από δφο terminals τα οποία είναι τοποκετθμζνα το ζνα ςτθ δεξιά και το 

άλλο ςτθν αριςτερι πλευρά του βρόγχου. Το δεξί terminal αποκθκεφει τθν τιμι 

μιασ µμεταβλθτισ κατά τθν ολοκλιρωςθ μιασ επανάλθψθσ του βρόγχου. Θ τιμι 

αυτι εμφανίηεται ςτθ ςυνζχεια ςτο αριςτερό terminal κατά τθν ζναρξθ τθσ 

επόμενθσ επανάλθψθσ του βρόγχου. Μπορεί να αποκθκεφςει όλων των ειδϊν τα 

δεδομζνα –αρικμθτικά, Boolean, string, array κ.α. 

 

3.3.1.4 Case Structure 

Θ δομι Case εμπεριζχει δφο ι περιςςότερα subdiagrams ι αλλιϊσ cases από 

τα οποία εκτελείται µόνο το ζνα κάκε φορά που εκτελείται θ δομι. Στθν αριςτερι 

πλευρά του ςυμβόλου τθσ δομισ case υπάρχει ζνασ επιλογζασ που ανάλογα µε τθν 

τιμι που παίρνει ςαν είςοδο διαλζγει και εκτελεί το ανάλογο subdiagram. Θ τιμι 

τθσ ειςόδου μπορεί να είναι ακζραια, Boolean ι string. Για να προςτεκοφν cases 

γίνεται δεξί click ςτισ πλευρζσ τθσ case structure και επιλζγεται Add Case. 

Επιλζγεται από το functions palette < structures < case 
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Sequence Structure 

Θ sequence structure εκτελεί ακολουκιακά ζναν αρικμό block diagrams. Μοιάηει µε 

τθ δομι case διότι περιζχει πολλά ςτιγμιότυπα. Σε αυτι τθν περίπτωςθ όμωσ δεν 

εκτελείται µόνο το diagram που περιζχεται ςτο ςτιγμιότυπο που επιλζχκθκε αλλά 

όλα τα diagrams µε τθν ςειρά που ζχουν τοποκετθκεί. Ζτςι πρϊτα κα εκτελεςτεί το 

diagram που περιζχεται ςτο ςτιγμιότυπο 0, ακολοφκωσ αυτό που περιζχεται ςτο 

ςτιγμιότυπο 1 κ.ο.κ. Θ δομι αυτι είναι χρθςιμθ ςτον ζλεγχο τθσ ροισ των 

δεδομζνων αποφεφγοντασ ζτςι πικανά λάκθ από τθν εκτζλεςθ κάποιου κόμβου 

πριν τθν επικυμθτι  ςειρά εκτζλεςθσ του. Για να προςτεκεί ζνα frame γίνεται δεξί 

click ςτισ πλευρζσ του sequence structure και ςτθ ςυνζχεια επιλζγεται Add Frame 

Before ι Add Frame After ανάλογα µε τθν επικυμθτι κζςθ τοποκζτθςθσ. 

Επιλζγεται από το functions palette < structures < sequence 

 

 

 

Formula Node 

Ρρόκειται για µια δομι μζςα ςτθν οποία μποροφν να ειςαχκοφν απ’ ευκείασ 

αλγεβρικζσ φόρμουλεσ. Αυτό είναι πολφ χριςιμο γιατί όταν απαιτείται µια 

πολφπλοκθ ζκφραςθ, θ υλοποίθςθ τθσ µε τα αρικμθτικά functions που περιζχει το 

LabVIEW καταλαμβάνει µμεγάλθ ζκταςθ ςτο χϊρο και γενικά κάνει το block diagram 

περίπλοκο. Επίςθσ υποςτθρίηει και εκφράςεισ παρόμοιεσ µε αυτζσ τθσ C. Οι built-in 

ςυναρτιςεισ που υποςτθρίηει είναι οι παρακάτω: abs, acos, acosh, asin, asinh, atan, 

atanh, ceil, cos, cosh, cot, csc, exp, expm1, floor, getexp, getman, int, intrz, In, Inp1, 

log, log2, max, min, mod, rand, rem, sec, sign, sin, sinc, sinh, sqrt, tan, tanh. Για να 

δθµιουργθκοφν τα input και output terminals αρχικά γίνεται δεξί click ςτισ πλευρζσ 

του Formula Node και ςτθ ςυνζχεια επιλζγεται Add Input ι Add Output. Κατόπιν 

ειςάγονται τα ονόματα των μεταβλθτϊν ςτα input και output boxes. Ακολοφκωσ 

ςυνδζεται το επικθμθτό control ςτο input box κακϊσ και ζνα indicator ςτο output 

box για να λαμβάνονται τα αποτελζςματα. 

Επιλζγεται από το functions palette < structures < formula node 
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Συνοψίηοντασ λοιπόν, ςτθν παλζτα ςυναρτιςεων υπάρχουν ζτοιμεσ 

καταςκευαςμζνεσ λειτουργίεσ όπωσ ςυνκικεσ (while και if), βρόχοι επανάλθψθσ, 

άκροιςθ αρικμϊν οποιουδιποτε είδουσ, λογικζσ µμεταβλθτζσ και πράξεισ, πίνακεσ, 

µμεταβλθτζσ string, ςυγκρίςεισ, ζτοιμα προγράμματα 67 για άνοιγμα και γράψιμο 

αρχείων, πρότυπεσ κυματομορφζσ και προγράμματα δθμιουργίασ και τζλεςθσ 

πράξεων μεταξφ κυματοφορφϊν, ςτοιχεία ανϊτερων μακθματικϊν όπωσ 

ολοκλθρϊματα και ακροίςματα ςειρϊν, ειδικόσ κατάλογοσ για τθν επικοινωνία µε 

όργανα και άλλοσ για τθ διαςφνδεςθ οργάνων κακϊσ και µία ςειρά εργαλεία για τον 

ζλεγχο τθσ εφαρμογισ. Τζλοσ, δίνεται θ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να δθμιουργιςει 

κάποιεσ δικζσ του βιβλιοκικεσ και να επιλζξει κάποιεσ δικζσ του ςυναρτιςεισ. Στθν 

παλζτα ελεγκτϊν (Controls Palette) υπάρχει µία ςειρά από controls για τον ζλεγχο 

λογικϊν και αρικμθτικϊν µμεταβλθτϊν, πινάκων, γραφικϊν παραςτάςεων, strings, 

διευκφνςεων οργάνων, είςοδο αρχείων, δθμιουργία ActiveX αντικειμζνων κακϊσ 

και οριημζνων από το χριςτθ αρχείων. Εκτόσ από τα Controls για όλα τα παραπάνω 

υπάρχουν μαηί και οι αντίςτοιχοι Indicators. Τζλοσ ςτθν παλζτα εργαλείων 

υπάρχουν εργαλεία για χριςθ του κζρςορα ςτθν ειςαγωγι κειμζνου, ςτθν επιλογι 

και αλλαγι των τιμϊν των αντικειμζνων του Front Panel, για καλωδίωςθ των 

αντικείμενων του Block Diagram, για επιλογι και ειςαγωγι χρεϊματοσ κακϊσ και 

για ειδικζσ λειτουργίεσ όπωσ θ ειςαγωγι breakpoint. 
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4.3 Επικοινωνία μεταξφ Λογιςμικών SolidWorks LabVIEW & 

NI Soft Motion  

 

Το SoftMotion είναι ζνα πρόςκετο λογιςμικό που επιτρζπει ςτο SolidWorks και το 
LabVIEW να ςυνεργαςτοφν και ζρχεται ςαν ζνα μικρό module για τo LabVIEW και 
ςαν (add-in) για να SolidWorks. 
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Με τθ χριςθ του SoftMotion με το SolidWorks μποροφμε να προςομοιϊςουμε το 
ςφςτθμα μασ με το πραγματικό προφίλ κίνθςθσ, μποροφμε εξίςου  να 
προςομοιϊςουμε τθ μθχανικι δυναμικι, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ μάηασ, τριβισ 
και βαρφτθτασ ,τουσ χρόνουσ κφκλου, τισ ατομικζσ επιδόςεισ ενόσ ςυςτατικοφ και τθ 
ςφνδεςθ με ζνα πραγματικό αλγόρικμο ελζγχου. Με τθν εικονικι προτυποποίθςθ 
επίςθσ γνωςτι και ωσ ψθφιακι προτυποποίθςθ μασ προςφζρει τθ δυνατότθτα να 
απεικονίςουμε και να βελτιςτοποιιςουμε το ςχεδιαςμό .Ενςωματϊνοντασ τθν 
προςομοίωςθ τθσ κίνθςθσ με το CAD μοντζλο απλοποιεί το ςχεδιαςμό, επειδι θ 
προςομοίωςθ χρθςιμοποιεί τισ πλθροφορίεσ που ιδθ υπάρχουν ςτο μοντζλο CAD, 
όπωσ τα (assembly mates), ςυνδζςμουσ, και τισ ιδιότθτεσ των υλικϊν.  
 
 Τυπικζσ εφαρμογζσ για τθν LabVIEW SoftMotion με SolidWorks περιλαμβάνουν τα 
ακόλουκα: 
 

• Motion trajectory design ςχεδιαςμόσ κίνηςησ τροχιάσ – Μπορoφμε να 
δθμιουργιςουμε πολφπλοκεσ κινιςεισ που περιζχουν μια ςειρά ενεργειϊν 
διαδοχικϊν ι ταυτόχρονων κινιςεων που αποτελοφνται από ευκείεσ κινιςεισ, 
κινιςεισ τόξου ακόμα και πολφπλοκεσ κινιςεισ όπωσ οδοντωτϊν τροχϊν και 
ζκκεντρων.  
 
• Visualization  Οπτικοποίηςη - Το μθχάνθμα λειτουργεί ωσ ζνα εικονικό πρωτότυπο 

και μασ βοθκά να επικυρϊςουμε τθ ςυνολικι προκαταρκτικι του μελζτθ πολφ πιο 

νωρίσ από τθν ανάπτυξθ του  αξιολογϊντασ γριγορα τθ ςκοπιμότθτα του ςυνολικοφ 

εννοιολογικοφ ςχεδιαςμοφ του.  

• Collision detection  Ανίχνευςη ΢φγκρουςησ - Με τθ λειτουργία τθσ ανίχνευςθσ 

ςφγκρουςθσ μποροφμε να επικυρϊςουμε διάφορα ςχζδια προφίλ κίνθςθσ, 

χρθςιμοποιϊντασ το πραγματικό μοντζλο 3D CAD. Για τθν πρόλθψθ των 

ςυγκροφςεων μποροφμε να ελζγξουμε για παρεμβολζσ μεταξφ των εξαρτθμάτων 

αλλά και με τον περιβάλλοντα χϊρο, να αποφφγουμε κινιςεισ κλειδϊματοσ των 

μελϊν, να ελαχιςτοποιιςουμε τισ περιττζσ και άςκοπεσ κινιςεισ, γριγορα να 

αξιολογιςουμε (what-if) ςενάρια, να βελτιςτοποίθςθ το προφίλ κίνθςθσ μασ και με 

αςφάλεια να δοκιμαςτοφν νζεσ λογικζσ του ςυςτιματοσ ελζγχου χωρίσ τον κίνδυνο 

να καταςτραφεί θ φυςικι μθχανι μασ αλλά και να μθν  διακοπι θ λειτουργιά λόγω 

λάκθ προγραμματιςμοφ.  

• Throughput time studies Μελζτη χρόνου απόδοςησ- Με τθν επικφρωςθ του 

ςχεδιαςμοφ του ςυςτιματοσ κίνθςθσ μασ χρθςιμοποιϊντασ μια προςομοίωςθ που 

περιλαμβάνει τουσ πραγματικοφσ περιοριςμοφσ του προφίλ κίνθςθσ μποροφμε να 

υπολογίςουμε με ακρίβεια τον χρόνο κφκλου (cycle time) και τθν απόδοςθ τθσ 

μθχανισ μασ.  

•   Τransmission sizing  Μζτρηςη μετάδοςησ - Μποροφμε να υπολογίςουμε τθν 

απαιτοφμενθ ροπι του κινθτιρα που χρθςιμοποιοφμε όπωσ και τα διαγράμματα 

ταχφτθτασ, επιτάχυνςθσ και ωφζλιμου φορτίου για το προφίλ κίνθςθσ. 
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4.3.1 Ειςαγωγή και επικοινωνία με το μοντζλου του 

SolidWorks  

Αφοφ ζχουμε ςυνδζςει τα δυο λογιςμικά με τθν βοικεια του ‘’Soft Motion’’  

ειςάγουμε ςτο ‘’LabVIEW’’  το τελικό μοντζλο του ρομποτικοφ βραχίονα με τθν 

επιλογι ‘’SolidWorks Assembly’’. 
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Πμωσ μόνο θ ειςαγωγι του μοντζλου δεν αρκεί για τθν επικοινωνία με τον 

βραχίονα πρζπει να ειςάγουμε για κάκε μζλοσ  και τον αντίςτοιχο κινθτιρα. 

 

Οι τιμζσ που κα μποροφν να πάρουν  οι γωνίεσ  του κάκε μζλουσ κα παραμετροποιθκοφν  

αργότερα ςτο πρόγραμμα ζτςι θ  φορά των κινθτιρων ζχει οριςτεί τυχαία δεξιόςτροφα ι 

αριςτερόςτροφα. 
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Επίςθσ  για κάκε κινθτιρα για να μπορζςει  το LabVIEW να λάβει δεδομζνα από το 

SolidWorks  πρζπει όλοι οι κινθτιρεσ ανατεκοφν ςε ξεχωριςτό άξονα(Axis). 
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4.4 Φόρμεσ του Προγράμματοσ 

4.4.1 Φόρμα ευθείασ κινηματικήσ του ρομποτικοφ βραχίονα 

Στθν κυρίωσ φόρμα τθσ ευκείασ κινθματικισ ο χριςτθσ ζχει τθν επιλογι να δϊςει 

τιμι ςε κάκε γωνία του βραχίονα είτε με απευκείασ πλθκτρολόγθςθ είτε με ζνα 

εικονικό ποτενςιόμετρο όπωσ φαίνεται ςτα αριςτερά τθσ εικόνασ. Θ αρπάγθ ζχει 

οριςτεί αλλά και ςχεδιαςτεί να παίρνει 2 τιμζσ τθν μθδενικι που ςθμαίνει ότι είναι 

κλειςτι (κατάςταςθ OFF) και τισ 90° μοίρεσ που ςθμαίνει ότι είναι ανοιχτι 

(κατάςταςθ OΝ). Για να είμαςτε ςίγουροι για το πρόγραμμα που δθμιουργιςαμε, 

πρζπει να  προβλζψουμε κάκε πρόβλθμα που ζνασ χριςτθσ μπορεί να ςυναντιςει 

ζτςι ϊςτε να υπάρχει ζλεγχοσ για τυχόν ςφάλματα ζχει προςτεκεί ζνα ‘’button 

Stop’’ που λειτουργεί δείχνοντασ τον χριςτθ εάν θ τιμζσ που ζχει ειςάγει είναι εντόσ 

ορίων ι εάν θ κίνθςθ του βραχίονα είναι εφικτι. Στα δεξιά τθσ εικόνασ βλζπουμε 

τον πίνακα μεταςχθματιςμοφ τθσ αρπάγθσ εκεί όπου βρίςκεται κάκε φορά το τελικό   

ςθμείο του βραχίονα επίςθσ από εκεί εξάγουμε  και το τελικό ςθμείο Χ,Υ,Η που είναι 

και θ τζταρτθ ςτιλθ του πίνακα μεταςχθματιςμοφ. 
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4.4.2 Φόρμα αντίςτροφησ κινηματικήσ του ρομποτικοφ βραχίονα 

Στθν κυρίωσ φόρμα τθσ αντίςτροφθσ κινθματικισ ο χριςτθσ ειςάγει το τελικό 

ςθμείο ςτο οποίο κζλει να φτάςει ο ρομποτικόσ βραχίονασ ςτο χϊρο. 

Θ αρπάγθ ενεργοποιείτε όπωσ και ςτθν φόρμα τθσ ευκείασ κινθματικισ ακόμθ 

ζχουμε προςκζςει κατάλλθλο κϊδικα για τυχόν ςφάλματα. Το πρόγραμμα παίρνει 

το Χ,Υ,Η που δίνει ο χριςτθσ τα ειςάγει ςτον πίνακα μεταςχθματιςμοφ και δίνει τισ 

γωνίεσ του βραχίονα Θ1,Θ2,Θ3,Θ4,Θ5. 
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5.Εφαρμογή  

5.1 Εκτζλεςη Προγράμματοσ 

Ανοίγοντασ το πρόγραμμα του LabVIEW o χριςτθσ μπορεί να επιλζξει με ποίον 

τρόπο κζλει να κινιςει τον ρομποτικό βραχίονα πατϊντασ ςτθν φόρμα Forward 

Kinetics (ευκεία κινθματικι) ι Inverse Kinetics (αντίςτροφθ κινθματικι).Εμείσ 

ζχουμε επιλζξει τθν φόρμα ‘’Inverse Kinetics’’ θ οποία είναι και θ δυςκολότερθ ςε 

επίπεδο υλοποίθςθσ. 

 

 

Θ αρχικι κζςθ του βραχίονα ζχει οριςτεί θ παρακάτω όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 

για τθν καλφτερθ επίδειξθ του προγράμματοσ χρειάςτθκε να ςχεδιάςουμε επίςθσ 

ζνα τραπζηι και ζνα κφβο. Λειτουργϊντασ τθν εφαρμογι ςαν ‘’pick & place’’ κα 

μεταφζρουμε τον κφβο από τθν μια μεριά του τραπεηιοφ ςτθν άλλθ απλά δίνοντασ 

ςτθν εφαρμογι το ςθμείο ςτο οποίο το οποίο είναι ο κφβοσ και ςτο ςθμείο που 

κζλουμε να πάει. 
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Ξεκινϊντασ από τθν αρχικι κζςθ και γνωρίηοντασ τθν απόςταςθ του κφβου από τθν 

βάςθ του ρομποτικοφ βραχίονα δίνουμε το ςθμείο Χ,Υ,Η.  

 

 

 

 

Βλζπουμε ότι όλα ςχεδόν τα μζλοι δθλαδθ οι γωνίεσ του ρομπότ ζχουν πάροι τθν 

κατάλλθλθ κζςθ ϊςτε θ αρπάγθ να φτάςει το ςθμείο που ορίςαμε.Ακόμθ 

ενεργοποιοφμε τθν αρπάγθ θ οποία κλζινει μεχρί να ςθναντιςει κάποιο 

αντικζιμενο. 
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Στθν εικόνα φαίνεται το ρομπότ ςτθν ενδιάμεςθ κζςθ τοποκζτθςθσ του 

αντικειμζνου 

 

 

 

Ο ρομποτικόσ βραχίονασ τοποκετεί το αντικείμενο ςτθν τελικι επικυμθτι κζςθ, και 

απενεργοποιοφμε τθν αρπάγθ  
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Στθ ςυνζχεια ο βραχίονασ επιςτζφει ςτθν αρχικι του κζςθ του κζςθ όπωσ φαίνεται ςτθν 

εικόνα  

 

 

 

 

Αφοφ τελειϊςουμε με οποιαδιποτε κίνθςθ μασ το ‘’SolidWorks’’ μασ δίνει τθν 

επιλογι να δοφμε ολοκλθρωμζνθ τθν κίνθςθ του ρομποτικοφ βραχίονα όπωσ ζχει 

προγραμματιςτεί μζςω ‘’animation’’. Εκεί μποροφμε να δοφμε για τυχόν ςυγκροφςεισ με 

αλλά μελι ι εμπόδια.  
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5.2 Εξαγωγή Εκτελζςιμου Κώδικα 

 
Αφοφ τελειϊςουμε με οποιαδιποτε κίνθςθ μασ ςτθ ςυνζχεια γίνεται εκτζλεςθ τθσ 

εντολισ ‘’Start Simulation’’ και βλζπουμε τον ρομποτικό βραχίονα όπωσ ζχει 

προγραμματιςτεί. Στο ςθμείο αυτό μποροφμε να δοφμε για τυχόν ςυγκροφςεισ με αλλά 

μελι ι εμπόδια. Εφόςον δεν εντοπιςκεί κάποια ςφγκρουςθ τότε ο χριςτθσ μπορεί να 

εξάγει τον κϊδικα για τον προγραμματιςμό του ρομπότ. 

 

 

 

 

 

 



76 
 

Αφοφ ζχουμε τρζξει το ‘’Start Simulation’’ το πρόγραμμα ζχει αποκθκεφςει τθν 
κίνθςθ του ρομποτικοφ βραχίονα. Το LabVIEW μζςω του ‘’Build Specifications’’ μασ 
δίνει τθν δυνατότθτα να παράγουμε απευκείασ εκτελζςιμο κϊδικα ςε μορφι (.ΕΧΕ) 
ι ακόμθ και ςε μορφι (.DLL) όπωσ ακριβϊσ κα κάναμε ‘’compile’’ ςε οποιοδιποτε 
άλλο πρόγραμμα. 
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Στθν καρτζλα ‘’Source File’’ ειςάγουμε τθν φόρμα ςτθν οποία κάναμε το 

‘’Simulation’’ ςτθν περίπτωςθ μασ το ‘’Inverse Kinetics’’. 

 

Στθν καρτζλα ‘’Information’’ ειςάγουμε το όνομα του προγράμματοσ μασ και 

κάνουμε ‘’Build’’. 
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Αφοφ κάνουμε ‘’Build’’ θ εφαρμογι μασ είναι πλζον εκτελζςιμθ παρακάτω  

φαίνεται ζνα μζροσ του κϊδικα ςε μορφι ‘’.txt’’. Τζλοσ κατεβάηοντασ το αρχείο με τον 

κϊδικα  ςτθν μονάδα ελζγχου του ρομποτικοφ βραχίονα το ρομπότ εκτελεί ακριβόσ τθν 

κίνθςθ τθν οποία ζχουμε προγραμματίςει. 
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6. Αποτελέςματα-Συμπεράςματα 

 

Συνοψίηοντασ βλζπουμε με τθν ςυνεργαςία δυο προγραμμάτων καταφζραμε να 

πετφχουμε τον ‘’off-line’’ προγραμματιςμό του ρομποτικοφ βραχίονα. Αυτό ζχει 

πολλά ωφζλει για τον προγραμματιςτι-χριςτθ, ζνα από τα κυριότερα είναι ότι 

μπορεί να προγραμματίςει το ρομπότ από απόςταςθ χωρίσ να χρειάηεται θ φυςικι 

του παρουςία ςτο χϊρο εργαςίασ. Επίςθσ μειϊνεται θ χρονοβόρα διαδικαςία και το 

ςταμάτθμα τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ για τον προγραμματιςμό του ρομπότ για 

μια άλλθ κατεργαςία. Εφκολα ο προγραμματιςτισ με απλζσ γνϊςεισ ςχεδίου μπορεί 

να δθμιουργιςει μια καινοφργια αρπάγθ ϊςτε το ρομπότ να χρθςιμοποιθκεί για 

παράδειγμα ςε εφαρμογι ςυγκόλλθςθσ (welding) χωρίσ να χρειαςτεί να πειράξει το 

κυρίωσ πρόγραμμα του βραχίονα. 

Πςο αφορά το πρόγραμμα του SolidWorks το βαςικότερο είναι ότι μποροφμε να 

μεταφζρουμε οτιδιποτε από τθν πραγματικότθτα ςτο 3D περιβάλλον και με μεγάλθ 

λεπτομζρεια. Ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηουν τα πρόςκετα του Solid Works ςτα 

οποία μποροφμε να κάνουμε ςτατικζσ και δυναμικζσ αναλφςεισ όπωσ και να 

εξάγουμε το μθχανολογικό ςχζδιο κάκε εξαρτιματοσ ϊςτε να το κατεργαςτοφμε  ςε 

κάποιο CNC.To Solid Works επίςθσ μπορεί να μασ δϊςει το λογαριαςμό του κάκε 

εξαρτιματοσ αναλόγωσ το υλικό που χρθςιμοποιοφμε πάνω του πχ χαλκόσ, 

αλουμίνιο, χρυςόσ, ξφλο κ.α. 

Τζλοσ το LabVIEW είναι ζνα πρόγραμμα το οποίο ςυνεργάηεται αρκετά 

ικανοποιθτικά με το SolidWorks προςκζτοντασ ζνα γραφικό περιβάλλον 

προγραμματιςμοφ διαφορετικό από το κλαςικό ςυντακτικό κϊδικα. Ζχει 

δυνατότθτεσ επεξεργαςίασ ςθμάτων, επικοινωνία με hardware και 

ςυμπεριλαμβάνει αρκετά μεγάλθ ποικιλία μακθματικϊν ςυναρτιςεων οι οποίεσ 

μασ βοικθςαν  ςτθν ανάπτυξθ των κινθματικϊν αναλφςεων χωρίσ να χρειαςτεί θ 

περεταίρω βοικεια από άλλο πρόγραμμα υπολογιςμοφ όπωσ το Wolfram 

Mathematica
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8.Παράρτημα 

8.1 Φωτογραφικό Τλικό Ρομποτικοφ βραχίονα και 3D ςχζδια SolidWorks 

Παξαθάησ αθνινπζνύλ θσηνγξαθίεο ησλ θνκκαηηώλ, θαη εηθόλεο από ην 3D 

ζρεδηαζκό ηνπο
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8.2 Προγράμματα κινηματικήσ 

Κυρίωσ φόρμα ευκείασ κινθματικισ  

Υπορουτίνα ευκείασ κινθματικισ  
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Κυρίωσ φόρμα αντίςτροφθσ κινθματικισ  

 Υπορουτίνα αντίςτροφθσ κινθματικισ  
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8.3 Hardware 

H παρακάτω πλακζτα πωλείτε μαηί ι και ξεχωριςτά από τον ρομποτικό βραχίονα 

είναι ζνασ  ελεγκτισ με δυνατότθτα κινιςεισ 32 ςερβοκινθτιρων. Χρθςιμοποιεί δυο 

ATMEL 168PA micro controllers και τζςςερα 74HC595 για τθν οδιγθςθ των 

κινθτιρων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


