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Αθηεξψλνπκε ηελ εξγαζία απηή ζηηο νηθνγέλεηεο καο γηα ηελ εζηθή θαη πιηθή ππνζηήξημε 

πνπ καο παξείραλ φια απηά ηα ρξφληα ησλ ζπνπδψλ καο. Δπίζεο ζε φινπο ηνπο θίινπο 

καο, νη νπνίνη ζηάζεθαλ ζην πιεπξφ καο ζε θάζε δχζθνιε ζηηγκή πνπ ήηαλ θαζνξηζηηθή 

γηα ηελ πεξάησζε ησλ ζπνπδψλ καο θαη ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ πηπρηαθή καο εξγαζία κε ηίηιν “Ζιεθηξνπλεπκαηηθφο Ρνκπνηηθφο Βξαρίνλαο ηεζζάξσλ 

Βαζκίδσλ Διεπζεξίαο”, ππνβάιιεηαη ζηα πιαίζηα ηεο νινθιήξσζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ζπνπδψλ πνπ πξαγκαηνπνηεί ην ηκήκα Ζιεθηξνληθήο, ηνπ Αιεμάλδξεηνπ Σερλνινγηθνχ 

Δθπαηδεπηηθνχ Ηδξχκαηνο (Α.Σ.Δ.Η.).  

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα αλαπηπρζεί κία κηθξνγξαθία ελφο βηνκεραληθνχ ξνκπνηηθνχ 

βξαρίνλα θαη λα θαηαζθεπαζηεί κε βάζε ηελ κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ.  

Αξρηθά γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαθνξά θαη έπεηηα κηα εθηελήο αλαθνξά πάλσ ζηε 

ξνκπνηηθή θαη ηηο βαζηθέο έλλνηεο ηεο. Έπεηηα ππάξρεη αλαθνξά, πην εηδηθά, ζηα δχν κέξε 

ηεο εξγαζίαο:  

Πξψηα, ζηα πλεπκαηηθά ζπζηήκαηα, ζηα νπνία κειεηνχκε αλαιπηηθά ηελ ζεσξία φισλ 

ησλ ζηνηρείσλ πνπ ηα απαξηίδνπλ ( θπιίλδξνπο, βαιβίδεο, ζπκπηεζηήο αέξνο θ.α.), 

αλαθέξνληαο ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ εθαξκνγή 

ηνπο ζηελ θαηαζθεπή θαη ζηελ κέζνδν κε ηελ νπνία επηιέρζεθαλ ηα πιηθά θαη ηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν ζπλαξκνινγήζεθαλ.  

΢ην δεχηεξν κέξνο, κειεηνχκε ηελ πιαθέηα “Arduino” (εηζφδνπο, εμφδνπο, 

ραξαθηεξηζηηθά). Θα αλαθέξνπκε ηελ ζπλδεζκνινγία ηνπ θπθιψκαηνο αλαιπηηθά θαη ηνλ 

ηξφπν κε ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε, εθαξκφζηεθε θαη πξνγξακκαηίζηεθε.  

Σν βαζηθφ πεηξακαηηθφ κέξνο απνηειείηαη απφ ηελ θαηαζθεπή ελφο πλεπκαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο (ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα), πξψηεο γεληάο, ζηαζεξήο βάζεο κε πξαθηηθή 

εθαξκνγή ζηε ζπιινγή-ηνπνζέηεζε θαη απειεπζέξσζε αληηθεηκέλσλ, θαη ελφο ςεθηαθνχ 

ειεγθηή, ν νπνίνο είλαη πξνγξακκαηηζκέλνο λα θαζνδεγεί ηηο θηλήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κέζσ ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή ηεο πιαθέηαο “Arduino” ειεθηξνληθά. 
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ABSTRACT 

Our thesis by the title “Electropneumatic robotic arm with four degrees of freedom”, is 

submitted towards the end of the curriculum of the department of the Alexander 

Technological Educational Institute of Thessaloniki (A.T.E.I.). 

The aim of this project is to develop a miniature industrial robotic arm, which will be 

designed on the basis of the study of its characteristics. 

In the beginning, there is reference on the historical background, and then, there is 

extended reference to robotics and its basic meanings. Then there is reference, more 

particularly, on the two parts of the project: 

First, on the pneumatic systems, on which we study in detail the theory of all the elements 

that constitute them (cylinders, valves, compressor etc.) citing the advantages and 

disadvantages, that result during their implementation on construction and on the method 

by which the materials were selected and the way by which they were connected. 

In the second part, we study the “Arduino” board (inputs, outputs, characteristics). We 

will cite the configuration of the electrical circuit in detail and the way with which it was 

used, implemented and programmed. 

The basic experimental part consists of the construction of a first-generation robotic 

system (robotic arm), one of a stable base, with practical application to collection-

placement and release of  objects, and of a digital controller, which is programmed to lead 

the actions of the system electronically through the microprocessor of the “Arduino” 

board. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Ζ επηζηήκε ηεο ξνκπνηηθήο είλαη κία λέα επηζηήκε, ε πξφνδνο ηεο νπνίαο ππήξμε 

ηδηαίηεξα ξαγδαία θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία. Σα πξψηα ζχγρξνλα ξνκπφη, πνπ 

θηηάρηεθαλ ζηε δεθαεηία ηνπ 1950, δελ έρνπλ θακία ζρέζε κε ηα ξνκπφη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ζηηο κέξεο καο.  

Σα πξψηα ζπζηήκαηα απηνκαηηζκνχ ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο ήηαλ κεραληθά  

ζπζηήκαηα. Υξεζηκνπνηνχζαλ δειαδή δνκηθά ζηνηρεία απφ θαηάιιεια ζηεξεά 

εμαξηήκαηα (κνρινχο, ηξνρνχο, ηκάληεο, ειαηήξηα θιπ.). Ζ πξφνδνο ηεο ξνκπνηηθήο 

αλαβάζκηζε ηνλ θιάδν ηνπ απηνκαηηζκνχ κε ηξφπν, ψζηε λα κελ ρξεηάδεηαη ζε πνιιά 

ζηάδηα αλζξψπηλν δπλακηθφ. Χο απνηέιεζκα, ηα κεραληθά ζπζηήκαηα δελ κπνξνχλ λα 

ζπλαγσληζζνχλ ζε θφζηνο, επειημία θαη αμηνπηζηία ηα ζεκεξηλά ζε ρξήζε ζπζηήκαηα. 

Όζνλ αθνξά ηε ηειεπηαία δεθαεηία, θάζε ξνκπνηηθφ ζχζηεκα απνηέιεζε ζεκείν 

αλαθνξάο θαη πνιχηηκε πεγή πιεξνθνξηψλ, ψζηε λα θαηαζθεπαζηνχλ αθφκα πην 

εμειηγκέλα κνληέια ηθαλά γηα πην ζχλζεηεο εξγαζίεο θαη ην κέιινλ ππφζρεηαη πνιιά 

αθφκα. 

Καηαζκεσή 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο βηνκεραληθνχ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα γίλεηαη κε βάζε ηα ζπζηήκαηα 

βηνκεραληθψλ απηνκαηηζκψλ, θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηε ρξήζε πλεπκαηηθψλ, πδξαπιηθψλ, 

ειεθηξνληθψλ, ειεθηξνινγηθψλ ζπζηεκάησλ, ή θαη ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπο. ΢ηελ εξγαζία 

απηή ζα αζρνιεζνχκε κε ηα πλεπκαηηθά ζηνηρεία θαη κε ηνλ έιεγρν ηνπο ειεθηξνληθά. 

Γηα λα ζπλδπάζνπκε ην ειεθηξνληθφ θαη ην πλεπκαηηθφ ζχζηεκα είλαη απαξαίηεηε   ε 

ρξήζε ειεθηξνληθνχ ειέγρνπ, κε έλα ζπλδπαζκφ ειεθηξνληθψλ εμαξηεκάησλ, ψζηε λα 

απνηειέζνπλ απηά ην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα. Μηα ηέηνηα ιχζε 

είλαη ε πιαθέηα Arduino. H πιαθέηα απηή είλαη ε κνλάδα επεμεξγαζίαο ηνπ ξνκπνηηθνχ 

βξαρίνλα θαη απνηειεί ηνλ ειεθηξνληθφ ηεο εγθέθαιν.  
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1.1 Ιζηοπική Αναδπομή  

Αλαδεηψληαο θαλείο ηηο ξίδεο ησλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ, ζα νδεγεζεί ζηελ 

αξραηφηεηα, φηαλ ν άλζξσπνο θηινδνμνχζε λα δεκηνπξγήζεη κεραλέο. Ζ πξψηε αλαθνξά 

ηζηνξηθά πξψην-ζπλαληάηαη ζηελ ειιεληθή κπζνινγία. Ζ πξσηαξρηθή αλαθνξά 

πιεζηέζηεξε ζηελ έλλνηα ηεο ξνκπνηηθήο είλαη ε αξραία Διιεληθή ιέμε  “απηφκαην”
1
, θαη 

είλαη ιέμε Οκεξηθή. 

Αξθεηά ξνκπφη ιέγεηαη φηη είραλ θαηαζθεπαζηεί ζηελ Διιάδα θαη εθηεινχζαλ απηφκαηα 

θάπνηεο δνπιεηέο πνπ πάληα γνήηεπαλ θαη πξνθαινχζαλ ζαπκαζκφ. Σν πξψην ξνκπφη ην 

ζπλαληνχκε ζηελ ειιεληθή κπζνινγία θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ ηεξάζηην ράιθηλν 

αλζξσπφκνξθν “Σάισο”. Δίλαη πνιχ πηζαλφ απηφο ν κχζνο λα απνηέιεζε ηελ έκπλεπζε 

γηα πνιινχο κεραληθνχο ηεο αξραηφηεηαο, νη νπνίνη πξνζπάζεζαλ λα θαηαζθεπάζνπλ 

“έμππλεο” κεραλέο.  

Τπάξρνπλ πνιιέο κπζνινγηθέο αλαθνξέο ζε κεραληθνχο ζθχινπο, νκνηψκαηα αλζξψπσλ, 

κέρξη θαη ζε απηνκαηηζκνχο θαη θάπνηεο απφ απηέο είλαη απνδεδεηγκέλα ζρεδηαζκέλεο ή 

θαηαζθεπαζκέλεο.  

 

 

Δηθόλα 1.1 Μεραληθόο ζθύινο Aibo ηεο Sony [12]  Δηθόλα 1.2 Απηόκαηε Θεξαπαηλίδα [11] 

 

Απφ ηηο πξψηεο “έμππλεο” κεραλέο ζεσξείηαη έλα ηπηάκελν αληηθείκελν, ε “Πεηνκεραλή” 

κε αηκφ (400 π.Υ.), πνπ κπνξνχζε λα δηαλχζεη κέρξη θαη απφζηαζε 200 κέηξσλ. Μία 

αθφκα θαηαζθεπή είλαη ε απηφκαηε Θεξαπαηλίδα, ε νπνία έβαδε θξαζί θαη λεξφ ζηα 

                                                 
1
 Απηφκαην: Μεραλή πνπ κπνξεί λα θηλεζεί απφ κφλε ηεο. 
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πνηήξηα ησλ θηινμελνχκελσλ. Ο αξραηφηεξνο απηνκαηηζκφο πνπ ζψδεηαη έσο θαη ζήκεξα 

είλαη ν κεραληζκφο ησλ Αληηθπζήξσλ, ν νπνίνο κπνξνχζε λα πξνβιέςεη ζέζεηο 

πιαλεηψλ.(150-100 π.ρ. ). 

 

 
 

Δηθόλα 1.3 Πεηνκεραλή [9]  
Δηθόλα 1.4 Μεραληζκόο ησλ 

Αληηθπζήξσλ[6]  

 

΢ην πέξαζκα ησλ αηψλσλ ελδηαθέξνλ έρνπλ θάπνηνη πεξίηερλνη απηνκαηηζκνί, φπσο ην 

απηνθηλνχκελν ηξίθπθιν πνπ ζεσξείηαη ην πξψην πξνγξακκαηηζκέλν ξνκπφη [Ήξσλ ν 

Αιεμαλδξεχο 10-70 κ.Υ.], ην αλζξσπνεηδέο ξνκπφη πξνγξακκαηηδφκελνο ηπκπαληζηήο 

[Άξαβαο Al-Jazari 1136 - 1206 κ.Υ. ], ην αλζξσπνεηδέο ξνκπφη κε παλνπιία, ηνπ νπνίν 

ζρέδην ζψδεηαη έσο ζήκεξα [ Leonardo Da Vinci 1452-1519 κ.Υ.], ε ξνκπνηηθή πάπηα 

[γάιινο Jacques de Vaucanson 1738 κ.Υ. ], ξνκπνηηθνί κεραληζκνί νη νπνίνη ζέξβηξαλ 

ηζάη θαη δσγξάθηδαλ ηδενγξάκκαηα [ Ηάπσλαο Hisashige Tanaka 1796 κ.Υ.]. 

 

 

Δηθόλα 1.5 Αλζξσπνεηδέο ξνκπόη Leonardo Da Vinci.[6] 
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Έλαο απφ ηνπο αλζξψπνπο πνπ άζθεζε κεγάιε επηξξνή ζηελ ηζηνξία ηηο αλζξσπφηεηαο, ν 

Nicola Tesla, δεκηνπξγεί ην πξψην ηειερεηξηδφκελν πινίν ην 1898.  Σν 1930 μεθηλά ε 

βηνκεραλία λα ζηξέθεηαη πξνο ηελ ξνκπνηηθή, φπνπ ε Δηαηξία Westinghouse Electric 

Corporation (Ζ.Π.Α.) θαηαζθεπάδεη ην ξνκπφη “Electro”.  Αξγφηεξα, ην 1948 

θαηαζθεπάδεηαη ην πξψην απηφλνκν ξνκπφη Elsie κε αηζζεηήξεο θσηφο ζην παλεπηζηήκην 

ηνπ Bristol (Αγγιία). Σν 1958 ν Ακεξηθάλνο George Devol θαηαζθεπάδεη ηνλ ςεθηαθφ 

ξνκπνηηθφ Βξαρίνλα “Unimate”. Ζ General Motors ηνλ αγνξάδεη θαη ηνλ εγθαζηζηά ην 

1961 γηα βηνκεραληθή ρξήζε. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα εθθφξησζε κεηάιινπ απφ κηα 

κεραλή ρπηεξίνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: 

ΡΟΜΠΟΣ ΚΑΙ ΒΡΑΥΙΟΝΑ΢ 

2.1 Έννοιερ 

Τι είναι η ρομποηική;  

«Ζ Ρνκπνηηθή είλαη εθείλνο ν ηερλνινγηθφο θιάδνο ηεο επηζηήκεο ηνπ κεραληθνχ, πνπ 

έρεη σο αληηθείκελν ηε κειέηε, ηε ζχιιεςε, ην ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή, ηελ ιεηηνπξγία 

ησλ ξνκπφη, θαζψο θαη ηελ έξεπλα γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμή ηνπο» [ 16 ]. 

Τι είναι ηο ρομπόη;  

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Ρνκπφη ησλ ΖΠΑ, «Ρνκπφη είλαη κηα 

επαλαπξνγξακκαηηδφκελε πνιπιεηηνπξγηθή ρεηξηζηηθή δηάηαμε, ζρεδηαζκέλε γηα ηε 

κεηαθίλεζε πιηθψλ, εμαξηεκάησλ, εξγαιείσλ θαη εμεηδηθεπκέλσλ δηαηάμεσλ, κέζσ 

κεηαβιεηψλ, πξνγξακκαηηζκέλσλ θηλήζεσλ γηα ηελ εθηέιεζε κηαο ζεηξάο εξγαζηψλ» 

[16].  

΢ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα έλα ειεθηξνκεραληθφ πξνγξακκαηηδφκελν ζχζηεκα πνπ 

απνζθνπεί ζηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ αλζξψπνπ ζηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ, είηε ππφ ηνλ 

έιεγρφ ηνπ, είηε απηφλνκα. 

Ζ ιέμε ξνκπφη πξνέξρεηαη απφ ηελ ηζέρηθε ιέμε «ξνκπφηα» πνπ ζεκαίλεη 

θαηαλαγθαζηηθή εξγαζία. Ζ εηζαγσγή απηήο ηεο έλλνηαο ησλ ξνκπφη έγηλε ην 1921 απφ 

ηνλ Σζέρν ζεαηξηθφ ζπγγξαθέα Karel Capek. Αξγφηεξα ην 1942 ν Ρψζν-Ακεξηθάλνο 

Isaac Asimov εηζήγαγε ηελ ιέμε «ξνκπνηηθή»[6].  

«Ζ παιαηφηεξε ειιεληθή ιέμε απηφκαην ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ πεξηζζφηεξν γηα 

κεραληζκνχο πνπ κηκνχληαη ηνλ άλζξσπν ή θάπνην δψν. Ο λένο φξνο «αλδξνεηδέο» 

αλαθέξεηαη ζε αλζξσπφκνξθνπο, αιιά φρη φκσο ζε δσφκνξθνπο κεραληζκνχο» [6].  
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2.2 Δθαπμογέρ Ρομποηικών ΢ςζηημάηυν 

Ζ πξψηκε θηινζνθία ζην ζρεδηαζκφ ησλ ξνκπφη ήηαλ λα ζρεδηαζηνχλ κεραληζκνί πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηνχζαλ απιέο εξγαζίεο, φπσο ηε κεηαθνξά πιηθψλ θαη ηνλ ςεθαζκφ κε 

ρξψκα. Ο έιεγρνο ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ήηαλ πεξηνξηζκέλνο ή αλχπαξθηνο.  

΢ήκεξα, ηα ξνκπφη, εηδηθά ζηελ βηνκεραλία, είλαη επξέσο δηαδεδνκέλα. Ζ απαίηεζε γηα 

πην ζχλζεηεο εξγαζίεο νδήγεζε ζηε ηαρχηεξε ιεηηνπξγία ησλ ξνκπνηηθψλ ζπζηεκάησλ, 

θαζψο θαη ζηελ αχμεζε ηνπ βάξνπο πνπ κπνξνχλ λα ζεθψζνπλ. Μπνξνχλ λα θαιχςνπλ 

ηηο αλάγθεο γηα επαλαιεπηηθή έληνλε εξγαζία, ζε καθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ζε 

δχζθνιεο θαηαζηάζεηο, φπσο ε κεηαθνξά πιηθψλ θαη λα εθηειέζνπλ εξγαζίεο κε 

αθξίβεηα. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε εξγνζηάζηα παξαγσγήο, βηνκεραλίεο απηνθηλήησλ, ζε 

βηνηερλίεο, ζε εξγαζίεο ηαμηλφκεζεο, ζπλαξκνιφγεζεο, ζπγθφιιεζεο, βαθήο, εθζθαθήο, 

ππνζαιάζζηεο, επηθίλδπλν πεξηβάιινλ θ.α. . 

Μεγάιε εθαξκνγή έρνπλ ηα ξνκπφη ρεηξηζηέο, πνπ θαηεπζχλνληαη απφ απφζηαζε σο 

«κεραληθφ ρέξη». Δθαξκφδνληαη γηα εξγαζίεο ζε ζεκεία απξνζπέιαζηα γηα ηνλ άλζξσπν 

ή ζε ζπλζήθεο επηθίλδπλεο γηα απηφλ, φπσο ζηελ ππξεληθή βηνκεραλία, ζηε ρεκηθή 

βηνκεραλία θιπ. Ο ρεηξηζηήο δηεπζχλεη ηελ θίλεζε, ελψ ην παξαθνινπζεί άκεζα ή ζε 

θάκεξα. ΢πρλά ηα ξνκπφη απηά εθνδηάδνληαη κε εθπαηδεπκέλν ζχζηεκα, φηαλ ζε έλα 

ξνκπφη απηνχ ηνπ είδνπο ππνδεηθλχεηαη ε ζεηξά ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ πξέπεη λα 

εθηειέζεη, ην ζχζηεκα απνζεθεχεη απηή ηε ζεηξά ζην πξφγξακκα θαη χζηεξα ηελ 

επαλαιακβάλεη κε αθξίβεηα. 

2.2.1 Καηηγοπίερ Ρομπόη     

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ξνκπφη. Σαμηλνκνχληαη αλαιφγσο κε ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαζέηνπλ. 
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Γενιές 

Έηζη, αλάινγα ηαμηλνκνχληαη ζε ηξεηο «γεληέο» [16] :  

1.Πξψηε Γεληά:  θαηαηάζζνληαη ξνκπφη κε πεξηνξηζκέλε επειημία, πνπ δηεπζχλνληαη απφ 

ηνλ άλζξσπν σο απινί «ρεηξηζηέο», εξγαιεία πνπ επηηξέπνπλ, γηα παξάδεηγκα, ηε 

κεηαθίλεζε επηθίλδπλσλ αληηθεηκέλσλ (π.ρ. ξαδηελεξγψλ πιηθψλ), ηαηξνθαξκαθεπηηθέο 

εθαξκνγέο (π.ρ. ρεηξνπξγηθέο εθαξκνγέο).  

2.Γεχηεξε Γεληά: θαηαηάζζνληαη ηα ξνκπφη πνπ είλαη εθνδηαζκέλα κε ζηαζεξφ 

πξφγξακκα δξάζεο, θαη ξνκπφη πνπ ιακβάλνπλ εληνιέο απφ θάπνην ζχζηεκα 

αξηζκεηηθνχ ειέγρνπ.  

3.Σξίηε Γεληά: θαηαηάζζνληαη ξνκπφη πνπ είλαη εθνδηαζκέλα κε αηζζεηήξηα, φπσο 

θάκεξεο, κηθξφθσλα, ζεξκφκεηξα, απηφκαηνπο κεηξεηέο απνζηάζεσο, γηα ιήςε 

πιεξνθνξηψλ (δεδνκέλσλ) απφ ην πεξηβάιινλ.  

 

Εργαζίες 

Αλάινγα, θαηαηάζζνληαη σο πξνο ηε ραξαθηεξηζηηθή εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηνχλ, έηζη 

κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε [7] :  

 Δπηινγή Αληηθεηκέλσλ. ΢ην παξειζφλ κηα ηέηνηα εθαξκνγή ζα θάληαδε σο 

ζελάξην επηζηεκνληθήο θαληαζίαο. Σψξα κέζσ δηάθνξσλ νπηηθψλ αηζζεηήξσλ 

κπνξεί λα «δεη» θαη λα επηιέμεη ην απαηηνχκελν αληηθείκελν. 

 ΢πιινγή-Σνπνζέηεζε-Απειεπζέξσζε Αληηθεηκέλσλ. Δίλαη κία απφ ηηο θνηλέο 

εξγαζίεο ζηελ βηνκεραλία. Υξεζηκνπνηείηαη γηα αληηθείκελα κε βάξνο 

κεγαιχηεξεο, απφ απηά πνπ κπνξεί λα ζεθψζεη ν άλζξσπνο, θάλνληαο ρξήζε ησλ 

δπλαηνηήησλ ηεο πλεπκαηηθήο ή πδξαπιηθήο πίεζεο. 

 ΢ηνηβαδφκελα Αληηθείκελα. Σν πξφγξακκα πνπ ην απνηειεί δίλεη ηηο θαηάιιειεο 

νδεγίεο γηα λα επηηεπρζεί. Κάζε θνκκάηη ηνπνζεηείηαη  κε ηνλ ίδην ηξφπν ζε 

θάπνην/θάπνηα ζεκεία πνπ ζα νξηζηνχλ. 

 Έιεγρνο αληηθεηκέλνπ. Υξεζηκνπνηψληαο θάπνηα ζπζηήκαηα κέηξεζεο θαη 

αηζζεηήξσλ, παξέρεη ελεκέξσζε, αθνπζηηθή ή αλαγξαθφκελε, γηα ειαηησκαηηθφ 

αληηθείκελν.  
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 Ρχζκηζε. Δίλαη επέιηθην γηα πεξεηαίξσ ξπζκίζεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα 

πξνγξακκαηηζηεί, ψζηε φηαλ θάπνην εμάξηεκά ηνπ θαηαζηξαθεί ή παξνπζηάζεη 

βιάβε λα  ελεκεξψζεη έλαλ ηερληθφ ή αθφκα θαη λα αθνινπζήζεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία.  

 ΢πλερφκελε ιεηηνπξγία. Αλ δελ ππάξρεη ιφγνο δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο απφ βιάβεο 

ζπζηήκαηνο, κπνξεί αζηακάηεηα λα εθηειεί ηεο πξνγξακκαηηδφκελεο εξγαζίεο 

θαη θηλήζεηο. Καιχπηεη έηζη έλα κεγάιν κέξνο ησλ ζπλνιηθψλ εξγαζηψλ, 

κεηψλνληαο ηελ αλάγθε γηα εξγαηηθφ πξνζσπηθφ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε 

θφζηνπο παξαγσγήο. 

Χζηφζν, ην θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα είλαη ε κεησκέλε «λνεκνζχλε». ΢ε έλα πεξηβάιινλ 

πνπ κπνξνχλ λα κεηαβάιινληαη νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζα απνδψζνπλ ιαλζαζκέλα αλ 

δελ ην πξνβιέπεη ην πξφγξακκα. ΢ε ηέηνηεο ζπλζήθεο θξίλεηαη ν άλζξσπνο 

αλαληηθαηάζηαηνο. 

 

Κίνηζη 

Έλα ξνκπφη απνηειείηαη απφ δχν ζπζηήκαηα, ην ειεθηξνληθφ (επαλαπξνγξακκαηηδφκελε 

κλήκε) θαη ην κεραληθφ (ζχζηεκα θίλεζεο). 

Έηζη επηθεληξψλνληαο ζην κεραληθφ κέξνο, δηαθξίλνπκε δχν ηχπνπο θίλεζεο πνπ 

κπνξνχλ λα δηαζέζνπλ [ 15 ]: 

 Ρνκπφη ΢ηαζεξήο Βάζεο: Σα ξνκπφη απηά απνηεινχληαη απφ ζηεξεά ζψκαηα, 

ζπλδέζκνπο, νη νπνίνη ζπλδένληαη κέζσ αξζξψζεσλ. Δίλαη ζηεξηγκέλα ζε κηα 

ζηαζεξή επηθάλεηα. Απνηεινχλ ηελ παξαδνζηαθή κνξθή ελφο βηνκεραληθνχ 

ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα, πεξηιακβάλνληαο ηνλ βξαρίνλα, ηνλ θαξπφ θαη ην εξγαιείν. 

 Κηλνχκελα Ρνκπφη: «Χο θηλεηά ξνκπφη ραξαθηεξίδνληαη φια εθείλα ηα ξνκπφη 

πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθηλήζνπλ φια ηα ζεκεία ηνπ κεραληζκνχ 

ηνπο»[15]. Σα AGVs (Automatic Guided Vehicles-ηξνρηά πξνθαζνξηζκέλε κέζσ 

θαισδίσλ), ηα Απηφλνκα Έληξνρα Ρνκπφη (πςειφ βαζκφ απηνλνκίαο), Βαδίδνληα 

Ρνκπφη (κεραληθά πφδηα), Δλαέξηα Ρνκπφη θ.α.  
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2.3 ΢ύζηημα Δλέγσος 

Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ελφο ξνκπφη θαζνξίδεη ηεο ιεηηνπξγίεο θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ηνπ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ .  

Παξέρεη έλαλ αιγφξηζκν, κία ζεηξά ινγηθψλ θηλήζεσλ, ηνλ νπνίν ζα αθνινπζήζεη ην 

ζχζηεκα. Πξνβιέπεη ηελ επφκελε ζεσξεηηθή ζέζε, κέζσ ησλ ζπλερφκελσλ κεηξήζεσλ 

ηεο πξαγκαηηθήο ηνπ ζέζεο κεηά απφ θάζε θίλεζε [7]. 

 

Τύποι Των Σσζηημάηων Ελέγτοσ  

• ΢χζηεκα ειέγρνπ απφ ζεκείν-πξνο-ζεκείν. 

Με απηφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ , ην ξνκπφη απνζεθεχεη ην ζεκείν, ζην νπνίν ζα πξέπεη λα 

πάξεη έλα αληηθείκελν, θαη ην επηζπκεηφ ζεκείν , φπνπ απαηηείηαη γηα λα αθήζεη ην 

ζεκείν. ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεη ηελ θαιχηεξε δηαδξνκή. Απηφο ν ηχπνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ  ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε αξρηθή θαη ε ηειηθή ζέζε είλαη πάληα επαλαιεπηηθή.  

 

• ΢χζηεκα ειέγρνπ κε  ζπλερφκελε δηαδξνκή. 

Με απηφ ην ζχζηεκα ειέγρνπ, ην ξνκπφη κπνξεί λα είλαη πξνγξακκαηηζκέλν εθ ησλ 

πξνηέξσλ λα αθνινπζήζεη κηα αθαλφληζηε πνξεία. Ζ δηαδξνκή πνπ πξέπεη λα δηαζρίδεη 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ κεγάιν αξηζκφ ζεκείσλ, ηα νπνία απνζεθεχνληαη ζην ρψξν ηεο 

κλήκεο. Έπεηηα αθνινπζεί αθξηβψο ηελ ίδηα πνξεία φπσο είρε απνζεθεπηεί. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο , φπσο ζπγθφιιεζε θαη βαθή . 

2.4 Σύπορ Βπασίονα 

Γηα λα θαηαθέξνπκε λα ζρεδηάζνπκε ηνλ Βξαρίνλα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνηεο 

ηππνπνηεκέλεο αξζξψζεηο. Οη νπνίεο αξζξψζεηο ζπγθξαηνχλ ηηο ελψζεηο θαη ην εξγαιείν, 

θαζνξίδνπλ θαη ηηο θηλήζεηο πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη. 
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Αλαγλσξίδνληαο ηνλ ηχπν ηνπ βξαρίνλα, αξθεί λα παξαηεξήζνπκε ηηο εζσηεξηθέο, 

αξρέγνλεο ζηελ βάζε αξζξψζεηο, νη νπνίεο απνηεινχλ ηελ βαζηθή ηνπνζέηεζε ηνπ 

βξαρίνλα, ελψ νη εμσηεξηθέο αξζξψζεηο απνδίδνπλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ εξγαιείνπ.  

Οη ζχλδεζκνη ζπλδένληαη αλά δχν κεηαμχ ηνπο κέζσ αξζξψζεσλ, νη αξζξψζεηο κπνξεί λα 

είλαη [15]: 

 Πξηζκαηηθέο 

 Πεξηζηξνθηθέο 

 ΢θαηξηθέο 

 

   

 

Δηθόλα 2.1  

Πξηζκαηηθέο αξζξώζεηο  

[15] 

 

Δηθόλα 2.2  

Πεξηζηξνθηθέο Αξζξώζεηο 

[15] 

 

Δηθόλα 2.3  

΢θαηξηθέο Αξζξώζεηο  

[15] 

 

 

Ο ηχπνο θαη ε δηαδνρή ησλ αξζξψζεσλ ελφο βξαρίνλα επηηξέπεη ηελ ηαμηλφκεζε ζε 

θάπνηεο ηππνπνηεκέλεο ξπζκίζεηο (ηχπνη) ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα φπσο θαίλεηαη θαη 

παξαθάησ ζηηο εηθφλεο.  
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Δηθόλα 2.4 Αλζξσπνκνξθηθόο Βξαρίνλαο 

 

Δηθόλα 2.5 ΢θαηξηθόο Βξαρίνλαο 

 

Δηθόλα 2.6 Κπιηλδξηθόο Βξαρίνλαο 

 

Δηθόλα 2.7 Οξζνγώληνο Βξαρίνλαο 

 

2.4.1 Βαθμοί Δλεςθεπίαρ 

Οη βαζκνί ειεπζεξίαο (DOF) είλαη έλαο πνιχο ζεκαληηθφο φξνο γηα ηα ξνκπνηηθά 

ζπζηήκαηα. ΢ηε καζεκαηηθή ηνπ έλλνηα είλαη ν αξηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζέζεσλ ησλ ζσκάησλ ζην ρψξν εξγαζίαο. ΢πλαληάηαη 

εθηφο απφ ηα ξνκπνηηθά ζπζηήκαηα, ζε ζπζηήκαηα κεραλνινγίαο, ζηελ αεξνλαππεγηθή, 

θαη ζηηο δνκηθέο θαηαζθεπέο. 

΢ε εθαξκνγή πξνζδηνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ αξζξψζεσλ (πξηζκαηηθψλ ή/θαη 

πεξηζηξνθηθψλ), ηα ζεκεία ζηα νπνία κπνξεί λα ιπγίζεη ή λα πεξηζηξέςεη, θαη επνκέλσο 

ηνλ αξηζκφ ησλ θηλήζεσλ πνπ κπνξεί λα εθηειέζεη. ΢ε θάζε πεξίπησζε ν αξηζκφο απηφο 

επηιέγεηαη κε βάζε ηελ πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο, ηηο απαηηήζεηο ησλ θηλήζεσλ πνπ πξέπεη 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κέζα ζην ρψξν εξγαζίαο. Με βάζε ηελ θαηαζθεπή ηνπ ξνκπφη 

πξνζδηνξίδεηαη θαη ν ρψξνο απηφο.  

Γηα παξάδεηγκα, αλ νη απαηηήζεηο κηαο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο απαηηεί θηλήζεηο 5 

βαζκψλ ειεπζεξίαο, ζα ζρεδηαζηεί θαη ζα θαηαζθεπαζηεί έλαο ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο 5 
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Βαζκψλ. Ο ξνκπνηηθφο βξαρίνλαο ησλ 5 DOF βέβαηα, κπνξεί λα εθηειέζεη έξγν κε 

απαηηήζεηο απφ ηεζζάξσλ ή ηξηψλ DOF θαη θάησ. ΢εκαληηθφ είλαη, θαζψο ζρεδηάδνπκε 

ηνλ θάζε ξνκπνηηθφ βξαρίνλα, λα αλαινγηζηνχκε πφζνπο DOF ζα ρξεηαζηεί, 

θξνληίδνληαο λα είλαη φζν ηνλ δπλαηφ ιηγφηεξνη γηα ηελ θάζε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

2.4.2 Δπγαλεία ζηην άκπη ηος βπασίονα 

Σν πην ζεκαληηθφ ζε έλαλ ξνκπνηηθφ βξαρίνλα είλαη ην εξγαιείν κε ην νπνίν 

αιιεινεπηδξά κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο (ζπγθνιιεηέο φπισλ, 

ζπγθνιιεηέο ζεκείνπ,  πηζηφιηα ςεθαζκνχ θαη ιείαλζεο, αξπάγεο θ.α.). Απηά ηα εξγαιεία 

είλαη ζπρλά πεξίπινθα, θαη πνιιέο θνξέο ζρεδηαζκέλα κε παξαπάλσ απφ έλα DOF, 

θαηαζθεπαζκέλα λα ηαηξηάδνπλ ζηελ εθάζηνηε εθαξκνγή, γηα ην εθάζηνηε αληηθείκελν. 

Μπνξεί λα είλαη εμνπιηζκέλν κε δηάθνξνπο αηζζεηήξεο γηα ηνλ εληνπηζκφ, ηνλ ρεηξηζκφ 

θαη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ. 

2.4.3 Πεπιβάλλον Δπγαζίαρ 

Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα νξίδεηαη σο ε σθέιηκε πεξηνρή 

ιεηηνπξγίαο, κέζα ζηελ νπνία θηάλεη ην εξγαιείν ζηελ άθξε ηνπ βξαρίνλα. Δμαξηάηαη απφ 

ηνπο DOF θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ θάζε DOF, ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζπλδέζκσλ, 

χπαξμε αληηθεηκέλσλ ζηελ πνξεία ηνπ βξαρίνλα θ.ιπ. Τπάξρνπλ πνιινί ζπλδπαζκνί, κε 

ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί έλα δηαθνξεηηθφ πεξηβάιινλ εξγαζίαο.  

2.5 Ανάλςζη Μονηέλος Ρομποηικού Βπασίονα 

2.5.1 Μησανικό Γιάγπαμμα ΢ώμαηορ βπασίονα 

΢ρεδηάδνληαο ην κνληέιν ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα [3] , αξρηθφ ζηάδην είλαη ε ζρεδίαζε 

ηνπ απινπνηεκέλνπ κεραληθνχ ζρεδίνπ ηνπ βξαρίνλα. 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη θηλήζεσλ πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ν βξαρίνλαο, νξηδφληηα 

θαη πεξηζηξνθηθή, πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνπο ηξεηο άμνλεο Υ,Τ,Ε. 
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Δηθόλα 2.8 Μεραληθό Γηάγξακκα ΢ώκαηνο βξαρίνλα 

 

 
Αληηπξνζσπεπηηθφ ζχκβνιν βάζεο ηνπ Βξαρίνλα. 

 

΢ψκα πνπ πξαγκαηνπνηεί πεξηζηξνθηθή νξηδφληηα θίλεζε. 

 
΢ψκα πνπ πξαγκαηνπνηεί κεηαθνξηθή θίλεζε. 

 

Δξγαιείν 

 

΢ε θάζε έλσζε ζπλδέζκσλ ππάξρεη θάπνηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. ΢ε θάπνηνπο 

ζπλδέζκνπο φκσο, ππάξρεη ε πεξίπησζε λα ππάξρνπλ πνιιέο DOF ζην ίδην ζεκείν. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε έρνπκε απφζηαζε=0. Δπηπιένλ θάζε DOF έρεη θάπνηα φξηα πνπ 

νξίδνληαη απφ ην θάζε πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 
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Δηθόλα 2.9 Μνληέιν Ρνκπνηηθνύ Βξαρίνλα 

 

2.5.2 Βαθμοί Δλεςθεπίαρ 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην [18], έλα ζψκα ην νπνίν είλαη ειεχζεξν ζην ρψξν, δειαδή ρσξίο 

πεξηνξηζκνχο κπνξεί λα εθηειέζεη: 

.  (΢ρέζε 1.1) 

Άξα θαη έρεη 6 βαζκνύο ειεπζεξίαο. Όπνπ n είλαη ν αξηζκόο ησλ ζσκάησλ ζην ζύζηεκα. 

Κάζε ζχλδεζκνο πνπ ζπλδέεη ηα ζψκαηα αθαηξεί θαη βαζκίδεο ειεπζεξίαο. Γηα 

παξάδεηγκα, κεληεζέδεο θαη ξπζκηζηηθά πεξηνξίδνπλ ην θάζε ζψκα θαη αθαηξνχλ 5 DOF.  

Έηζη ν αξηζκόο ησλ πεξηνξηζκώλ C , πνπ επηβάιινληαη είλαη :  

  (΢ρέζε 1.2) 

Όπνπ  είλαη νη βαζκνί ειεπζεξίαο πνπ επηηξέπνπλ ηα ξπζκηζηηθά. 
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Σν ζχζηεκα καο απνηειείηαη απφ n=3 ζψκαηα (ρσξίο ην εξγαιείν ζηελ άθξε ηνπ 

βξαρίνλα) ηα νπνία θηλνχληαη ζε ζρέζε κε ηελ βάζε, θαη  ν αξηζκφο ησλ ζπλδέζκσλ 

κεηαμχ ηνπο. Ο Β.Δ. αλαπαξηζηάηαη κε ηελ εμήο εμίζσζε:  

  (΢ρέζε 1.3) 

Όπσο αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο ζηελ ζρέζε 1.2, 1 , γηα θάζε ζύλδεζκν. 

 (΢ρέζε 1.4) 

Καη άξα  Βαζκνύο Διεπζεξίαο ρσξίο ηελ αξπαγή. 

2.5.3 Πεπιβάλλον επγαζίαρ 

Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ βξαρίνλα φπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο 2.10 θαη 2.12, είλαη 190 

κνίξεο νξηδφληηα πεξηζηξνθή, θαη ε σθέιηκε κεηαθνξηθή θίλεζε (εηθ. 2.11) είλαη 150 

mm, νξηδνληίσο θαη θαζέησο.  

  

Δηθόλα 2.10  

Οξηδόληηα πεξηζηξνθή 

Δηθόλα 2.11 

Μεηαθνξηθή θίλεζε 
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Δηθόλα 2.12 Σξηζδηάζηαηε πξνζέγγηζε πεξηβάιινλ εξγαζίαο 

2.6  Καηαζκεςή  

Μηα πξφθιεζε πνπ αληηκεησπίζακε ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε εχξεζε 

θαηάιιεινπ πξνκεζεπηή γηα ηε θαηαζθεπή ηνπ, θαζψο απνδείρζεθε πνιπδάπαλε. Κχξηνο 

γλψκνλαο ζηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο ήηαλ ε φζν ην δπλαηφλ κέγηζηε εμίζσζε ηνπο 

θφζηνπο θαη ηεο απφδνζεο. 

Γηα ηελ βαζηθή θαηαζθεπή (βάζε θαη ελψζεηο) ρξεζηκνπνηήζεθαλ γαιβαληδέ πιηθά. 

Γεκηνπξγήζεθαλ δχν γσληαθέο ελψζεηο 90 κνηξψλ, πνπ ζπλδένπλ ηα ηξία πλεπκαηηθά 

ζηνηρεία. Δπίζεο, ε δεκηνπξγία ηεο βάζεο έγηλε κε ηελ δηαδηθαζία ηεο ειεθηξνθφιιεζεο 

κε ηνλ ππιψλα ηεο θαηαζθεπήο, ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ ζρέδηα. Σν πάρνο κεηάιινπ 

ηεο βάζεο είλαη 25mm.  

Σα ζρέδηα δεκηνπξγήζεθαλ κε ηελ ρξήζε ηνπ AutoCAD [35]. 
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Δηθόλα 2.13  

Βάζε ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο 

 

Δηθόλα 2.14  

Βάζε Πεξηζηξνθηθνύ ελεξγνπνηεηή 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.15  

΢ρέδην Πεξηζηξνθηθνύ Δλεξγνπνηεηή  

Δηθόλα 2.16  

Άξζξσζε πλεπκαηηθνύ  

πεξηζηξνθηθνύ – θπιίλδξνπ 
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Δηθόλα 2.17  

΢ρέδην Πλεπκαηηθνύ Αξπαγέο 

 

Δηθόλα 2.18 

Άξζσζε πλεπκαηηθνύ  

θπιίλδξνπ – αξπάγεο 

 

 

 

Δηθόλα 2.19 

 Βάζε Πλεπκαηηθνύ θπιίλδξνπ 

 

Δηθόλα 2.20  

Άξζξσζε πλεπκαηηθνύ θπιίλδξνπ – θπιίλδξνπ 

 

 

Μεηά ηελ ζπλαξκνιφγεζε ηεο βάζεο θαη ησλ ελψζεσλ, αθνινπζεί ε επηινγή ησλ βηδψλ 

θαη ησλ παμηκαδηψλ. Απαξαίηεηε δηαδηθαζία ε θνπή ηνπο, ψζηε λα ελζσκαησζνχλ 

θαιχηεξα ζηελ θαηαζθεπή. 

Αθνινχζεζε βαθή ησλ πιηθψλ, ζπλαξκνιφγεζε θαη εγθαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα 

εξγαζίαο.  
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Δηθόλα 2.21 Φσηνγξαθία Βξαρίνλα 

 

 

Δηθόλα 2.22 Φσηνγξαθία πιηθώλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: 

ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣ Α ΚΙΝΗ΢Η΢  

Ζ δηάθξηζε  ησλ βηνκεραληθψλ απηνκαηηζκψλ ππάγεηαη ζε θαηεγνξίεο ζχκθσλα µε ηνλ 

ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ηελ θχζε γεληθά ησλ κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη απηφ γηαηί 

θάζε θαηεγνξία ησλ κέζσλ απηνκαηηζκνχ έρεη ηδηαίηεξα πιενλεθηήκαηα θαη ηδηαίηεξα 

κεηνλεθηήκαηα. 

΢ήκεξα ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ βηνκεραλία δηαθξίζεηο απηνκαηηζκψλ: ηνπο πδξαπιηθνχο , 

ηνπο πλεπµαηηθνχο θαη ηνπο ειεθηξνληθνχο απηνκαηηζκνχο. ΢πρλά ζπλαληάκε κηθηνχο 

ηχπνπο απφ δχν ή θαη πεξηζζφηεξα είδε, δειαδή ηνλ ζπλδπαζκφ  δχν ζπζηεκάησλ, φπσο 

έλα ειεθηξνπλεπκαηηθφ ζχζηεκα. 

Καζψο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πλεπκαηηθά ζηνηρεία ζα επηθεληξσζνχκε πεξηζζφηεξν ζηηο 

έλλνηεο ησλ πλεπκαηηθψλ ζηνηρείσλ φπσο θχιηλδνη, βαιβίδεο, ξπζκηζηέο αέξνο θιπ. 

3.1 Φςζικέρ Απσέρ 

Αέρας 

Ο αέξαο πεξηβάιεη ηελ Γε, είλαη ππθλφηεξνο πιεζηέζηεξα ζηνλ πιαλήηε  καο θαη θαζψο 

απμάλεηαη ην πςφκεηξν ε ππθλφηεηα κεηψλεηαη. Ο αέξαο είλαη έλα άρξσκν, άγεπζην θαη 

άνζκν αέξην. Απνηειείηαη απφ 78% άδσην, 21% νμπγφλν, 0.04% δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

θαη άιια αέξηα, θαη 0.25-1 % πνζφηεηα πδξαηκψλ. Παξφιν πνπ απνηειείηαη απφ πνηθίια 

αέξηα, γηα πξαθηηθφ ζθνπφ, φπσο ζηα ηδαληθά αέξηα κπνξεί λα έπεηαη ηνπο λφκνπο ησλ 

αεξίσλ. 

΢ηα πλεπκαηηθά ζηνηρεία ρξεζηκνπνηείηαη ν αέξαο, είλαη ην κέζνλ κε ην νπνίν 

κεηαθέξεηαη ε ελέξγεηα.  
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Θερμοκραζία 

«Δίλαη ην θπζηθφ κέγεζνο πνπ εθθξάδεη ηε ζεξκηθή θαηάζηαζε ελφο πιηθνχ. Δίλαη έλα 

κέγεζνο πνπ δειψλεη ην κέζν φξν είηε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο, είηε ηεο πεξηζηξνθηθήο 

ελέξγεηαο, είηε ηεο ελέξγεηαο ηαιάλησζεο ησλ κνξίσλ ή ησλ αηφκσλ ελφο ζψκαηνο. Ζ 

αηηία πνπ δεκηνπξγεί ηελ ζεξκνθξαζία είλαη ε θίλεζε ησλ κνξίσλ ελφο ζψκαηνο»[4]. 

 

Όγκος 

«Με απηφλ ηνλ φξν νξίδνπκε ην δηαηηζέκελν ρψξν πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα ξεπζηά πιηθά 

(πγξά θαη αέξηα). Σν κέγεζνο ηνπ ρψξνπ πνπ θαηαιακβάλεη έλα ξεπζηφ πιηθφ εμαξηάηαη 

απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε ηνπ. Ζ κεγαιχηεξε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηα αέξηα πνπ ζεκαίλεη φηη ζε θάζε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ησλ αεξίσλ ζα 

πξέπεη λα αλαθέξεηαη ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία»[4]. 

 

Πίεζη 

«Σν θπζηθφ κέγεζνο πνπ νξίδεηαη απφ ην πειίθν κίαο δχλακεο ε νπνία επηδξά θάζεηα ζε 

κία επηθάλεηα δηά ηεο επηθάλεηαο απηήο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν Ρ = F/A 

ραξαθηεξίδεηαη σο πίεζε. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε πίεζε αλαθνξάο είλαη ε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε (πίεζε πνπ ππνινγίδεηε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο)»[17]. 

 

Αημοζθαιρική Πίεζη 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην [17], ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ή «βαξνκεηξηθή πίεζε» νλνκάδεηαη ε 

πίεζε πνπ αζθεί ε αηκφζθαηξα κε ην βάξνο, ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Μεηξήζεθε πξψηε 

θνξά απφ ηνλ θπζηθφ Evangelista Torricelli. Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κέηξεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο νλνκάδνληαη βαπόμεηπα. 

Δπεηδή εμαξηάηαη ηνπ  χςνπο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη αθνξά ηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο νλνκάδεηαη πίεζε κηαο αηκφζθαηξαο. 
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Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε ηζνχηαη κε ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε ηεο ζηήιεο ηνπ πδξαξγχξνπ. 

Τπνινγίδεηαη κε ηνλ λφκν ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο. 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε = ξ g h 

ξ=13.06 kg / m
3 
ππθλφηεηα πδξαξγχξνπ (Hg) 

 

g= 9.81 m/s
2 
  επηηάρπλζε πνπ νθείιεηαη ζηελ βαξχηεηα 

h: ζηήιε πδξαξγχξνπ χςνπο 760 ρηι. 

Καη ηζνχηαη  κε 1.013 bar.  

Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο αλαγξάθεηαη ζηα 1.0 bar.  

 

Δηθόλα 3.1 

 Γεσκεηξηθό ύςνο ζε ζρέζε κε ηελ ππθλόηεηα θαη ηελ πίεζε ηνπ αέξα, ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

ήρνπ θαη ηηο ζεξκνθξαζίαο [17] 

 

 

 «΢ην δηεζλέο ζχζηεκα κνλάδσλ έρεη θαζνξηζηεί απφ ηελ ηππνπνίεζε σο κνλάδα ηεο 

πίεζεο ην Pasqual (Pa). Δπεηδή φκσο ε ηηκή ηεο κνλάδαο απηήο είλαη πνιχ κηθξή ζρεηηθά 

κε ηηο ηηκέο πνπ ιεηηνπξγνχλ νη πλεπκαηηθέο, πδξαπιηθέο θιπ. εθαξκνγέο, ρξεζηκνπνηνχκε 

ην πνιιαπιάζην ηεο, δει. ην bar, φπνπ 1 bar = 10
5
 Pa» [17]. 
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Δηθόλα 3.2 Μέηξεζε ηεο πίεζεο θαη απόιπηεο πηέζεηο[2] 

 

BAR = 10
5
 Pa = 10 Ν / cm

2
 = 1.02 Kp / cm

2
  

 

Ζ κέηξεζε ηεο απφιπηεο πίεζεο κπνξεί λα γίλεη φπσο πεξηγξάθεη ε εηθφλα. 

 

Απφιπηε πίεζε= κεηξνχκελε πίεζε + αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

 

Δάλ έλα ζεκείν είλαη θάησ ηηο αηκνζθαηξηθή πίεζεο, δεκηνπξγείηε ηφηε κεξηθφ θελφ. 

 Γηα παξάδεηγκα κηα ηππηθή ειεθηξηθή ζθνχπα παξάγεη αξθεηφ θελφ γηα λα κεησζεί 

ε πίεζε ηνπ αέξα θαηά πεξίπνπ 20%. 

 

  

 Έλα αθφκε παξάδεηγκα, κηα εηδηθή θαηεγνξία νη ξνκπνηηθνί αξπάγεο, γηα ηνπο 

νπνίνπο ζα γίλεη αλαθνξά αξγφηεξα, είλαη νη αξπάγεο θελνχ, πνπ κπνξνχλ λα 

θξαηήζνπλ πνιχ κεγάια θνξηία ππφ ηελ πξνυπφζεζε ε επηθάλεηα λα είλαη αξθεηά 

κεγάιε γηα λα εμαζθαιηζηεί ε αλαξξφθεζε.  
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Νόμοι ηων αερίων 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ν αέξαο , αλ θαη είλαη ζπλδπαζκφο πνιιψλ αεξίσλ, κπνξεί λα 

αθνινπζεί ηνπο λφκνπο ησλ αεξίσλ θαη ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ηδαληθφ αέξην κε κηθξή 

απφθιηζε. Δπηγξακκαηηθά θάπνηνη απφ ηνπο λφκνπο πνπ εθαξκφδνληαη είλαη απηνί ησλ 

Boyle, Charles, Gay-Lussac, Avogadro, Graham , Dalton, Henry θαη άιινη.  

 

3.2 Πνεςμαηικά ΢ηοισεία 

Ο φξνο Πλεπκαηηθά παξαπέκπεη ζηελ ιέμε „πλεχκα‟ πνπ ζηα αξραία ειιεληθά ζεκαίλεη 

άλεκνο, αέξαο. Γεληθά ν φξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζεη ηα ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ πεπηεζκέλν αέξα πξνθεηκέλνπ λα θηλήζνπλ θαηάιιειεο δηαηάμεηο».[4] 

 

3.2.1 Αεποζςμπιεζηέρ 

Ζ παξαγσγή ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα γίλεηαη κε κεραλέο πνπ νλνκάδνληαη αεξνζπκπηεζηέο. 

΢πκπηέδνπλ ηνλ αέξα ζηηο απαηηνχκελεο πηέζεηο. Έηζη κεηαηξέπεηαη ε κεραληθή ελέξγεηα 

απφ ηνλ ειεθηξηθφ θηλεηήξα ζε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα. Έπεηηα ν 

πεπηεζκέλνο αέξαο νδεγείηαη κέζσ ησλ ζσιελψζεσλ ζην πλεπκαηηθφ ζηνηρείν.  

 

 

Δηθόλα 3.3 Αεξνζπκπηεζηήο Δηθόλα 3.4 Πλεπκαηηθό ζύκβνιν 
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Επιλογή Αεροζσμπιεζηή 

Σν κέγεζνο ηνπ αεξνζπκπηεζηή θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ θαηαλάισζε ηνπ αέξα θαη ηηο 

πηέζεηο πνπ ζα εθαξκνζηνχλ ζην ζχζηεκα. Πέξαλ απηνχ, ζεκείν εμέηαζεο είλαη θαη ν 

νηθνλνκηθφο παξάγνληαο, έηζη ζε έλα ζχζηεκα κε απαηηήζεηο ιηγφηεξεο θαηαλάισζεο 

αέξα ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλα κηθξφηεξνο αεξνζπκπηεζηήο. Απηφο ν φξνο έξρεηαη ζε 

αληίζεζε κε ηηο δπλαηφηεηεο επέθηαζεο ηεο εθαξκνγήο.  

Γεληθά ε πίεζε ζε έλα πλεπκαηηθφ ζχζηεκα, ρσξίδεηαη ζε πίεζε εξγαζίαο θαη ηελ πίεζε 

ιεηηνπξγίαο, ε πίεζε εξγαζίαο είλαη ε πίεζε ζε φινπο ηνπ ζσιήλεο κεηά ηελ έμνδν απφ 

ηνλ ζπκπηεζηή αέξα. Ζ πίεζε ιεηηνπξγίαο είλαη ε πίεζε γηα ηα νπνία ηα πλεπκαηηθά 

εξγαιεία έρνπλ ζρεδηαζηεί. 

3.2.2 Καηεπγαζία αέπα   

Απνηειείηαη απφ εμαξηήκαηα ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία. Κξίλεηαη 

θξίζηκν ζηελ πνιχσξε ιεηηνπξγία. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο είλαη δηαθνξεηηθή 

θαη απνηεινχληαη απφ μερσξηζηά πλεπκαηηθά ζχκβνια. 

 Φίιηξν - αθαηξεί αθαζαξζίεο απφ πεπηεζκέλν αέξα πξηλ ηξνθνδνηεζεί ζηνλ 

πλεπκαηηθφ ζχζηεκα. (Δηθ. 3.5) 

 Ρπζκηζηήο πίεζεο - γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο πίεζεο. (Δηθ. 3.6) 

 Ληπαληήξαο - Γηα ηε ιίπαλζε ησλ πλεπκαηηθψλ εμαξηεκάησλ. (Δηθ. 3.7) 

 

Πλεπκαηηθά ζχκβνια  [23] 

 
 

 

Δηθόλα 3.5 Φίιηξν  Δηθόλα 3.6 Ρπζκηζηήο πίεζεο Δηθόλα 3.7 Ληπαληήξαο 
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Ζ ξχζκηζε ηεο πίεζεο ζθνπφ έρεη λα δηαηεξήζεη ηελ πίεζε ζηαζεξή, δειαδή λα γίλεηαη 

επηιέμηκε κε ρξήζε ηεο νξγάλνπ έλδεημεο, ην καλφκεηξν, (βι. εηθ. 3.8 θαη 3.9 ) θαη ζα 

πξέπεη λα κεηαθέξεηαη πξνο ην ζπζηήκαηα ρσξίο δηαθπκάλζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

εκθαληζηνχλ ζηελ είζνδν. Ζ θπξίσο απαίηεζε απηψλ ηνλ βαιβίδσλ είλαη φηη ε πίεζε 

εηζφδνπ (πίεζε απφ ην αεξνζπκπηεζηή), πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε εμφδνπ 

ηνπ ξπζκηζηή.  

 

 
 

 

 

Δηθόλα 3.8  

Ρπζκηζηήο πίεζεο 

Δηθόλα 3.9  

Πλεπκαηηθό ζύκβνιν ξπζκηζηή πίεζεο  

3.3 Πνεςμαηικά ΢ηοισεία Δκηέλεζηρ Κινήζευν 

Σα πλεπκαηηθά ζηνηρεία εθηέιεζεο θηλήζεσλ παξέρνπλ είηε επζχγξακκε είηε 

πεξηζηξνθηθή θίλεζε. Δπζχγξακκε θίλεζε παξάγεηαη απφ ηνπο θπιίλδξνπο, ελψ ε 

θπθιηθή θίλεζε απφ πλεπκαηηθνχο θηλεηήξεο θαη ελεξγνπνηεηέο. ΢ηα πλεπκαηηθά ηα 

ζηνηρεία απηά επηηξέπνπλ λα κεηαηξαπεί ε δχλακε ηνπ αέξα ζε κεραληθή ελέξγεηα. 

3.3.1 Κύλινδποι 

Τπάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ηχπνη θπιίλδξσλ. Ζ κνλήο ελέξγεηαο θχιηλδξνη θαη δηπιήο 

ελέξγεηαο θχιηλδξνη. 
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Μονής Ενέργειας 

Ζ κνλήο ελέξγεηαο θχιηλδξνη : απνηεινχληαη απφ έλα έκβνιν ζην νπνίν φηαλ παξέρεηαη 

πίεζε ηνπ αέξα, απηφ εθηνλψλεηαη πξνο κία θαηεχζπλζε. Ζ επηζηξνθή επηηπγράλεηαη 

κέζσ εμσηεξηθήο δχλακεο π.ρ. βάξνο. Ζ απιήο ελεξγείαο θχιηλδξνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

ζθξάγηζε, εθηχπσζε, κεηαθίλεζε πιηθψλ, θιπ.  

 

Δηθόλα 3.10 Πλεπκαηηθό ΢ύκβνιν 

 

Μονής Ενέργειας Με Ελαηήριο 

Δίλαη ίδην κε ηεο κνλήο ελέξγεηαο. Ζ επηζηξνθή φκσο γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο 

εζσηεξηθνχ ειαηεξίνπ πνπ δξα σο δχλακε επαλαθνξάο. Ζ ψζεζε απφ ηελ ξάβδν ηνπ 

εκβφινπ κεηψλεηαη ζεκαληηθά επεηδή πξέπεη λα ππεξληθήζεη ηελ δχλακε απφ ην ειαηήξην. 

Πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί ε απαηηνχκελε δχλακε, ε δηάκεηξνο ηνπ θπιίλδξνπ πξέπεη λα 

απμεζεί, γηα λα ηαηξηάδεη κε ην κήθνο ηνπ ειαηεξίνπ. Σν κήθνο ηνπ θπιίλδξνπ ζα πξέπεη 

επίζεο λα απμεζεί.  

 

 

Δηθόλα 3.11 Πλεπκαηηθό ΢ύκβνιν  Με Διαηήξην 
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Διπλής Ενέργειας 

Ζ δηπιήο ελέξγεηαο θχιηλδξνη,  είλαη νη θχιηλδξνη ζηνπο νπνίνπο ε πίεζε ηνπ αέξα κπνξεί 

λα εθαξκνζηεί δηαδνρηθά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εκβφινπ γηα λα ην νδεγήζεη ζε κηα απφ ηηο 

δχν θαηεπζχλζεηο.  Έηζη παξάγεηαη κηα δχλακε γηα ηελ επέθηαζε θαη κηα δχλακε γηα ηελ 

ππαλαρψξεζε. Ζ θαιήο πνηφηεηαο δηπιήο ελέξγεηαο θχιηλδξνη ζπλήζσο είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνη απφ ράιπβα. Οη επηθάλεηεο είλαη επίζεο επηθαιπκκέλεο κε ρξψκην γηα 

ηε κείσζε ηεο ηξηβήο. 

 

 

Δηθόλα 3.12 Δζσηεξηθό Κπιίλδξνπ [21] 

 

 
 

Δηθόλα 3.13 Κύιηλδξνο Γηπιήο Δλέξγεηαο Δηθόλα 3.14 Πλεπκαηηθό ζύκβνιν 

3.3.2 Δπιλογή Συν Πνεςμαηικών Κςλίνδπυν 

Πξηλ ηελ παξαγγειία θαη ηνπνζέηεζε ηνπ πλεπκαηηθνχ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα γίλεη κηα 

απνηίκεζε θαη έξεπλα γηα ην ηειηθφ απνηέιεζκα πνπ ζέινπκε λα πεηχρνπκε. Σα 

εξσηήκαηα πνπ πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ θαη λα απαληεζνχλ είλαη ηα εμήο [24]:  

 Με πνην ηξφπν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε θίλεζε, ζα ρξεηαζηεί  κνλήο ή δηπιήο 

ελέξγεηαο θχιηλδξνη; 
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 Πξέπεη λα επηιεγεί θάπνην απφ ηα πξφηππα ηεο αγνξάο, πνπ δηεπθξηλίδνπλ ην 

κέγεζνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πλεπκαηηθψλ ζηνηρείσλ ψζηε λα ππάξρεη 

ζπκβαηφηεηα, πξφηππα φπσο ISO, VDMA, CETOP, AFNOR, JIS 

 Σα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία φπσο ην βάθηξν εκβφινπ θαη  δηαζηάζεηο θπιίλδξνπ 

 Γχλακε πνπ ζα αζθεζεί (Γηάκεηξνο Πηζηνληνχ- Bore); 

 Απφζηαζε πνπ απαηηείηαη λα κεηαθηλεζεί (Γηαδξνκή- Stroke);  

 Τιηθφ θαηαζθεπήο; 

 Ζ πίεζε ηνπ αέξα πνπ είλαη δηαζέζηκε θαη ε θαηαλάισζε ηνπ;  

 Αλ απαηηείηαη απνξξφθεζε ηεο θίλεζεο (shake absorbers);  

 Σαρχηεηα ηεο θίλεζεο θαη ηνπ εκβφινπ; 

 Αλ απαηηείηαη αλίρλεπζε ζέζεο (δηαθφπηεο πάλσ ζην πλεπκαηηθφ);  

 Αλ απαηηνχληαη βάζεηο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπνζέηεζεο; 

 ΢πδεχμεηο πνπ ζα ρξεηαζηνχλ; 

Καηαξρήλ, πξέπεη λα γίλεη κηα ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ηνπ θνξηίνπ. Γηα ην βαζηθφ θνξηίν 

πνπ πξέπεη λα θηλεζεί, νπνηαδήπνηε κνξθή ηξηβήο  θαη ε δχλακε πνπ απαηηείηαη γηα λα 

επηηαρχλεη ην θνξηίν. Δπίζεο πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί ε δχλακε πνπ απαηηείηαη κέρξη λα 

εμαληιεζεί ν αέξαο , κέζσ ησλ ζπδεχμεσλ, ησλ θπιίλδξσλ, ησλ βαιβίδσλ ειέγρνπ θαη 

ησλ ππφινηπσλ πλεπκαηηθψλ ζηνηρείσλ θ.ιπ.  

Όπσο έρεη κειεηεζεί ζην [24], γηα φινπο ηνπο ππνινγηζκνχο καο πνπ αθνξνχλ ηα 

πλεπκαηηθά. Ξεθηλψληαο ζα αλαιχζνπκε ηελ ψζε ηνπ θπιίλδξνπ καο. Ζ δχλακε απηή 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί κέζσ ησλ ηχπσλ: 

2{ }
4

F xD xP


   Σχπνο Δπέθηαζεο Κπιίλδξνπ (΢ρέζε 3.1) 

2 2{ (D ) }
4

F x d xP


    Σχπνο Τπνρψξεζεο Κπιίλδξνπ (΢ρέζε 3.2) 
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F = Ώζεζε ηνπ θπιίλδξνπ ζε Kgf. 
(2)

 

D = Ζ δηάκεηξνο ηνπ εκβφινπ ζε cm. 

d= Ζ δηάκεηξνο ηνπ βάθηξνπ ζε cm.  

P = H πίεζε ηνπ αέξα ιεηηνπξγίαο ζε Bar  

f = Γχλακε ειαηεξίνπ ζε Kg  

(δελ ππάξρεη ειαηήξην ζηελ πεξίπησζε ηηο δηπιήο ελέξγεηαο). 

fr = αληίζηαζε ηξηβήο. 

 (΢ηελ πεξίπησζε ηηο ζηαηηθήο ψζεο, ε αληίζηαζε ηξηβήο είλαη 

κεδέλ.) 

π=3,14  

Ζ ζεσξεηηθή ηηκή ηεο δχλακε ζα πξέπεη λα είλαη 50-100 % κεγαιχηεξε απφ ηελ 

επηζπκεηή δχλακε ηεο εθαξκνγήο. Κάλνληαο ηνπο ππνινγηζκνχο:  

΢ηε δηθή καο πεξίπησζε έρνπκε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζρέζεηο 3.1 θαη 3.2. 

D= 4 cm 

d=3.2 cm 

P= 5 Bar (παξάδεηγκα ζηα 5 Bar) 

Fr=0 

  

23,14
{ 4 5} 62,8

4
F x x Kg   Μέγηζην Φνξηίν ζηελ επέθηαζε (100% θνξηίν) 

2 23,14
{ (4 3,2 ) 5} 22,608Kg

4
R x x   Μέγηζην Φνξηίν ζηελ ππνρψξεζε (100% θνξηίν) 

                                                 
2
 1kgf ≅ 9.8N , 1kgf/cm

2
 ≅ 0.098MPa=0.98 Bar,   

  Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο 1kgf=1kg 

Δηθόλα 3.15 Γπλάκεηο 

εζσηεξηθά  ηνπ θπιίλδξνπ 
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Άξα εθαξκφδνληαο πίεζε ησλ 5 Bar, ε εθαξκνγή καο κπνξεί λα αληέμεη κέρξη έλα κέγηζην 

θνξηίν 63Kgf πεξίπνπ, ζηελ επέθηαζε ηνπ θπιίλδξνπ. Καη 22,5 Kgf ζηελ ππνρψξεζε ηνπ 

θπιίλδξνπ. Θεσξεηηθφ απνηέιεζκα πνπ θαιχπηεη πνιχ πάλσ ηνπ επηζπκεηνχ θαη απφ ηνλ 

θαλφλα αζθαιείαο ηνπ 50%.  

3.3.3 Καηανάλυζη Αέπα 

΢ηνλ εμνπιηζκφ ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε ηελ θαηαλάισζε ηνπ αέξα ελφο 

πλεπκαηηθνχ ζηνηρείνπ. Ζ θαηαλάισζε ηνπ αέξα είλαη ν φγθνο ηνπ αέξα πνπ 

θαηαλαιψλεηαη εληφο ηνπ θπιίλδξνπ, ή ζηηο ζσιελψζεηο κεηαμχ ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηεο 

βαιβίδαο ειέγρνπ αιιαγήο θαηάζηαζεο.  

Απηφ είλαη αλαγθαίν ψζηε λα γλσξίδνπκε ηνλ ηχπν ηνπ αεξνζπκπηεζηή, φπσο ε κέγηζηε 

πίεζε, ε ρσξεηηθφηεηα δεμακελήο,  ηελ δχλακε ( ίππνπο HP) θαη ηα ιίηξα ην ιεπηφ. Ο  

φγθνο ηνπ αέξα είλαη θαζνξηζηηθφο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο είλαη 

θαζνξηζηηθφο γηα ην βάξνο ηνπ θνξηίνπ θαη ηελ ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο. 

Σα δεδνκέλα θαηαλάισζεο ηνπ αέξα απαηηνχληαη γηα λα εθηηκεζεί ε ηθαλφηεηα ηνπ 

αεξνζπκπηεζηή. Οη ππνινγηζκνί απηνί πεξηιακβάλνπλ ηελ θαηαλάισζε ηνπ αέξα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πιήξνπο εθηφλσζεο θαζψο θαη ηεο επαλαθνξάο [24]. 

 

Καηαλάισζε αέξα = εκβαδφλ πηζηνληνχ x (Πίεζε ιεηηνπξγίαο + 1.013) x Γηαδξνκή 

(΢ρέζε 3.3) 

Γηα ηελ επηζηξνθή ππνινγίδεηαη επίζεο κε παξφκνην ηξφπν θαη πξνζηίζεληαη γηα λα 

ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε αέξα ηνπ θπιίλδξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο πιήξνπο 

θχθινπ (Δθηφλσζεο-Δπηζηξνθήο). 

D = Γηάκεηξνο ηνπ εκβφινπ ζε cm.  

d =  Γηάκεηξνο ηνπ βάθηξνπ ζε cm.  

L = Γηαδξνκή ηνπ εκβφινπ ζε cm.  

P = Πίεζε ηνπ αέξα ζε Βar. 
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Γειαδή 

2{ (P 1) xL}/1000
4

C xD x


   Καηαλάισζε αέξα ζηελ εθηφλσζε  (΢ρέζε 3.4) 

2 2{ ( ) (P 1) xL}/1000
4

C x D d x


    Καηαλάισζε αέξα επηζηξνθήο ηνπ εκβφινπ (΢ρέζε 3.5) 

 

Με δεδνκέλν φηη δηαζέηνπκε έλα αεξνζπκπηεζηή 24ιίηξσλ  πνπ κπνξεί ζεσξεηηθά λα 

απνδψζεη 200 ιίηξα ην ιεπηφ. Μέγηζηε Πίεζε 8 Bar.  

΢ηε δηθή καο πεξίπησζε έρνπκε, ππνινγίδνληαο κέζσ ησλ ζρέζεσλ 3.4 θαη 3.5:  

D= 4 cm 

d= 3.2 cm 

L = 15 cm. 

P= 5 Bar (παξάδεηγκα ζηα 5 Bar) 

 

Ζ ειάρηζηε θαηαλάισζε αέξα πνπ θπξίσο  νθείιεηαη ζηελ εθηφλσζε είλαη:   

2

1 { (P 1) xL}/1000 1,1304 
4

C xD x Lt


     

 

Καη γηα ηελ επηζηξνθή 

2 2

2 { ( ) (P 1) xL}/1000 0,406944 
4

C x D d Ltx


     

 

Χο εθ ηνχηνπ, γηα έλαλ πιήξε θχθιν ιεηηνπξγίαο γηα απηνχ ηνπ θπιίλδξνπ αζξνίδνληαο 

είλαη 1 2 1,53LtC C   
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Γηα λα βξνχκε ηηο κέγηζηεο δηαδξνκέο ζε αξηζκφ πνπ κπνξεί λα θάλεη ν θχιηλδξνο 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ εμήο ινγηζκφ:  

 

Καηαλάισζε αέξα =  θαηαλάισζε αέξα αλά θχθιν x Γηαδξνκέο αλά ιεπηφ (΢ρέζε 3.6) 

 

Άξα  

200 Lt / min δηαζέηεη ν αεξνζπκπηεζηήο πνπ ρξεζηκνπνηνχκαη  

1,53 Lt θαηαλάισζε αλά θχθιν 

Γηαδξνκέο αλά ιεπηφ= 200LtperMin / 1,53Lt  = 153 δηαδξνκέο ην ιεπηφ 

Ο αεξνζπκπηεζηήο θαιχπηεη ηεο αλάγθεο ηηο εξγαζίαο θαζψο ηφζν γξήγνξεο θηλήζεηο δελ 

ζα πξαγκαηνπνηνχληαη. 

3.3.4 Σασύηηηα Κςλίνδπος 

Οη παξάγνληεο πνπ δηέπνπλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ εκβφινπ είλαη ε εμήο [24]:  

 Ζ πίεζε ιεηηνπξγίαο. 

 Αληίζεηεο δπλάκεηο. 

 Δζσηεξηθή δηάκεηξνο. 

 Σν κήθνο ηνπ θαισδίνπ κεηαμχ βαιβίδσλ ειέγρνπ (ηηο νπνίεο ζα αλαθέξνπκε 

παξαθάησ) θαη ηνπ θπιίλδξνπ. 

 Σν κέγεζνο ησλ βαιβίδσλ ειέγρνπ. 

Ζ κέζε ηαρχηεηα ηνπ εκβφινπ ρσξίο  θνξηίν είλαη κεηαμχ 100 - 500 mm / sec.  

Αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο θαη ηελ απαηηνχκελε ηαρχηεηα, πξέπεη λα επηιεγεί 

θαηάιιεινο ηχπνο θαη κέγεζνο ηεο βαιβίδαο. Γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ θπιίλδξνπ ε 

πξψηε δνθηκαζηηθή ρξήζε πξέπεη λα γίλεη ρσξίο θνξηίν.  



 

 

Ζιεθηξνπλεπκαηηθφο Ρνκπνηηθφο Βξαρίνλαο  

4σλ Βαζκίδσλ Διεπζεξίαο 

42 

3.4 Πεπιζηποθικοί Δνεπγοποιηηέρ 

Τπάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ πεξηζηξνθηθή θίλεζε. ΢ε απηέο ηηο εξγαζίεο 

πξνζθέξνπλ ιχζε νη πεξηζηξνθηθνί ελεξγνπνηεηέο πνπ παξέρνπλ πεξηζηξνθή έσο 360 °. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα πεξηζηξνθηθή κεηαθίλεζε ηνπ πιηθνχ. 

 

Δηθόλα 3.16 Έλα ηππηθόο πεξηζηξνθηθόο ελεξγνπνηεηήο [25] 

 

Οη πην πξαθηηθνί πλεπκαηηθνί ελεξγνπνηεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη κε κηα παξνρή πίεζεο 

αέξα απφ 3 έσο 8 bar. ΢ε γεληθέο γξακκέο νη πλεπκαηηθνί ελεξγνπνηεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα κηα απιή, αθξηβήο πεξηζηξνθηθή θίλεζε. Όπσο θαη φια ηα πλεπκαηηθά δελ απνηεινχλ 

εζηία ππξθαγηάο θαη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Έρνπλ έλαλ 

θχθιν ιεηηνπξγίαο 100%. ΢ε  απαηηεηηθέο εξγαζίεο πξνζθέξνπλ αθφκα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα. Πεξηγξάθεηαη θπξίσο απφ ηελ θηλεηηθή δχλακε πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη 

ζε ζρέζε κε ηελ πεξηζηξνθή. Σν θπξίσο κεηνλέθηεκα ζηνπο ελεξγνπνηεηέο είλαη ε 

κεησκέλε αθξίβεηα πνπ εκθαλίδεηαη φηαλ γίλεηαη ρξήζε, ιφγσ θαηλνκέλνπ backslash. ΢ηα 

πλεπκαηηθά ζηνηρεία ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ην κεδελίδνπλ εζσηεξηθά νη εηαηξίεο 

παξαγσγήο. ΢ηελ εθαξκνγή καο ζα απνηειέζεη ην ζηνηρείν ην νπνίν ζα κεηαθηλεί 

πεξηζηξνθηθά ηνλ βξαρίνλα ζε φζν ην δπλαηφλ ρακειή ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο. 

 

 

 

Δηθόλα 3.17 Πλεπκαηηθόο Πεξηζηξνθηθόο 

Δλεξγνπνηεηήο 

Δηθόλα 3.18 Πλεπκαηηθό ζύκβνιν 

πεξηζηξνθηθνύ ελεξγνπνηεηή 
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Δξεπλψληαο ηα θχιια δεδνκέλσλ ηνπ πεξηζηξνθηθνχ ελεξγνπνηεηή πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζπκπεξαίλνπκε φηη, ην κέγηζην επηηξεπφκελν αμνληθφ θνξηίν είλαη  

74Ν γηα πηέζεηο πξνο ηνλ ελεξγνπνηεηή, 78Ν θαηεχζπλζε εθηφο ηνπ ελεξγνπνηεηή θαη  

78Ν κέγηζην αθηηλσηφ θνξηίν. ΢εκαληηθφ είλαη λα γλσξίδνπκε θαη ηε κέγηζηε ξνπή πνπ 

ζηελ πεξίπησζε καο αληηπξνζσπεχεη ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ή πνπ αλαιψζεθε ζε 

θάζε γσλία πεξηζηξνθήο, ζχκθσλα κε ηα θχιια δεδνκέλσλ είλαη 2.4Nm (newton-metre). 

 

3.5 Πνεςμαηικόρ Δνεπγοποιηηήρ Gripper 

Έλαο πλεπκαηηθφο Gripper (πλεπκαηηθή πέλζα / άξπαγαο) είλαη κηα εηδηθή θαηαζθεπή 

πλεπκαηηθνχ νξγάλνπ γηα ηελ αξπαγή θαη ζπγθξάηεζε αληηθεηκέλσλ. 

Ζ θίλεζε ηνλ “δαθηχισλ” ηνπ Gripper είλαη είηε παξάιιειε είηε γσληαθή, θαη ν 

ζπλδπαζκφο ηνπ κε άιια πλεπκαηηθά, ειεθηξηθά ε πδξαπιηθά εμαξηήκαηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηαθνξά θαη ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ. 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ Gripper δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπ, νξηζκέλα δξνπλ απεπζείαο 

πάλσ ζην αληηθείκελν κε ηελ δχλακε πνπ ηνπο παξέρεη ν αέξαο ελψ άιια ρξεζηκνπνηνχλ 

άιινπο κεραληζκνχο (γξαλάδηα, ιάκεο θηι.) γηα λα απμήζνπλ ηελ δχλακε πνπ εθαξκφδεηε 

ζην αληηθείκελν πνπ αξπάδνπλ. 

Γηαθέξνπλ επίζεο ζην κέγεζνο ηνπ αλνίγκαηνο ηνλ δαθηχισλ, ην πνζφ ηεο δχλακεο πνπ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ην ζρήκα ησλ επηθαλεηψλ ησλ δαθηχισλ (ζαγφληα, επίπεδα 

θηι.). Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηαθηλνχλ κηθξά αληηθείκελα (ηξαλδίζηνξ, 

νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα θηι.) αιιά θαη κεγάια αληηθείκελα (θηλεηήξεο απηνθηλήησλ 

θηι.), ή ελζσκαηψλνληαη  ζπρλά ζε βηνκεραληθά ξνκπφη γηα λα κπνξνχλ λα 

αιιειεπηδξνχλ κε αιιά αληηθείκελα.  
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Δηθόλα 3.19 Πλεπκαηηθά ζύκβνια ησλ Gripper 

 

Ο ζπλήζεο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί έλαο Gripper, απνηειείηαη απφ έλα έκβνιν γηα 

λα αλνίμεη θαη λα θιείζεη ηα δάρηπια. Ο αέξαο ζπκπηέδεηαη ζην ζάιακν ηνπ εκβφινπ 

κέρξη λα έρεη ηελ θαηάιιειε πίεζε, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ε θίλεζε.  Πάληα ηζρχεη ε ίδηα αξρή  P x A = F   (Πίεζε ρ Δπηθάλεηα = Γχλακε). 

3.5.1 Γυνιακόρ Gripper  

 

 

Δηθόλα 3.20 Γσληαθόο Gripper 
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Σν έκβνιν ζε απηφ ην είδνο ζα θάλνπλ ηα δάθηπια λα θηλνχληαη γχξσ απφ έλαλ άμνλα 

πεξηζηξνθήο πξνθεηκέλνπ λα πηάζεη ην αληηθείκελν. Απηφ ην είδνο ηεο αξπαγήο κπνξεί λα 

παξέρεη κηα αξθεηά κεγάιε δχλακε. Χζηφζν, εμαηηίαο ηεο ιαβήο κπνξεί λα «αξπάμεη» έλα 

πεξηνξηζκέλν κέγεζνο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο πξνζηίζεληαη έλα ή 

θαη δχν δάθηπια αθφκε. 

3.5.2 Παπάλληλορ Gripper 

 

Δηθόλα 3.21 Παξάιιεινο Gripper 

΢ε απηφ ην είδνο Gripper ε επηθάλεηα ησλ δαθηχισλ είλαη παξάιιειε ζε φιε ηελ θίλεζε.  

3.5.3 Δπιλογή Πνεςμαηικού Gripper 

Ζ θαηάιιειε επηινγή ηνπ Gripper γίλεηαη κε βάζε ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ:  

 Γχλακε Αξπαγήο 

Αληίζηνηρα φπσο ηνπο πλεπκαηηθνχο θπιίλδξνπο κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ηελ 

ζεσξεηηθή δχλακε ηεο αξπαγήο. 

΢ηε δηθή καο πεξίπησζε ππνινγίδνληαο κέζσ ησλ ζρέζεσλ 3.1 θαη 3.2 γηα ηνλ 

πλεπκαηηθφ παξάιιειν Gripper MHZ-20D: 

D= 4 cm 

d=  2 cm 

P= 5 Bar (παξάδεηγκα ζηα 5 Bar) 
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23,14
{ 4 5} 62,8

4
F x x Kg   Μέγηζηε  Γχλακε αξπαγήο  

(ζεσξεηηθά ζηα 0,5 Mpa= 5Bar πίεζεο) 

 

2 23,14
{ (4 2 ) 5} 47,1

4
F gx x K    Γχλακε επαλαθνξάο ζηελ αλνηρηή ζέζε 

 

 Βαζηθφ θξηηήξην είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ άθξσλ ζηελ θιεηζηή ή αλνηθηή 

ζέζε. Γειαδή ζηελ νπζία πξφθεηηε γηα ηα κέγηζηα κεγέζε ζε πιάηνο πνπ κπνξεί 

λα «αξπάμεη».  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ MHZ-20D:  Ζ Απφζηαζε «αξπαγήο» είλαη 1.6 cm, φηαλ 

θιίλνπλ ηα άθξα. Καη 2.6 cm φηαλ είλαη αλνηθηά ηα άθξα. 

 

 

 Κξηηήξην ζηελ επηινγή είλαη θαη ην βάξνο ηνπ εξγαιείνπ, δειαδή ηνπ Gripper. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ MHZ-20D:  Επγίδεη 270 gr 

 

Σσμπέραζμα 

Οη πλεπκαηηθνί Gripper είλαη κία ηδαληθή θαη νηθνλνκηθή ιχζε ζην λα «αξπάμνπλ» 

κεγάινπ βάξνπο αληηθείκελα, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πίεζε ηνπ αέξα.  

Με βάζε ηελ ιεηηνπξγία πνπ πξέπεη λα εθηειέζνπλ νη Gripper ζρεδηάδνληαη κε ηα 

θαηάιιεια δάθηπια. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ φκσο απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν 

κεηνλέθηεκα ηνπο, απηφ γηαηί γηα θάζε δηαθνξεηηθφ αληηθείκελν ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί 

έλα δηαθνξεηηθφ Gripper. 

Σν πιενλέθηεκα ζε απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ έρνπλ νη ειεγρφκελνη ειεθηξνθηλεηήξεο, νη 

νπνίνη είλαη πξνζαξκφζηκνη θαη κπνξνχλ λα «αξπάμνπλ» κεγαιχηεξν εχξνο ζρεκάησλ 

ησλ αληηθεηκέλσλ.  

Καηαιήγνληαο ζε απηφ ην θεθάιαην, ιφγν ηηο ζπλδεζκνινγίαο πνπ επηιέρζεθε ησλ 

πλεπκαηηθψλ ζηνηρείσλ, ην κέγηζην επηηξεπφκελν βάξνο πνπ κπνξεί λα αληεπεμέιζεη ε 

θαηαζθεπή είλαη 5kg. Απηφ ιφγν ηνπ πεξηζηξνθηθνχ ελεξγνπνηεηή ηνπ νπνίνπ ην κέγηζην 

βάξνο είλαη 74-78 Newton θαη επίζεο ηνπ βάξνπο ηηο θαηαζθεπήο, ηνπ νπνίνπ είλαη 

πεξίπνπ 3 Kg. 
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3.6 Πλεονεκηήμαηα Πνεςμαηικών  

Σν ζεκαληηθφηεξν ησλ πλεπκαηηθψλ ζηνηρείσλ βαζίδεηαη ζην φηη δελ ππάξρεη θάπνην 

θφζηνο παξαγσγήο αθνχ ε παξνρή γίλεηαη κέζσ ηηο αηκφζθαηξαο. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηνπ 

ζπκπηεζκέλνπ αέξα δελ πεξηνξίδεηαη απφ ηελ απφζηαζε, θαζψο κπνξεί εχθνια λα 

κεηαθεξζεί κέζσ ζσιήλσλ. Μεηά ηε ρξήζε, ν πεπηεζκέλνο αέξαο κπνξεί λα 

απειεπζεξψλεηαη απεπζείαο ζηελ αηκφζθαηξα, ρσξίο ηελ αλάγθε ηεο επεμεξγαζίαο.  

Μπνξνχκε λα ειέγρνπκε εχθνια ηνλ φγθν θαη ηελ πίεζε αθνχ κπνξεί εχθνια λα 

ξπζκηζηεί κε έλα ξπζκηζηή πίεζεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα ειέγρνπκε θαη ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ. Ζ κεγάιε ηαρχηεηα ζηελ θίλεζε είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο.  

Σα εμαξηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα είλαη πνιχ αλζεθηηθά θαη δελ κπνξνχλ λα 

θαηαζηξαθνχλ εχθνια, ζε ζχγθξηζε κε ειεθηξνθηλνχκελα εμαξηήκαηα. Ο ζρεδηαζκφο 

ησλ εμαξηεκάησλ πεπηεζκέλνπ αέξα είλαη ζρεηηθά απιφο. Γηα απηφ ηνλ ιφγν είλαη 

θαηάιιεινη γηα ρξήζε ζε απιά ζπζηήκαηα απηφκαηνπ ειέγρνπ.  

΢ε ζχγθξηζε κε ηα ζηνηρεία ησλ άιισλ ζπζηεκάησλ, ν πεπηεζκέλνο αέξαο επεξεάδεηαη 

ιηγφηεξν απφ ηελ πςειή ζεξκνθξαζία , ζθφλε, δηάβξσζε θιπ. Δίλαη πην αζθαιή απφ φ, ηη 

ηα ζπζηήκαηα ειεθηξνθίλεζεο, επεηδή κπνξεί λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε εχθιεθην 

πεξηβάιινλ, ρσξίο λα απνηειεί εζηία ππξθαγηάο ή έθξεμεο (-20~200 oC ). Μηα 

ππεξθφξησζε ζην πλεπκαηηθφ ζχζηεκα ζα νδεγήζεη ζε νιίζζεζε ή παχζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο.  

Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ πεπηεζκέλνπ αέξα δελ παξάγνπλ ξχπνπο. Χο εθ ηνχηνπ , ηα 

πλεπκαηηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα εξγαζηνχλ ζε πεξηβάιινλ πνπ απαηηνχλ πςειφ 

επίπεδν θαζαξηφηεηαο. Έλα παξάδεηγκα είλαη νη γξακκέο παξαγσγήο νινθιεξσκέλσλ 

θπθισκάησλ. 

Σα εμαξηήκαηα πεπηεζκέλνπ αέξα δελ είλαη ηδηαίηεξα αθξηβά, αλ αλαινγηζηνχλ θαη 

ζπγθξηζνχλ κε ηηο αληνρέο ησλ ππφινηπσλ ζπζηεκάησλ θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη 

αξθεηά ρακειφ.  
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3.7 Μειονεκηήμαηα Πνεςμαηικών 

Μνινλφηη ηα πλεπκαηηθά ζπζηήκαηα δηαζέηνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα , ππφθεηληαη ζε 

πνιινχο πεξηνξηζκνχο.  

Καζψο ην ζχζηεκα κπνξεί λα ζεξκαίλεηαη, ν φγθνο ηνπ αέξα, φπσο γλσξίδνπκε απφ ηελ 

θπζηθή, ζα αιιάμεη. Έηζη απφ ηελ ζηηγκή πνπ ην ζχζηεκα ηξνθνδνηείηαη κφλν απφ ηελ 

δχλακε ηνπ αέξα, ε παξνρή κπνξεί λα κελ είλαη αθξηβήο, πξνθαιψληαο κηα κείσζε ζηε 

ζπλνιηθή αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Έηζη ηα έκβνια λα έρνπλ δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα ή 

αθφκα θαη άληζε ηαρχηεηα κε ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα. Ζ εθαξκνγή ηνπ βξαρίνλα βξίζθεη 

εδψ κεηνλέθηεκα ζηνλ έιεγρν ηεο ζέζεο, θαζψο ππάξρεη δπζθνιία ηεξκαηηζκνχ ηεο 

θίλεζεο.  

Πξηλ ηελ ρξήζε ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα πξέπεη λα ππνβάιιεηαη ζε επεμεξγαζία ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε απνπζία πδξαηκψλ ή ζθφλεο. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ηα θηλνχκελα 

ηκήκαηα κπνξεί λα θζείξνληαη γξήγνξα ιφγσ ηεο ηξηβήο.  

Καζψο νη θχιηλδξνη ησλ εμαξηεκάησλ πεπηεζκέλνπ αέξα δελ έρνπλ κεγάιν κέγεζνο, δελ 

κπνξεί λα νδεγήζνπλ πνιχ βαξχ θνξηίν (κέγηζην θνξηίν 1 ηφλν) 

Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα ησλ πλεπκαηηθψλ είλαη φηη παξάγεηαη έλαο ζφξπβνο πνπ 

νθείιεηαη ζηελ απειεπζέξσζε ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4:  

ΒΑΛΒΙΓΔ΢ ΔΛΔΓΥΟΤ  

Οη βαιβίδεο ειέγρνπ δηαζθαιίδνπλ ηε ξνή ηνπ αέξα κεηαμχ ησλ ζπξψλ αέξα. 

Απνηεινχληαη απφ ην θηλνχκελν κέξνο ην νπνίν ζπλδέεη θαη απνζπλδέεη ηηο εζσηεξηθέο 

ζπλδέζεηο ηνπο. Ζ ηαμηλφκεζή ηνπο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ζπξψλ, ησλ αξηζκφ 

ησλ ζέζεσλ, ηελ θαλνληθή ζέζε ηεο βαιβίδαο θαη ηε κέζνδν ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Κάζε βαιβίδα παξέρεη δχν ή πεξηζζφηεξεο ρξεζηκνπνηήζηκεο ζέζεηο, θάζε ζέζε παξέρεη 

κηα ή πεξηζζφηεξεο πνξείεο ξνήο. Σν ζχκβνιν ηεο δεκηνπξγείηαη απφ κηα ζεηξά 

νξζνγσλίσλ, έλα γηα θάζε ρξεζηκνπνηήζηκε ζέζε ηεο βαιβίδαο. Πάληα αθνινπζείηαη απφ 

ηελ ιεηηνπξγία πνπ πξαγκαηνπνηεί 2/2, 3/2, 5/2 θηι. 

Σν πξψην λνχκεξν απνηειεί ηνλ αξηζκφ ησλ θπξίσλ ζπξψλ εηζφδσλ, εμφδσλ θαη ηεο 

ζχξαο αλαθνχθηζεο.  Σν δεχηεξν κέξνο απνηειεί ηνλ αξηζκφ ησλ θαηαζηάζεσλ-ζέζεσλ 

πνπ κπνξεί λα θηλεζεί. 

 

 

Δηθόλα 4.1 Βαιβίδα ειέγρνπ 5/2 

 

Γηα παξάδεηγκα κηα βαιβίδα ειέγρνπ 5/2  

Απνηειείηαη απφ 5 ζχξεο πνπ κπνξεί λα είλαη είζνδνη, έμνδνη ή αλαθνχθηζεο ηνπ αέξα θαη 

δχν ζέζεσλ ιεηηνπξγίαο. 

4.1 Ποπείερ Ροήρ 

Βέιε "↓ ↖" ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ππνδείμνπλ ηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο ηνπ ξεχκαηνο 

αέξα. Δάλ ε εμσηεξηθή ζχξα δελ ζπλδέεηε κε ηα εζσηεξηθά κέξε, ην ζχκβνιν "┬" 

ρξεζηκνπνηείηαη. Σν ζχκβνιν "⊙" αληηπξνζσπεχεη ηελ είζνδν ηνπ αέξα, ελψ ην ζχκβνιν 

"▽" αληηπξνζσπεχεη ηελ εμάηκηζε. 
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Γηα παξάδεηγκα: 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε βαιβίδα ειέγρνπ ζηελ εηθφλα 4.2, απνηειείηαη απφ ηξείο ζχξεο, κε δχν 

ζέζεηο ιεηηνπξγίαο. Δπίζεο σο αξρηθή θαηάζηαζε είλαη θιεηζηή ε είζνδνο ηνπ αέξα, πνπ 

ζεκαίλεη ην πλεπκαηηθφ ζηνηρείν πνπ ειέγρεηαη απφ απηή ηελ βαιβίδα αξρηθά δελ δέρεηαη 

αέξα, νπφηε ζα απειεπζεξψλεη φηη αέξα ππάξρεη κέζσ ηεο ζχξαο αλαθνχθηζεο ▽. Μφιηο 

κεηαθηλεζεί ε βαιβίδα ειέγρνπ κε θάπνην ηξφπν (κέζσ ειεθηξηθψλ, κεραληθψλ ή 

πλεπκαηηθψλ ελεξγνπνηεηψλ) ζηελ επφκελε ζέζε ηνπ ζα πξνζηεζεί αέξαο ζην πλεπκαηηθφ 

ζηνηρείν κέζσ ηεο πξψηεο ζχξαο (αξηζηεξά) θαη ε ζχξα αλαθνχθηζεο ζα 

απελεξγνπνηεζεί. Σέινο παξαηεξνχκαη φηη ε επαλαθνξά γίλεηαη κε ειαηήξην θαζψο ην 

ζρήκα ( ) αλαπαξηζηά έλα ειαηήξην. 

 

 

Δηθόλα 4.3 Δλεξγνπνηεηήο κε ειαηήξην 

 

Θα κπνξνχζε εχθνια απηνχ ηνπ ηχπνπ βαιβίδα ειέγρνπ λα απνηειεί ηνλ έιεγρν ελφο 

κνλνχο ελέξγεηαο θπιίλδξνπ. 

4.2 Βαλβίδα Δλέγσος 5/3 

Ζ ηξηψλ ζέζεσλ βαιβίδα απφ ηηο ηξείο ζέζεηο θαηαζηάζεσλ θαη ηηο πέληε ζχξεο. Έρεη κηα 

αξρηθή θεληξηθή θαηάζηαζε.  

Ζ θεληξηθή ζέζε πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηηο βαιβίδαο. Σξεηο ηχπνη πξέπεη λα 

αλαθεξζνχλ: 

 

Δηθόλα 4.2 Βαιβίδα ειέγρνπ 3/2 (θαλνληθά θιεηζηή) 
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Δηθόλα 4.4 Παξάδεηγκα ζέζεσλ ειεθηξνπλεπκαηηθήο βαιβίδαο 5/3 

 

Ζ αξρηθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο είλαη ε κεζαία ζέζε θαη απηφ επηηπγράλεηαη κε ηα 

ειαηήξηα ή φπσο είλαη ην παξάδεηγκα κέζσ ηνπ κνρινχ. 

1. ΢ηε πξψηε πεξίπησζε φιεο νη ζχξεο ζθξαγίδνληαη άξα δελ ππάξρεη ξνή αέξα ζην 

πλεπκαηηθφ ζηνηρείν θαη επνκέλσο ζα κείλεη αθίλεην. Μφιηο κέζσ ησλ 

ελεξγνπνηεηψλ κεηαβεί ζηελ πξψηε ζέζε ιεηηνπξγίαο (αξηζηεξά),  ε παξνρή αέξα 

ζα κπνξέζεη λα ηξνθνδνηήζεη ην πλεπκαηηθφ. Αληίζεηε θίλεζε ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί κφιηο ελεξγνπνηεζεί ε δεχηεξε ζέζε ιεηηνπξγίαο (δεμηά).  

2. ΢ηε Γεχηεξε πεξίπησζε νη ζχξεο εμφδσλ ηνπ πλεπκαηηθνχ ζπλδένληαη κε ηελ 

εμάηκηζε, ε δηαθνξά έγθεηηαη φηη ζηελ κεζαία θαηάζηαζε ην πλεπκαηηθφ 

ζπλδέεηαη κε ηελ εμάηκηζε άξα θαη επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

3. Δλψ ζηελ ηξίηε πεξίπησζε ε παξνρή αέξα ζηηο εμφδνπο ζθξαγίδεηαη, ε ιεηηνπξγία 

ηεο εμάηκηζεο είλαη ζθξαγηζκέλε.  

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, θαη ηηο θηλήζεηο πνπ απαηηνχληαη επηιέγεηαη θαη ν ηχπνο 

βαιβίδαο ειέγρνπ. 

Πεξίπησζε 1 

Πεξίπησζε 2 

Πεξίπησζε 3 

Πξψηε ζέζε ιεηηνπξγίαο Μεζαία ζέζε ιεηηνπξγίαο Γεχηεξε ζέζε ιεηηνπξγίαο 
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4.3 Δπιλογή Βαλβίδυν Δλέγσος 

Δζσηεξηθή θαηαζθεπή θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαιβίδσλ [24,26] : 

 Ο ηξφπνο ελεξγνπνίεζεο ηεο πνπ απαηηείηαη (ζσιελνεηδέο, κεραληθέο ή 

πλεπκαηηθέο) 

 Ο ρξφλνο απφθξηζεο ηεο βαιβίδαο. 

 Απαίηεζε πλεπκαηηθήο ξνήο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ ελεξγνπνηεηή θαη ηελ 

ηαρχηεηα ηεο θίλεζεο. Καη ε πίεζε ηνπ αέξα πνπ είλαη δηαζέζηκε. 

 Ο ηχπνο ζχλδεζεο 

 Αξηζκφο ζέζεσλ (δχν ή ηξηψλ θιπ. ) 

 Λεηηνπξγηθφηεηα φπσο 2/2, 3/2, 5/2, 5/3 ( θαλνληθά αλνηθηέο επαθέο ή θιεηζηέο 

θιπ.)  

4.3.1 Δνεπγοποιηηέρ 

Καζψο ε ελεξγνπνίεζε ησλ βαιβίδσλ ζα γίλεηαη κε ηελ παξνρή ελφο ειεθηξηθνχ 

ζήκαηνο. Απηφ απαηηεί ε εθαξκνγή ηνπ ειεθηξνπλεπκαηηθνχ βξαρίνλα άξα ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζσιελνεηδή βαιβίδα, θαη ε ελεξγνπνίεζε ζα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ελφο 

πελίνπ πνπ ζα ελζσκαηψλεηαη ζην ζψκα ηεο βαιβίδαο.  

4.3.2 Υπόνορ Απόκπιζηρ 

Ο ρξφλνο απφθξηζεο ηεο ζσιελνεηδνχο βαιβίδαο είλαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ε βαιβίδα 

κεηά ηελ είζνδν ηνπ ειεθηξηθνχ ζήκαηνο κέρξη έμνδν ηνπ αέξα. 

΢πγθεθξηκέλα ρξφλνο ελεξγνπνίεζεο είλαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη κεηά ην είζνδν ηνπ 

ζήκαηνο κέρξη ε πίεζε ζηελ έμνδν λα θηάζεη ζην 90%. Υξφλνο απελεξγνπνίεζεο 

αληίζεηα είλαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη ψζηε ε πίεζε θηάζεη ζην 10%.  
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Γηα ζπλερέο θηλήζεηο ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε ηελ ηαρχηεηα ηνπ πιήξνπο θχθινπο 

ηεο ζσιελνεηδνχο βαιβίδαο. Γειαδή δελ πξέπεη ε βαιβίδα λα αιιάδεη θαηάζηαζε πξηλ ε 

πίεζε θηάζεη ην 90% ή άλσ ηνπ 10 % ζηελ απελεξγνπνίεζε. 

 

Δηθόλα 4.5 Γηάγξακκα ρξόλσλ απόθξηζεο ζσιελνεηδνύο βαιβίδαο ειέγρνπ [30] 

 

A: ΢ήκα δηαθφπηε On T1: Υξφλν επαγσγήο ηνπ πελίνπ κεηά ην T1  

B: ΢ήκα δηαθφπηε Off T2: Σέινο δξάζεο 

U: Σάζε T3: Υξφλνο ελεξγνπνίεζεο πλεπκαηηθνχ 

I: Ρεχκα T4: Υξφλνο απελεξγνπνίεζεο πλεπκαηηθνχ 

P: Πίεζε  
 

 

Υξεζηκνπνηψληαο DC ηάζε φπσο απαηηεί ε εθαξκνγή. Παξαηεξνχκε φηη ρξεηάδεηαη έλα 

ρξφλν Σ1 ψζηε λα ελεξγνπνηεζεί ην πελίν. 
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Σνλ θχθιν ιεηηνπξγίαο ηνλ πεξηγξάθεη ε παξαθάησ ζρέζε:  

60sec

3 4
CycliningRate

T T



   (΢ρέζε 4.1) 

4.3.3 ΢ςνηελεζηήρ Ροήρ Cv για Αέπα 

Όπσο κειεηήζεθε απφ [24], ν ζπληειεζηήο ξνήο καο επηηξέπεη λα ζπγθξίλνπκε ηηο 

βαιβίδεο σο πξνο ηα κεγέζε ηνπο, ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο θαη θαηαζθεπαζηέο. 

Πξνζδηνξίδεηαη πεηξακαηηθά θαη εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο βαιβίδαο λα πξνσζήζεη ην 

κέζν κε ην νπνίν γίλεηαη ε ελέξγεηα . 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ζεσξεηηθά πξέπεη λα γλσξίδνπκε:  

d =  Γηάκεηξνο ηνπ βάθηξνπ ζε cm.  

L = Γηαδξνκή ηνπ εκβφινπ ζε cm. 

P = Πίεζε ηνπ αέξα ζε Βar. 

Σ = Απαηηνχκελνο ρξφλνο δηαδξνκήο. 

Μ= Παξάγνληαο ζπκπίεζεο αλάινγα ηεο πίεζεο( πίλαθαο). 

Β= Δπηθάλεηα θπιίλδξνπ  

C=΢πληειεζηήο ΢πκπίεζεο 

475

BxdxMxC
Cv

x


   
 (΢ρέζε 4.2)

 

1 2.0 0.092

2 3.0 0.072

3 4.0 0.062

4 5.1 0.054

5 6.0 0.049

6 7.1 0.045

7 8.0 0.042

8 9.2 0.039

9 10.3 0.038

10 11.2 0.036

Σ υντελεστής 

Σ υμπίεσης

“M” 

Σ υντελεστής

Πίεση 

Ε ισόδου

 

Πίλαθαο 4.6  ΢πληειεζηήο ΢πκπίεζεο - M παξάγνληαο [24] 
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Παξάδεηγκα ηεο εθαξκνγήο καο γλσξίδνληαο ηνλ θχιηλδξν ππνινγίδνληαο κέζσ ηεο 

ζρέζεο 4.2, [24]:  

d=  3.2 cm 

L = 15 cm. 

Σ = 1 sec (Ζ θίλεζε δελ πεηξάδεη λα είλαη αξγή θαζψο ζέινπκε λα ηηο παξαθνινπζνχκε) 

P= 5 Bar (ελδεηθηηθά) 

C= 6.0 

M=0.049 

2 223,1 1 .54 22r x cm     

12.5 15 6 0.049

475 47
1

5
0, 1

BxdxCxM x x x
Cv

xT
    

Οπφηε επηιέγνληαο βαιβίδα κε Cv κεγαιχηεξν ην 0,11 ζα είλαη απνηειεζκαηηθή.  

4.3.4 Λειηοςπγικόηηηα Βαλβίδαρ Δλέγσος 

Γηα ηελ θαηάιιειε επηινγή ηεο βαιβίδαο ζα πξέπεη λα αλαινγηζηνχκε ηηο θηλήζεηο πνπ 

πξέπεη λα θάλεη ε εθαξκνγή. ΢ηε πεξίπησζε ηνπ πλεπκαηηθνχ βξαρίνλα ζα πξέπεη ε 

θίλεζε πνπ ζα θάλεη λα είλαη δηπιή θαη ειεγρφκελε. Γειαδή θαζψο εθηνλψλεηαη πρ ν 

πλεπκαηηθφο θχιηλδξνο λα ζηακαηήζεη ηελ θίλεζε ηε ζηηγκή πνπ αθήζνπκε ηνλ έιεγρν, 

ζηελ πεξίπησζε απηή ην ρεηξηζηήξην. Αληίζηνηρα ζηελ επηζηξνθή ηνπ θπιίλδξνπ. Καζψο 

επηζηξέθεη ν θχιηλδξνο ζηελ βάζε ηνπ, νπνηαδήπνηε ζηηγκή λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

ζηακαηήζνπκε ηελ θίλεζε απηή θαη λα παξακείλεη αθίλεην ζην ρψξν ηνπ. 

Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο βαιβίδαο ζα γίλεηαη κε ειεθηξηθφ ζήκα θαη άξα ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζσιελνεηδή ειεθηξνβαιβίδεο κε αλάινγν ρξφλν απφθξηζεο φπσο 

αλαθέξζεθε. ΢ηηο νπνίεο γηα ηελ θάζε θίλεζε μερσξηζηά ζα ελεξγνπνηείηαη μερσξηζηφ 

πελίν. Έλα γηα ηελ εθηφλσζε θαη έλα γηα ηελ επηζηξνθή. 
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Με απηά ηα δνζκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη κεηά απφ κειέηε θαηαιήγνπκε φηη απαηηείηαη ε 

ρξήζε  κηα βαιβίδαο 5/3. Γειαδή 5 ζπξψλ θαη 3 ζέζεσλ κε ελδηάκεζε θαηάζηαζε, ρσξίο 

ηελ είζνδν ηνπ ζήκαηνο ζην πελίν ηεο βαιβίδαο, ηελ αδξαλνπνίεζε φισλ ησλ ην ζπξψλ, 

θαη ηεο εηζαγσγήο θαη ηεο εμαγσγήο ηνπ αέξα.  

 

 

 

Δηθόλα 4.7 Ηιεθηξνβαιβίδα 5/3 ελδηάκεζε θαηάζηαζε θιεηζηή 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.8 Ηιεθηξνβαιβίδα Ρνκπνηηθνύ Βξαρίνλα 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: 

΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΠΝΔΤΜΑΣΙΚ ΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

5.1 ΢σεδιάγπαμμα ΢ςζηήμαηορ 

΢ρεδηάδνληαο ην πλεπκαηηθφ ζχζηεκα, θάλνπκε έλα ζρεδηάγξακκα γηα ηα πιηθά πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απνηειείηαη απφ ην ζχζηεκα παξαγσγήο ζπκπηεζκέλνπ αέξα, γηα παξάδεηγκα ν 

ζπκπηεζηήο. Ζ δηαλνκή ηνπ αέξα γίλεηαη απφ ηηο ζσιελψζεηο, αθνχ επεμεξγαζηεί ν αέξαο. 

Έηζη, κέζσ ησλ ζσιελψζεσλ κεηαθέξεηαη ζην ζχζηεκα θαηαλάισζεο ηνπ ζπκπηεζκέλν 

αέξα. ΢ε απηήλ ηελ βαζκίδα αλήθνπλ νη βαιβίδεο ειέγρνπ, νη πλεπκαηηθνί θχιηλδξνη, νη 

ξπζκηζηέο, ε εμάηκηζε θαη πηζαλφλ φπνηεο άιιεο ζσιελψζεηο πνπ νδεγνχλ ζε επφκελε 

βαζκίδα θαηαλάισζεο ηνπ ζπκπηεζκέλνπ αέξα. 

Γηα ηελ δηαζχλδεζε ησλ πιηθψλ κε ηελ κνλάδα παξνρήο ζπκπηεζκέλνπ αέξα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο ράιθηλνο πλεπκαηηθφο δηακνηξαζηήο πέληε δξφκσλ. Μέζσ ηνπ 

δηακνηξαζηή, ν αέξαο κεηαθέξεηαη ζε φια ηα πλεπκαηηθά ζηνηρεία. Έηζη, επηιέγνληαο  έλα 

κφλν ηέηνην πιηθφ, κεηψλνληαη νη πηζαλφηεηεο γηα πεξηζζφηεξεο δηαξξνέο αιιά θαη ην 

βάξνο ηεο θαηαζθεπήο.  

΢χζηεκα παξαγσγήο ζπκπηεζκέλνπ 

αέξα θαη δηαλνκή. 

΢χζηεκα θαηαλάισζεο ζπκπηεζκέλνπ αέξα. 

Δηθόλα 5.1 ΢ρεδηάγξακκα πλεπκαηηθνύ ζπζηήκαηνο [2] 
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Γηα θαιχηεξν έιεγρν ηνπ θάζε θπιίλδξνπ ζηελ επέθηαζε θαη ππαλαρψξεζε, θαη ηνπ 

πλεπκαηηθνχ Gripper, πάλσ ζηηο ειεθηξνπλεπκαηηθέο βαιβίδεο έρνπκε απφ δχν 

ξπζκηζηηθά αλαθνχθηζεο ηνπ αέξα, κε ζηγαζηήξα. Με απηφ ηνλ ηξφπν ηζνξξνπνχκε θαη 

ηηο ηπρφλ δηαθνξέο ζηελ θαηαλνκή ηνπ αέξα κεηαμχ ησλ πιηθψλ.  

5.2 Γιαπποέρ Αέπα 

Κάπνηα βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δεκηνπξγεζνχλ θαηά ηελ 

ζπλαξκνιφγεζε, είλαη απψιεηα πίεζεο ιφγσ δηαξξνψλ, ή θαη απψιεηα πίεζεο ιφγσλ ησλ 

ζσιελψζεσλ.  

Γηα λα απνθεπρζνχλ απηά ηα πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ηαηλία ηεθιφλ γηα φια ηα 

αξζεληθά εμαξηήκαηα, ψζηε  λα ζθξαγηζηνχλ ζσζηά. Μφιηο νη πλεπκαηηθέο ζπλδέζεηο θαη 

ειεθηξηθέο δηαζπλδέζεηο έρνπλ γίλεη, ην ζχζηεκα πξέπεη λα ειεγρζεί. Ζ πίεζε ηνπ αέξα 

πξέπεη λα έρεη ηηο αλακελφκελεο ηηκέο, αλαγξαθφκελεο ζηνλ ξπζκηζηή θαη ζα πξέπεη λα 

παξακέλεη αλέπαθε ζην ζχζηεκα, ρσξίο λα ελεξγνπνηεζνχλ νη βαιβίδεο. Αιιηψο πξέπεη ε 

θαηαζθεπή λα ειεγρζεί γηα δηαξξνέο. ΢πλήζσο ηέηνηεο δηνξζψζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ κε 

ηελ επαλεθαξκνγή Σεθιφλ ζηηο ζπλδέζεηο. 

Έλα ζχζηεκα ζσιελψζεσλ κε απφηνκε θιήζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη απψιεηα πίεζεο. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη ζσιελψζεηο, πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ ζε επζεία θαη λα είλαη 

επέιηθηεο ζε κηθξέο αιιαγέο ζηελ θιήζε. Όζν ηνλ δπλαηφλ ιηγφηεξεο ζπλδέζεηο ηφζεο θαη 

ιηγφηεξεο δηαξξνέο κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ. Δπίζεο, ζσιελψζεηο πνιχ κηθξέο ζε κήθνο, 

δελ απνηεινχλ αμηφπηζηε ζχλδεζε. 

5.3 Γιάηαξη Πνεςμαηικού ΢ςζηήμαηορ 

Σν ζρέδην ζηελ εηθφλα 5.2, δείρλεη ηελ δηάηαμε ηνπ πλεπκαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Ο 

πεπηεζκέλνο αέξαο παξέρεηαη απφ ηνλ αεξνζπκπηεζηή θαη ηνλ απνζεθεπκέλν αέξα ζηελ 

δεμακελή ζπζζψξεπζεο αέξα. Ο αέξαο δηακέζνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαηεξγαζίαο ηνπ αέξα 

(θίιηξν, ξπζκηζηήο πίεζεο, ιηπαληήξαο) πεξλά ζηνλ δηακνηξαζηή. Σν ζχζηεκα 

θαηεξγαζίαο αέξα φπσο αλαθέξακε, δηαζθαιίδεη ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Δηθόλα 5.2 ΢ρέδην Πλεπκαηηθνύ ΢πζηήκαηνο 
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Ζ έλδεημε ηεο πίεζεο ζηνλ ξπζκηζηή, επηηξέπεη ζηνλ ρεηξηζηή λα ξπζκίζεη ηελ 

απαηηνχκελε πίεζε.  

Οη βαιβίδεο ειέγρνπ θαηεχζπλζεο,  ελεξγνπνηνχληαη κε ην ζήκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα 

ξειέ. Απηέο νη βαιβίδεο είλαη ζσιελνεηδέο ειεθηξνβαιβίδεο πέληε εηζφδσλ/εμφδσλ αέξα, 

ηξηψλ ζέζεσλ (5/3), κε θιεηζηή ηελ κεζαία θαηάζηαζε. Ζ ζηαζεξνπνίεζε κεζαίαο 

θαηάζηαζεο, γίλεηαη κε εζσηεξηθά ειαηήξηα. 

Δπφκελε δηάηαμε είλαη νη πλεπκαηηθνί ελεξγνπνηεηέο. Ζ πξψηε ειεθηξνβαιβίδα είλαη 

απηή πνπ ειέγρεη ηνλ πεξηζηξνθηθφ ελεξγνπνηεηή. Ζ δεχηεξε θαη ε ηξίηε, ηνπο δχν δηπιήο 

ελεξγείαο θπιίλδξνπο. Καη ε ηέηαξηε είλαη απηή πνπ ειέγρεη ηνλ πλεπκαηηθφ άξπαγα.  

Όιεο νη έμνδνη αέξα ησλ ειεθηξνβαιβίδσλ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε κία βαιβίδα πνπ 

απνηειείηαη απφ έλαλ ξπζκηζηή θαη έλαλ ζηγαζηήξα. Ο ξπζκηζηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ εμαγφκελνπ αέξα, θαη ν ζηγαζηήξαο γηα ηελ κείσζε ηνπ ζνξχβνπ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο αιιά θαη ζηελ παξεκπφδηζε εηζφδνπ ζθφλεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: 

ΠΛΑΚΔΣΑ ARDUINO  

6.1 Γςναηόηηηερ  

Σν Arduino είλαη κία αλνηρηνχ θψδηθα πιαηθφξκα ειεθηξνληθψλ πξσηνηχπσλ βαζηζκέλν 

ζε έλα επέιηθην ζηε ρξήζε πιηθφ θαη ινγηζκηθφ.  

Πξφθεηηαη γηα κία αλνηρηνχ θψδηθα πιαηθφξκα “πξνηππνπνίεζεο”, έλα εξγαιείν κε ην 

νπνίν κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πνπ κπνξεί λα 

αηζζαλζεί ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Χο δεδνκέλα εηζφδνπ δέρεηαη απφ δηάθνξνπο 

αηζζεηήξεο, αληηδξά κε βάζε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ πνπ έρεη θνξησζεί ζην chip κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ππνινγηζηή θαη κπνξεί λα επεξεάζεη ην πεξηβάιινλ ηνπ κε ηνλ έιεγρν 

θψησλ, θηλεηήξσλ θαη άιισλ ελεξγνπνηεηψλ. 

Βαζίδεηαη ζε έλαλ ελζσκαησκέλν κηθξνειεγθηή ATmega, απνηειείηαη απφ ην Java 

πεξηβάιινλ αλάπηπμεο γηα ηε ζπγγξαθή ινγηζκηθνχ (βαζηζκέλν ζην πεξηβάιινλ 

πξνγξακκαηηζκνχ ηεο Processing), πξνγξακκαηίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Arduino (βαζηζκέλε ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Wiring) ε νπνία 

είλαη αξθεηά εχθνιε ζηε ζχληαμε.  

Ζ πιαθέηα κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ή λα αγνξαζηεί πξνπαξαζθεπαζκέλε. Σν ινγηζκηθφ 

δηαλέκεηαη δσξεάλ θαη δηαηίζεηαη ζε πιαηθφξκεο Linux, MAC θαη Windows κε άδεηα 

ρξήζεο GPL.  

Σα ζρέδηα κπνξνχλ λα ζηαζνχλ σο stand-alone πξνγξάκκαηα, ή λα κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλνχλ κε ην ινγηζκηθφ πνπ ηξέρεη ζε έλαλ ππνινγηζηή (π.ρ. Flash, Processing, 

MaxMSP).  
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6.2 Γιαηί Δπιλέξαμε Arduino  

Τπάξρνπλ πνιιέο πιαηθφξκεο κηθξνειεγθηή πνπ δηαηίζεληαη φπσο Parallax Basic Stamp, 

Netmedia ηνπ BX-24, Phidgets, Handyboard ηνπ MIT, θαη πνιινί άιινη πνπ πξνζθέξνπλ 

παξφκνηα ιεηηνπξγηθφηεηα. Σν Arduino απινπνηεί ηε δηαδηθαζία ηεο εξγαζίαο κε 

κηθξνειεγθηέο, αιιά πξνζθέξεη θάπνην πιενλέθηεκα ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο ζε ζρέζε κε 

άιια ζπζηήκαηα  

Υξεζηκνπνηείηαη ζε εθαξκνγέο ξνκπνηηθήο θαη γεληθφηεξα ζε απηνκαηηζκνχο φπσο: ηελ 

θίλεζε servo, stepper θαη DC θηλεηήξσλ, ηε ιήςε πιεξνθνξηψλ απφ δηάθνξνπο 

αηζζεηήξεο (ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, ππεξχζξσλ θ.α.), ηελ ακθίδξνκε ζεηξηαθή 

επηθνηλσλία κεηαμχ Arduino θαη Ζ/Τ ρξεζηκνπνηψληαο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ (φπσο 

Java θαη python), φπσο επίζεο ηελ αλαπαξαγσγή θαη αληίιεςε ήρσλ.  

Ζ πιαθέηα κέρξη απηή ηε ζηηγκή δηαηίζεηαη ζε πνιιέο παξαιιαγέο νη νπνίεο αλαθέξνληαη 

ζε δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο ε θάζε κηα, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο καο.  

Πλεονεκηήμαηα ζε ζτέζη με άλλα ζσζηήμαηα:  

Οη πιαθέηεο είλαη ζρεηηθέο θζελέο ζε ζχγθξηζε κε άιιεο πιαηθφξκεο κηθξνειεγθηή. 

Αθφκα θαη θάπνηεο πξν-ζπλαξκνινγεκέλεο θνζηίδνπλ ιηγφηεξν απφ 30 €.  

Τπνζηήξημε πνιιαπιψλ ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ. Σν ινγηζκηθφ ηξέρεη ζε Windows, 

Macintosh OSX, θαη Linux. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα κηθξνειεγθηή πεξηνξίδνληαη ζηα 

Windows.  

Σν πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη εχθνιν ζηε ρξήζε. Γεκνζηεχεηαη θαη δηαηίζεηαη 

δσξεάλ γηα επέθηαζε απφ έκπεηξνπο πξνγξακκαηηζηέο. Ζ γιψζζα κπνξεί λα επεθηαζεί 

κέζσ ησλ βηβιηνζεθψλ ηεο C θαη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα πξνζζέζνπκε πξφγξακκα ζε 

γιψζζα C απεπζείαο ζην Arduino.  

Βαζίδεηαη ζε κηθξνειεγθηέο ηεο Atmel. Σα ζρέδηα θπθιψκαηνο ηεο πιαθέηαο (αξρεία 

CAD) δηαηίζεηαη κε άδεηα ρξήζεο άδεηα αλνηρηνχ θψδηθα Creative Commons, πνπ 

ζεκαίλεη αθφκα θαη ζρεηηθά άπεηξνη ρξήζηεο κπνξνχλ λα θάλνπλ ηε δηθή ηνπο εθδνρή ηεο 
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κνλάδαο πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζνπλ πψο ιεηηνπξγεί θαη λα εμνηθνλνκήζνπλ ρξήκαηα 

αιιά αθφκα θαη έκπεηξνη κπνξνχλ λα ηελ επεθηείλνπλ ή λα ηελ βειηηψζνπλ. 

6.3 AVR Απσιηεκηονική- Μικποελεγκηήρ ATmega2560 

«Οη κηθξνειεγθηέο AVR ρξεζηκνπνηνχλ ηξνπνπνηεκέλε Αξρηηεθηνληθή Υάξβαξλη 8-bit 

RIS θαη αλαπηχρζεθαλ απφ ηελ Atmel γηα πξψηε θνξά ην 1996. Ζ AVR ήηαλ κηα απφ ηηο 

νηθνγέλεηεο κηθξνειεγθηψλ πνπ έθαλαλ ρξήζε ηεο on-chip κλήκεο flash γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζε αληίζεζε κε ηηο πξνγξακκαηηδφκελεο ROM, EPROM 

ή EEPROM πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ άιινπο κηθξνειεγθηέο» [31]. 

Σηο πεξηζζφηεξεο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κηθξνειεγθηψλ ATmega 

βξίζθνληαη θπξίσο ζην κέγεζνο ηεο κλήκεο θαη ησλ αξηζκψλ ηνλ pins. 

 

Πίλαθαο 6.1 ΢ύγθξηζε Μηθξνειεγθηώλ ATmega 

 

Αλαδεηψληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ chip ATmega2560 θαη ηηο πιαθέηαο 

Arduino Mega ζηελ επίζεκε ζειίδα ηεο εηαηξίαο [40]. Θα αλαγλσξίζεη ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία καο ελδηαθέξνπλ γηα ηελ επηινγή ηεο πιαθέηαο, πάληα κε βάζε 

ηηο απαηηήζεηο ηεο εξγαζίαο πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί. 

Μνήμη  

Ζ ATmega2560 έρεη 256 Kb κλήκε flash γηα ηελ απνζήθεπζε θψδηθα, εθ ησλ νπνίσλ 8 

Kb ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην bootloader ηνπ Arduino πνπ έρεη εγθαηαζηήζεη ήδε ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπ. Σν bootloader είλαη ην firmware πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ πξνγξακκάησλ ζηνλ κηθξνειεγθηή κέζσ ηεο ζχξαο USB, ρσξίο δειαδή 

λα ρξεηάδεηαη εμσηεξηθφο πξνγξακκαηηζηήο. Σα ππφινηπα 248Kb ηεο κλήκεο Flash 

ATmega640 64K B  4K B  8K B 86 12 4 16

ATmega1280 128K B  4K B  8K B  86 12 4 16

ATmega1281 128K B  4K B  8K B  54 6 2 8

ATmega2560 256K B  4K B  8K B  86 12 4 16

ATmega2561 256K B  4K B  8K B  54 6 2 8

General P urpos e 

I/O  pins

16 bits  res olution 

P WM channels
S erial US AR Ts ADC  C hannelsDevice  F las h E E P R O M  R AM
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ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πξνγξακκάησλ, αθνχ κεηαγισηηηζηνχλ. Ζ 

κλήκε Flash, φπσο θαη ε EEPROM δελ ράλεη ηα πεξηερφκελά ηεο κε απψιεηα 

ηξνθνδνζίαο ή reset.  

SRAM  

Απνηειείηαη απφ 8 KB κλήκεο SRAM πνπ είλαη ε σθέιηκε κλήκε πνπ κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηα πξνγξάκκαηα γηα λα απνζεθεχζνπκε κεηαβιεηέο, πίλαθεο θιπ 

θαηά ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ θψδηθα. Όπσο θαη ζε έλαλ ππνινγηζηή, απηή ε κλήκε ράλεη 

ηα δεδνκέλα ηεο φηαλ ε παξνρή ξεχκαηνο ζην Arduino ζηακαηήζεη ή αλ γίλεη reset.  

EEPROM  

Απνηειείηαη απφ 4 KB ηεο EEPROM ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

εγγξαθή/αλάγλσζε δεδνκέλσλ. ΢ε αληίζεζε κε ηελ SRAM, ε EEPROM δελ ράλεη ηα 

πεξηερφκελά ηεο κε απψιεηα ηξνθνδνζίαο ή reset νπφηε είλαη ην αλάινγν ηνπ ζθιεξνχ 

δίζθνπ.  

6.4 Δίζοδοι – Έξοδοι  

6.4.1 Φηθιακοί Δίζοδοι/Έξοδοι  

Ο Μηθξνειεγθηήο ATmega ππνζηεξίδεη ζεηξηαθή επηθνηλσλία, ηελ νπνία ην Arduino 

πξνσζεί κέζα απφ έλαλ USB-to-serial κεηαηξνπέα ψζηε λα ζπλδέεηαη κε ηνλ ππνινγηζηή 

κέζσ USB. Μέζσ απηήο ηεο ζχλδεζεο πξαγκαηνπνηείηε ε κεηαθνξά ησλ πξνγξακκάησλ 

πνπ ζρεδηάδνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή ζην Arduino αιιά θαη ε ακθίδξνκε επηθνηλσλία 

ηνπ Arduino κε ηνλ ππνινγηζηή κέζα απφ ην πξφγξακκα ηελ ψξα πνπ εθηειείηαη.  

΢ηελ πάλσ πιεπξά ζηε Arduino Mega βξίζθνληαη 54 ζειπθέο αθίδεο (pin) πνπ κπνξνχλ 

λα ιεηηνπξγήζνπλ σο ςεθηαθέο είζνδνη θαη έμνδνη, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εληνιέο 

pinMode(), digitalWrite(), θαη digitalRead(). Λεηηνπξγνχλ ζηα 5 βνιη, θαζέλα κπνξεί λα 

παξέρεη ή λα δερηεί ην κέγηζην 40mA θαη έρνπλ κηα εζσηεξηθή pull-up αληίζηαζε 20-50 

kΧ.  
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Ζ αθίδα πνπ ξπζκίδεηαη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο σο ςεθηαθή έμνδνο κπνξεί λα αιιάμεη 

ηελ θαηάζηαζε απφ HIGH ζε LOW ή αληηζηξφθσο, νπφηε ην Arduino ζα μέξεη αλ πξέπεη 

λα δηνρεηεχζεη ή φρη ξεχκα. Δλψ σο ςεθηαθή είζνδν κπνξνχκε λα δηαβάζνπκε ηελ 

θαηάζηαζή ηεο αθίδαο (HIGH ή LOW) αλάινγα κε ην αλ δηνρεηεχεηαη ή φρη ξεχκα.  

΢ηελ αθίδα 13 ππάξρεη έλα ελζσκαησκέλν LED πνπ ζπλδέεηαη εζσηεξηθά κε ηελ 

ςεθηαθή αθίδα 13. Όηαλ ε αθίδα είλαη HIGH, ε ελδεηθηηθή ιπρλία είλαη αλακκέλε, φηαλ ε 

αθίδα είλαη LOW, είλαη ζβεζηφ.  

6.4.2 Αναλογικοί Δίζοδοι  

Οη αθίδεο κε ηε ζήκαλζε Analog In είλαη νη 16 αλαινγηθνί είζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηνλ κεηαηξνπέα ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ (ADC: Analog to Digital 

Converter) πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ κηθξνειεγθηή. Κάζε είζνδν παξέρεη 10 bit αλάιπζε 

(1024 δειαδή δηαθνξεηηθέο ηηκέο).  

Γηα παξάδεηγκα, ηξνθνδνηψληαο έλα απφ απηά κε κηα θπκαηλφκελε ηάζε κέζσ ελφο 

πνηελζηφκεηξνπ απφ 0V σο κηα ηάζε αλαθνξάο Vref, ε νπνία αξρηθά είλαη πξν 

ξπζκηζκέλε ζηα 5V. Σφηε, κέζα απφ ην πξφγξακκά ζα πάξνπκε σο ηηκή απφ ηελ αθίδα 

έλα αθέξαην αξηζκφ αλάιπζεο 10-bit, απφ 0 (φηαλ ε ηάζε ζην pin είλαη 0V) κέρξη 1023 

(φηαλ ε ηάζε ζην pin είλαη 5V).  

Έηζη, αλ ηξνθνδνηήζνπκε ηελ αθίδα AREF κε 3.3V θαη ζηελ ζπλέρεηα δηαβάζνπκε 

θάπνηα αθίδα αλαινγηθήο εηζφδνπ ζηελ νπνία εθαξκφδεηε ηάζε 1.65V, ην Arduino ζα 

επηζηξέςεη ηελ ηηκή 512.  

6.4.3 PMW  

Σα pin απφ ην 2 κέρξη ην 13, θαη απφ ην 44 έσο ην 46 κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο 

ςεπδναλαινγηθέο έμνδνη κε ην ζχζηεκα PWM (Pulse Width Modulation) κε αλάιπζε 8bit 

(256 θαηαζηάζεηο απφ 0 σο 255).  

Δληνιή: analogWrite()  

Tν PWM δελ είλαη πξαγκαηηθά αλαινγηθφ ζχζηεκα. Θέηνληαο ζηελ έμνδν ηελ ηηκή 127, 

δελ ζεκαίλεη φηη ε έμνδνο ζα δίλεη 2.5V αληί ηεο θαλνληθήο ηηκήο ησλ 5V, αιιά φηη ζα 
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δίλεη έλα παικφ πνπ ζα ελαιιάζζεηαη κε κεγάιε ζπρλφηεηα θαη γηα ίζνπο ρξφλνπο κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ 0 θαη 5V.  

6.5 Σποθοδοζία  

Σν Arduino κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί κε ξεχκα είηε απφ ηνλ ππνινγηζηή κέζσ ηεο 

ζχλδεζεο USB, είηε απφ εμσηεξηθή ηξνθνδνζία πνπ παξέρεηαη κέζσ κηαο ππνδνρήο (jack) 

ησλ 2.1mm (ζεηηθφο πφινο ζην θέληξν). Ζ πεγή ελέξγεηαο επηιέγεηαη απηφκαηα.  

Ζ πιαθέηα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε κηα εμσηεξηθή ηξνθνδνζία απφ 6V έσο 20V θαη 

κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ έλα θνηλφ κεηαζρεκαηηζηή ηνπ εκπνξίνπ, απφ κπαηαξίεο ή 

νπνηαδήπνηε άιιε πεγή DC. Χζηφζν αλ ηξνθνδνηείηαη κε ιηγφηεξν απφ 7V, ε αθίδα 

κπνξεί λα παξέρεη ιηγφηεξν απφ 5V κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα είλαη αζηαζήο ε 

ιεηηνπξγία. Δάλ ρξεζηκνπνηεζεί πεξηζζφηεξν απφ 12V, ν ξπζκηζηήο ηάζεο κπνξεί λα 

ππεξζεξκαλζεί θαη λα πάζεη δεκηά ε πιαθέηα. Γηα λα κελ ππάξρνπλ ηέηνηα πξνβιήκαηα, ε 

εμσηεξηθή ηξνθνδνζία πξέπεη λα είλαη απφ 7 σο 12V.  

Ζ αθίδα κε ηελ έλδεημε 3.3V, κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη κε ηάζε 3.3V. Ζ ηάζε απηή δελ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ εμσηεξηθή ηξνθνδνζία αιιά παξάγεηαη απφ ηνλ ξπζκηζηή ηάζεσο θαη 

έηζη ε κέγηζηε έληαζε πνπ κπνξεί λα παξέρεη είλαη κφιηο 50mA.  

Ζ αθίδα κε ηελ έλδεημε 5V, κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη κε ηάζε 5V. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

ηξνθνδνζίαο ηνπ ίδηνπ ηνπ Arduino, ε ηάζε απηή πξνέξρεηαη είηε άκεζα απφ ηελ ζχξα 

USB (πνπ νχησο ή άιισο ιεηηνπξγεί ζηα 5V), είηε απφ ηελ εμσηεξηθή ηξνθνδνζία αθνχ 

απηή πεξάζεη απφ έλα ξπζκηζηή ηάζεο ζηα 5V.  

Ζ αθίδα κε ηελ έλδεημε VIN κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο κέζνδνο εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο 

ηνπ Arduino. Αλ φκσο ππάξρεη ήδε ζπλδεδεκέλε εμσηεξηθή ηξνθνδνζία, κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε απηφ ην pin κε ηελ πιήξε ηάζε ηεο εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο (7~12V), 

πξηλ απηή πεξάζεη απφ ηνλ ξπζκηζηή ηάζεο φπσο γίλεηαη κε ην pin ησλ 5V. Οη αθίδεο κε 

ηελ έλδεημε GND είλαη γεηψζεηο.  

Ζ αθίδα κε ηελ έλδεημε IOREF παξέρεη ηελ ηάζε αλαθνξάο κε ηελ νπνία ιεηηνπξγεί ν 

κηθξνειεγθηήο. Ζ ηάζε απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηηο επεθηάζεηο ηνπ arduino 

ψζηε λα επηιέμνπλ ηελ ηξνθνδνζία πνπ ρξεηάδεηαη λα ιεηηνπξγνχλ.  
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6.6 Arduino Δπεκηάζειρ - Shields 

Σα Shields είλαη έηνηκεο εμσηεξηθά ειεθηξνληθά θπθιψκαηα, νινθιεξσκέλεο πιαθέηεο, 

πνπ είλαη ζρεδηαζκέλεο ψζηε λα ελζσκαηψλνληαη θαη λα ζπλδένληαη πάλσ ζην Arduino 

επεθηείλνληαο ηελ ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ. Δίλαη ε αληίζηνηρε έλλνηα ησλ plugins, addons 

θαη extensions πνπ ππάξρνπλ ζε ινγηζκηθφ. Καη παξέρνπλ κεγάιε γθάκα ρξήζηκσλ 

εμαξηεκάησλ κνλάδσλ εμφδνπ ή αηζζεηήξσλ, πνπ επηηξέπνπλ ζην ξνκπφη λα επηθνηλσλεί 

θαη λα αιιεινεπηδξά κε ην πεξηβάιινλ.  

Δίδε αηζζεηήξσλ κπνξεί λα είλαη επαθήο, ππεξχζξσλ, ππεξήρσλ, θσηφο-ρξσκάησλ, 

ζεξκνθξαζίαο, ήρνπ (κηθξφθσλα), πίεζεο, επηηαρπλζηφκεηξα, γπξνζθφπηα, ππμίδεο θηι.  

 
 

Δηθόλα 6.2 Αηζζεηήξαο ήρνπ 

 Μηθξόθσλν 

Δηθόλα 6.3 Μνλάδα Τπεξήρσλ  

 Μέηξεζε  Απόζηαζεο 

 

Καη είδε κνλάδσλ εμφδσλ κπνξεί λα είλαη είλαη θσηεηλέο ιπρλίεο - νζφλεο, βνκβεηέο, 

κεγάθσλα θ.ιπ.  

Μεξηθά απφ ηα πην δεκνθηιή θαη ρξήζηκα shield είλαη ηα παξαθάησ:  

 Ethernet shield: Γίλεη ζην Arduino ηελ δπλαηφηεηα λα δηθηπσζεί ζε έλα LAN ή 

ζην internet κέζσ ελφο ηππηθνχ θαισδίνπ Ethernet.  

 WiFi shield: Όκνην κε ην Ethernet shield 

 Shield νζφλεο: Πξνζζέηνπλ νζφλε ζην Arduino. Κπθινθνξνχλ απφ απιέο νζφλεο 

ηχπνπ calculator κέρξη OLED touchscreen πςειήο αλάιπζεο.  

 



 

 68 

Ζιεθηξνπλεπκαηηθφο Ρνκπνηηθφο Βξαρίνλαο  

4σλ Βαζκίδσλ Διεπζεξίαο 

  

Δηθόλα 6.4 Shield έγρξσκεο νζόλεο  Δηθόλα 6.5 Shield RGB Οζόλεο Adafruit 

 

 Wave shield: Γίλεη ζην Arduino ηελ δπλαηφηεηα λα παίδεη ήρνπο/κνπζηθή απφ 

θάξηεο SD.  

 GPS shield: Πξνζζέηεη GPS δπλαηφηεηεο ζην Arduino (εληνπηζκφ ζηίγκαηνο).  

 Motor Shields: ΢αο επηηξέπνπλ λα νδεγήζεηε εχθνια κνηέξ δηάθνξσλ ηχπσλ 

(απιά DC, servo, stepper θ.ιπ.) απφ ην Arduino.  

Σα shield είλαη ζρεδηαζκέλα ψζηε λα ελζσκαηψλνληαη πάλσ ζην Arduino θαη λα 

ζπλδένληαη επηπιένλ εμαξηήκαηα ή επφκελεο shields. Γελ γίλεηαη λα ζπλδεζνχλ 

απεξηφξηζηα shield ιφγσ πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ. Κάπνηα shield κπνξεί λα κελ είλαη 

ζπκβαηά κεηαμχ ηνπο γηαηί ρξεζηκνπνηνχλ ηα ίδηα pin ηνπ Arduino γηα επηθνηλσλία. 

Τπάξρνπλ εηδηθέο επεθηάζεηο shields πνπ δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζε δχν άιια shield λα 

ελζσκαησζνχλ πάλσ. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ shields είλαη νη βηβιηνζήθεο πνπ ηηο 

ζπλνδεχνπλ πνπ επηηξέπνπλ λα πξνγξακκαηίδνληαη ηα sketch εχθνια κε ηηο 

ελζσκαησκέλεο έηνηκεο ζπλαξηήζεηο.  

Στεδιαζμός Πρωηόησποσ  

H θαηαζθεπή ηνπ πξσηφηππνπ θπθιψκαηνο θαη ηεο ζπλδεζκνινγίαο ησλ εμαξηεκάησλ, 

έγηλε πξσηαξρηθά ζηνλ ππνινγηζηή. Δλψ πνιιά πξνγξάκκαηα είλαη επί πιεξσκήο, εκείο 

ζηξαθήθακε θπξίσο ζε αλνηθηνχ θψδηθα πξνγξάκκαηα. Υξεζηκνπνηήζακε ην Fritzing 

[37], έλα αλνηθηνχ θψδηθα πξφγξακκα ηνπ νπνίνπ ε θνηλφηεηα είλαη ρξήζηκε, θαζψο 

ζπλεξγάδεηαη θαη κε ηελ θνηλφηεηα ηνπ Arduino. Σν ζρέδην αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην ηεο 

αλάπηπμεο ηεο πιαθέηαο.  



 

 69 

Ζιεθηξνπλεπκαηηθφο Ρνκπνηηθφο Βξαρίνλαο  

4σλ Βαζκίδσλ Διεπζεξίαο 

6.7 Πεπίλητη Πλακέηαρ 

 

Δηθφλα 6.6 Arduino Sainsmart Mega2560 R3 

Μικποεπεξεπγαζηήρ AtMega2560 

Σάζη Λειηοςπγίαρ 5V 

Σάζη Διζόδος (Πποηεινομενη) 7-12V  

Σάζη Διζόδος (Οπια) 6-20 V 

Φηθιακέρ Διζόδοςρ/Δξόδοςρ 
54 (εθ ησλ νπνίσλ ηα 15 είλαη 

PWM έμνδνο) 

Αναλογικά Pin Διζόδος 16 

DC Ρεύμα Για Κάθε I/O Pin 40 mA 

DC Ρεύμα Για 3.3v Pin 50 mA 

Flash Μνημη 
256 ΚΒ (εθ ηνπ νπνίνπ 8ΚΒ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ Bootloader) 

SRAM 8KB 

EEPROM 4KB 

Σασύηηηα Ρολογιού 16MHz 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7: 

΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΟΤ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢  

7.1 ΢ύζηημα Δλέγσος  

Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο εθαξκνγήο πνπ επηιέρηεθε είλαη αλνηρηνχ βξφγρνπ. Έλα 

ζχζηεκα αλνηρηνχ βξφγρνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ελεξγφ ζπζθεπή, πνπ παξάγεη ην ζήκα 

εηζφδνπ, γηα λα ειέγμεη απεπζείαο ηελ δηεξγαζία δίρσο θάπνηα αλάδξαζε απφ ηελ έμνδν 

ζηελ είζνδν.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη: 

 Απιή θαηαζθεπή. 

 Ζ αθξίβεηα εμαξηάηαη απφ ηε ξχζκηζε δηαθφξσλ ζηνηρείσλ. 

 Γελ παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο πξνβιήκαηα αζηάζεηαο. 

  

Δηθόλα 7.1 Λεηηνπξγηθό Γηάγξακκα 

 

Έλα ηέηνην ζχζηεκα είλαη ηθαλνπνηεηηθφ κφλν αλ νη κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ είλαη 

πεξηνξηζκέλεο θαη νη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο θαιά ειεγρφκελεο. 

 

 

΢ήκα Δλέγσος 
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7.2 Καηαζκεςή Ππυηόηςπος 

7.2.1 Υειπιζηήπιο 

Ο αξρηθφο ζρεδηαζκφο έγηλε κέζσ ελφο ινγηζκηθνχ αλνηθηνχ θψδηθα ην Fritzing[37]. Σν 

βαζηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ απνηειείηαη απφ ην ρεηξηζηήξην πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο εηζφδνπο 

ηνπ Arduino Mega 2560 R3.  

 

Δηθόλα 7.2 Πξσηόηππν Κύθισκα ζηνλ ππνινγηζηή 

 

Σν αλαινγηθφ ρεηξηζηήξην ζπλδέεηαη κε ηηο ζχξεο Analog In, A0 θαη A1, Υ άμνλα-Y 

άμνλαο αληίζηνηρα. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχκαη ηηο εηζφδνπο PWM 2,3,4,5,6,7 γηα ηελ 

ζχλδεζε ησλ θνπκπηψλ πάλσ, δεμηά, θάησ, αξηζηεξά, Start, Select αληίζηνηρα.  
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Δηθόλα 7.3 Πιεθηξνιόγην Διέγρνπ Κηλήζεσλ 

 

7.2.2 Οθόνη 

Δπηπιένλ ζηελ εθαξκνγή ζπλδέεηαη κηα νζφλε 84ρ48 κνλφρξσκε LCD, κνληέιν ηνπ 

Nokia 5110. ΢ηα Pin PWM 9, 10, 11, 12, 13 ηεο πιαθέηαο ζπλδένληαη ηα Pin Reset, CE, 

DC, DIN, CLK, Vcc, BL, GND. 

 

Δηθόλα 7.4 Οζόλε Έλδεημεο Λεηηνπξγίαο – Nokia 5110 

 

Σξνθνδνζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πιαθέηα ηνπ ρεηξηζηεξίνπ είλαη ην ειάρηζην 3,3 V 

θαη κέγηζην 5V. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζνπλ ζηα 3.3V θαη ε πιαθέηα θαη ε 

νζφλε απεπζείαο σο επέθηαζε (shield). Βέβαηα γηα πην εχθνιε ξχζκηζε ηεο θσηεηλφηεηαο 

πξνζηίζεληαη δχν Σξίκκεξ, ην έλα γηα ηνλ θσηηζκφ ηεο νζφλεο θαη ην άιιν γηα ηελ 

αληίζεζε (contrast) ηεο. 
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7.2.3 Ηλεκηπονόμοι 

Οη ειεθηξνλφκνη ή αιιηψο ξειέ (Relay) είλαη δηαθφπηεο πνπ αλνίγνπλ θαη θιείλνπλ ηα 

θπθιψκαηα ειεθηξνκεραληθά ή ειεθηξνληθά, ειέγρνληαο έηζη έλα άιιν ειεθηξηθφ 

θχθισκα κε ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ησλ επαθψλ.  Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο πνπ έλα ξειέ 

είλαη έλα δεκνθηιέο εξγαιείν είλαη γηα ην ιφγν φηη κπνξεί λα ειέγμεη ηελ έμνδν, πνπ είλαη 

πςειφηεξε απφ ηελ είζνδν πνπ δέρεηαη. 

΢ηελ θαηαζθεπή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ειεθηξνβαιβίδσλ. Κάζε 

ξειέ  κέζσ ηνπ ζήκαηνο ειέγρνπ απν ην Arduino, ελεξγνπνηεί μερσξηζηά θάζε 

ειεθηξνβαιβίδα. Έηζη πξαγκαηνπνηείηε κία θίλεζε φηαλ έλα απν ηα ξειέ ελεξγνπνηεζεί. 

 

Δηθόλα 7.5 Μνλάδα Δπέθηαζεο Ρειέ 

 

Σα βαζηθά ζηνηρεία ησλ ειεθηξνλφκσλ (Relay) είλαη:  

 Σν νλνκαζηηθφ ξεχκα ιεηηνπξγίαο 

 Ζ ηάζε ιεηηνπξγίαο. 

 Ο αξηζκφο θαη ην είδνο ησλ επαθψλ. 

 Ζ ζπρλφηεηα ησλ ρεηξηζκψλ ζηνλ ρξφλν. 

Ζ απαηηνχκελε ηάζε ιεηηνπξγίαο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ηάζε ζηελ νπνία ζα 

ελεξγνπνηείηαη ην πελίν ζηηο ειεθηξνβαιβίδεο. Tα 5 Volt ηεο πιαθέηαο δελ είλαη ηθαλά γηα 

ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ πελίνπ ζηελ ειεθηξνβαιβίδα. Έηζη, γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ Ρειέ 

ρξεζηκνπνηείηαη εμσηεξηθή ηξνθνδνζία 12V κέζσ ηνπ ηξνθνδνηηθνχ.  
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Δηθόλα 7.6 ΢ρεκαηηθό Γηάγξακκα Μνλάδαο Δπέθηαζεο - Σεζζάξσλ Relay 

 

Δίζνδνη ηνπ ξειέ είλαη:  

 Pin IN1-4 είλαη νη είζνδνη ζήκαηνο ζθαλδαιηζκνχ. 

 Ζ ηάζε εηζφδνπ είλαη Vcc =12 Vdc   

 θαη GND ε γείσζε.  

Έμνδνη ηνπ ξειέ είλαη: 

 Kαλνληθέο θιεηζηέο επαθέο (NC1-4)  

 Καλνληθά αλνηθηέο επαθέο (NO1-4) 

 Kνηλέο επαθέο (COM1-4) 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ξειέ: 

 Σν κέγηζην θνξηίν είλαη 30V/10 A  

 Σν ξεχκα ελεξγνπνίεζεο 5mA.  

 Ζ κέγηζηε αληίζηαζε ηεο επαθήο είλαη 100mΧ.  

 Μέγηζηνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο είλαη 10msec.   

Ο κέγηζηνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο, είλαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη κε ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ξεχκαηνο ζην πελίν κέρξη λα θιήζε ε θαλνληθά αλνηθηή επαθή. 

 Μέγηζηνο ρξφλνο απειεπζέξσζεο 5msec Max. 

Ο κέγηζηνο ρξφλνο κεηάβαζεο, είλαη ν ρξφλνο απφ ηε ζηηγκή πνπ δηαθνπεί ε ηάζε 
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ηξνθνδνζίαο κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ ε θαλνληθά αλνηθηή επαθή αλνίμεη απφ ηελ 

θιεηζηή ζέζε ηεο. 

Πάλσ ζηελ επέθηαζε ππάξρνπλ δχν LED. Σν έλα είλαη γηα ηελ έλδεημε ηεο ηξνθνδνζίαο 

θαη ην δεχηεξν γηα ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην ξειέ. Κάζε ξειέ είλαη 

ζπλδεδεκέλν κε κηα δίνδν πξνζηαζίαο αλάζηξνθεο ηάζεο SMD Diode M7.  

Χρόνοι Ηλεκηροβαλβίδας 

Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο ειεθηξνβαιβίδαο αλαθέξεη φηη ε πςειφηεξε ζπρλφηεηα δξάζεο 

είλαη 5 θχθινπο / δεπηεξφιεπην (5 hz).  

Άξα κέγηζηε πεξίνδνο . 

Σσνδέζεις 

Ζ ζχλδεζε κε ηελ πιαθέηα Arduino επηηπγράλεηαη κε ηελ είζνδν PWM ζήκαηνο πάλσ 

ζηα pin εηζφδνπ ηνπ ξειέ απφ ηηο εμφδνπο PWM 22-29 ζχξεο ηεο πιαθέηαο. 

 

7.2.4 Σποθοδοζία 

Ζ επηινγή ηεο ηξνθνδνζίαο έγηλε κε βάζε ησλ 

απαηηήζεσλ ησλ ελεξγνπνηεηψλ ζηελ 

ειεθηξνβαιβίδα. Έηζη, ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

ηξνθνδνηηθφ AC/DC ξπζκηδφκελν ζηα 12V, κέγηζην 

ξεχκα 15 Α, 180 W. Σν νπνίν είλαη ππεξαξθεηφ γηα 

ηελ εθαξκνγή ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα. 

 

 

 
Δηθόλα 7.7  

Σξνθνδνηηθό Καηαζθεπήο 
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7.3 ΢σεδίαζη Πλακεηών PCB 

Λφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πιαθέηαο Arduino, ε νπνία απαηηεί ηξνθνδνζία 7Volt γηα 

ηελ νξζή ιεηηνπξγία έσο 12 Volt, ζρεδηάζηεθε ζην πξφγξακκα ζρεδηαζκνχ  

PROTEUS [38] έλα θχθισκα ξπζκηδφκελνπ ηζνζηαζκηζηή απφ 0 έσο 10 Volt, κε βάζε 

ησλ Regulator LM317T ηεο SMelectronic.  

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ LM317T είλαη: 

 ΢ρεδηαζκέλνο λα ηξνθνδνηεί κε πεξηζζφηεξν απφ 1.5A ξεχκα θνξηίνπ  

 θαη κε ηάζε εμφδνπ πάλσ απφ 1.2V κέρξη 37 V. 

 Δζσηεξηθή πξνζηαζία ππεξζέξκαλζεο.  

Οη απαηηήζεηο ελέξγεηαο ξπζκίδνληαη θαη πεξηνξίδνληαη απφ ην εζσηεξηθφ θχθισκα ηνπ 

LM317T. 

Δπίζεο ιφγσ ησλ απαηηήζεσλ ησλ θαισδηψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηεξκαηηθά θαισδίσλ 

(θιέκεο ξάζηεξ). 

 

Πίλαθαο 7.8  Θεσξεηηθέο Σηκέο Σάζεο Δμφδνπ 

Θέζε πνηελζηφκεηξνπ (100Χ-2ΚΧ) Σάζε ζηελ έμνδν 

0.1 10.7 volt 

0.2 9.6 volt 

0.3 8.6 volt 

0.4 7.5 volt 

0.5 6.5 volt 

0.6 5.4 volt 

0.7 4.3 volt 

0.8 3.3 volt 

0.9 2.2 volt 

1 1.2 volt 
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Δηθόλα 7.9 Γξάθεκα Σάζεο Δμόδνπ - ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηαζε πνηελζηόκεηξνπ. 

 

 

Ζ κεηξνχκελε ηάζε ζηελ είζνδν απν ην ηξνθνδνηηθφ είλαη 12,5 Volt min,  ε ηάζε ζηελ 

έμνδν θπκαίλεηαη αλαιφγσο ηνπ δηαηξέηε ηάζεο, επνκέλσο ηεο ζέζεο ηνπ πνηελζηφκεηξνπ. 

Οη κέγηζηεο ηηκέο πεηξακαηηθά είλαη Vout=10,5 V max θαη Vout=1,2 V min. 
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Πιαθέηαο Σξνθνδνζίαο 

 

 

Δηθόλα 7.10 Κπθισκαηηθό ΢ρέδην Πιαθέηα Σξνθνδνζίαο 

 

 

 

 

Δηθόλα 7.11 ΢ρέδην Δθηύπσζεο 

Πιαθέηα Σξνθνδνζίαο 

 

Δηθόλα 7.12 Σξηζδηάζηαηε Απεηθόληζε Πιαθέηα 

Σξνθνδνζίαο 
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Δηθόλα 7.13 Πιαθέηα Σξνθνδνζίαο 

 

Γηα ηηο ζπλδέζεηο ηεο νζφλεο θαη ηνπ ρεηξηζηεξίνπ ζρεδηάζηεθε πιαθέηα γηα ηελ πιήξε 

ιεηηνπξγία ηνπο. 

 

 Πιαθέηα Οζφλεο θαη ΢πλδέζεσλ 

 

 
Δηθόλα 7.15 Σξηζδηάζηαηε Απεηθόληζε 

Πιαθέηαο Οζόλεο 

 
Δηθόλα 7.14 Κπθισκαηηθό ζρέδην πιαθέηαο 

νζόλεο 

Δηθόλα 7.16 ΢ρέδην Δθηύπσζεο πιαθέηαο 

νζόλεο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8: 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΢Δ Γ ΛΧ΢΢Α ARDUINO  

 

Δηθόλα 8.1 Πεξηβάιινλ Αλάπηπμεο Arduino  

8.1 Πεπιβάλλον Ανάπηςξηρ 

Δηθφλα : Σν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ηνπ Arduino 

 

Βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ IDE (Integrated Development Environment): 

 Έιεγρνο ηνπ θψδηθα γηα ιάζε 

 Μεηαγιψηηηζε ηνπ θψδηθα θαη αλέβαζκα ηνπ  ζην Arduino 

 Γεκηνπξγία λένπ έξγνπ (Sketch) 
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 Παξνπζίαζε κελνχ κε φια ηα ππνζεθεπκέλα έξγα 

 Απνζήθεπζε ηνπ έξγνπ 

 Δκθάληζε ηεο ζεηξηαθήο θνλζφιαο. Απνζηνιή θαη ιήςε δεδνκέλσλ πνπ ζηάιζεθαλ 

κέζσ ηεο ζεηξηαθήο ζχξαο 

 

Σν πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνχ Arduino IDE, ην νπνίν είλαη βαζηζκέλν ζε Java, είλαη 

έλα πεξηβάιινλ γηα ηελ ζπγγξαθή ησλ πξνγξακκάησλ ηα νπνία νλνκάδνληαη Sketch.  

Πεξηιακβάλεη αξθεηά έηνηκα παξαδείγκαηα, Μεξηθέο έηνηκεο βηβιηνζήθεο γηα ηελ 

δηεπθφιπλζε ηνπ ρεηξηζκνχ ησλ εμαξηεκάησλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην Arduino.  Ο 

πξνγξακκαηηζκφο κπνξεί λα γίλεη ή ζε γιψζζα C/C++ ή Assembly. 

Ηδηαίηεξα ρξήζηκν εξγαιείν γηα δηφξζσζε ιαζψλ είλαη ην πεξηβάιινλ απεηθφληζεο ηεο 

επηθνηλσλίαο κε ηελ ζεηξηαθή ζχξα, ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζην debugging ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

8.2 Γομή ππογπάμμαηορ  

Έλα ηππηθφ πξφγξακκα ηνπ Arduino έρεη ηελ εμήο δνκή: 

// Δλζσκαηψζεηο βηβιηνζεθψλ, δειψζεηο κεηαβιεηψλ 

 void setup () { 

// αξρηθνπνηήζεηο 

}  

void loop() { 

// ... 

}  

// Τπφινηπεο ζπλαξηήζεηο... 
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Ζ ζπλάξηεζε setup() εθηειείηαη ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη γηα κία κφλν θνξά. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο αξρηθνπνηήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ, ηηο δειψζεηο ησλ pin (αλ ζα 

είλαη είζνδνο ή έμνδνο) θαη ηηο αξρηθνπνηήζεηο ησλ βηβιηνζεθψλ.  

΢ηε ζπλάξηεζε loop() γξάθνπκε ην πξφγξακκα ην νπνίν ζα «ηξέρεη» ζπλέρεηα.  

Γειαδή φηη θψδηθαο γξάθεηαη επαλαιακβάλεηαη ζπλέρεηα δίλνληαο ηελ δπλαηφηεηα ζην 

πξφγξακκα καο λα αιιάδεη ηηκέο. 

Μεηαβληηές 

Μεηαβιεηή ζηηο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ γεληθά νλνκάδνπκε έλα γισζζηθφ 

αληηθείκελν πνπ κπνξεί λα ιάβεη δηάθνξεο ηηκέο, κία θάζε θνξά. Οη ηηκέο κηαο 

κεηαβιεηήο πεξηνξίδνληαη ζπλήζσο ζε έλα ηχπν δεδνκέλσλ. 

Σηαθερές 

΢ηαζεξέο είλαη αληηθείκελα ηα νπνία παίξλνπλ κφλν κία ηηκή, θαη δειψλνληαη καδί κε ηηο 

κεηαβιεηέο:   εληνιή: #define. 

Πίνακες – Arrays 

Πίλαθα νλνκάδνπκε δηάηαμε δεδνκέλσλ κηαο ή πεξηζζνηέξσλ δηαζηάζεσλ ε νπνία είλαη 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ δεδνκέλσλ. 

Γηα παξάδεηγκα εκείο ρξεζηκνπνηνχκαη έλα πίλαθα memoRelay[7], ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ 8 ζηνηρεία. 

Γηα λα δψζνπκε ηηκή ζην φγδνν ζηνηρεηφ ηνπ πίλαθα: 

memoRelay[7]=1; 

επίζεο κπνξνχκε λα γεκίζνπκε ηνλ πίλαθα ηαπηφρξνλα κε ηελ δήισζε ηνπ: 

memoRelay = {x, x, x, x, x, x, x, x};   φπνπ x «0» ή «1» ζην πξφγξακκα. 
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Αριθμηηικοί ηελεζηές 

Οη αξηζκεηηθνί ηειεζηέο θαιχπηνπλ ηηο βαζηθέο πξάμεηο: πξφζζεζε, αθαίξεζε, 

πνιιαπιαζηαζκφ, δηαίξεζε (+, -, *, /). 

Τελεζηές ζύγκριζης 

Με ηνπο ηειεζηέο ζχγθξηζεο κπνξνχκε λα ειέγμνπκε αλ κία ζπγθεθξηκέλε ζπλζήθε 

κεηαμχ κεηαβιεηψλ ή ζηαζεξψλ είλαη “Αιεζήο”. 

Λογικοί ηελεζηές 

Με ηνπο ινγηθνχο ηειεζηέο κπνξνχκε λα ζπγθξίλνπκε δχν ή πεξηζζφηεξεο εθθξάζεηο, 

δίλνληαο απνηέιεζκα “Αιεζήο” ή “Φεπδήο” .  

Ζ πξφηαζε if() ειέγρεη αλ ε ζπλζήθε κέζα ζηηο παξελζέζεηο είλαη “Αιεζήο”. 

Έλα παξάδεηγκα: 

If ( digitalRead (PIN_BUTTON_SELECT) == 0 ){ 

//θψδηθαο 

} 

Δδψ γίλεηε έιεγρνο αλ ην θνπκπί ζην pin πνπ είλαη ζπλδεκέλν έλα button είλαη παηεκέλν 

(κε αξλεηηθή ινγηθή), αλ απηή ε ζπλζήθε ηζρχεη ηφηε έρνπκε ην απνηέιεζκα “Αιεζήο” 

θαη εθηειείηαη ν θψδηθαο κέζα ζηηο αγθχιεο. 

Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ Arduino  είλαη φηη πξέπεη λα 

εθηειεζηεί ν θψδηθαο απφ ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή ηνπ θαη ζα πξέπεη λα απνζεθεπηεί  θάζε 

θνξά ζηε κλήκε ηνπ. Απηφ ην θαζηζηά σο ρξνλνβφξα δηαδηθαζία, θπξίσο ζην debugging 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δπίζεο θαηαπνλείηαη πεξηζζφηεξν απφ ηε ρξήζε θαη ηνπο ζπλερνχο 

πξνγξακκαηηζκνχο κεηά απφ θάζε αιιαγή ηνπ θψδηθα. Γελ είλαη πνιχ πξαθηηθφ γηαηί 

πξέπεη λα έρνπκε πάληα ηε πιαθέηα καδί  θαη ζπλδεδεκέλε κε ηνλ ππνινγηζηή γηα ηελ 

δηαδηθαζία ηεο δηφξζσζεο θαη δελ ππάξρεη επειημία γηα πεηξακαηηζκνχο πξηλ αγνξαζηεί ε 

πιαθέηα. 

Αλ αιιάμνπκε ππνινγηζηή ζα πξέπεη λα θάλνπκε θαη ηηο θαηάιιειεο ξπζκίζεηο, φπσο ηελ 

επηινγή ηεο ζχξαο κε ηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλνο ν Arduino, ηελ επηινγή ηεο 
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ζπγθεθξηκέλεο πιαθέηαο ηνπ εκπνξίνπ (Uno, Mega, Robot θ.ιπ.), εγθαηάζηαζε 

ζπγθεθξηκέλσλ βηβιηνζεθψλ. Σν πξφγξακκα ηνπ ξνκπνηηθνχ βξαρίνλα βαζίζηεθε 

απνθιεηζηηθά ζηηο ήδε ππάξρσλ βηβιηνζήθεο ηνπ compiler, νπφηε επηπιένλ εγθαηάζηαζε 

βηβιηνζεθψλ δελ είλαη ππνρξεσηηθή. 

Σε ιχζε ζε απηφ ζα κπνξνχζε λα δψζεη έλαο πξνζνκνησηήο πξνγξακκαηηζκνχ. 

Πξνζνκνησηέο ηνπ AVR ή θάπνην άιιν πξφγξακκα εμνκνίσζεο επί πιεξσκή.  

8.3 Γιάγπαμμα Ροήρ Κώδικα 

 

Δηθόλα 8.2 Γηάγξακκα ξνήο 
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8.4 Ανάλςζη Κςπίοςρ Κώδικα 

Αθνινπζεί θνκκάηη θψδηθα γηα ηηο αξρηθνπνηήζεηο ησλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο:  

 

const byte PIN_ANALOG_X = 0; 

const byte PIN_ANALOG_Y = 1; 

const byte PIN_BUTTON_UP = 2;  

const byte PIN_BUTTON_RIGHT = 3; 

const byte PIN_BUTTON_DOWN = 4;  

const byte PIN_BUTTON_LEFT = 5;  

const byte PIN_BUTTON_START = 6;  

const byte PIN_BUTTON_SELECT = 7;  

 

const byte PIN_RESET = 9; 

const byte PIN_SCE  = 10; 

const byte PIN_DC = 11; 

const byte PIN_SDIN = 12; 

const byte PIN_SCLK = 13; 

 

int PneumaticFeedBack=25; //time delay for reverse move of the rotary actuator 

int RelayActive=50; //time delay for relay activation 

 

Οη εληνιέο απηέο νη νπνίεο είλαη νη απαξαίηεηεο αξρηθνπνηήζεηο ζην Global ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Με απηφ ηνλ ηξφπν δειψλνπκε γηα πνην PIN ζα αλαθεξφκαζηε φηαλ ζα 

θαινχκε ηελ θάζε κεηαβιεηή. 
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Σα pin 0-7 φπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, είλαη βαζηθέο αξρηθνπνηήζεηο 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πιεθηξνινγίνπ. Κάζε θνξά πνπ ην εθάζηνηε 

button ελεξγνπνηεζεί, θαζψο ην πξφγξακκα παξαθνινπζεί ηελ δηαθνξά ζηελ ηηκή ηνπο, 

ζα δψζεη αλάινγα θαη πνηα ξειέ ζα ελεξγνπνηεζνχλ.  

Σα pin 9-13 είλαη νη βαζηθέο αξρηθνπνηήζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηηο 

νζφλεο LCD Nokia 5110. Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε κίαο εηθφλαο, έρνπλ απνζεθεπηεί ε ηηκέο 

ηεο εηθφλαο ζε δεθαεμαδηθή κνξθή. Ζ θάζε ηηκή αλαπαξηζηά ηελ θσηεηλφηεηα ηνπ pixel.  

Με ηνλ ίδην ηξφπν κπνξνχκε λα αλαπαξαζηήζνπκε θαη γξάκκαηα, απνζεθεχνληαο ηνλ 

θψδηθα ASCI  ζηελ κλήκε. 

Ζ ραξηνγξάθεζε ηνπ ρεηξηζηεξίνπ,  γίλεηαη κε βάζε ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλεη ε είζνδνο 

ζηελ πιαθέηα, γηα παξάδεηγκα, αλ νη αηζζεηήξεο ζην αλαινγηθφ ρεηξηζηήξην απνδψζνπλ 

ηηκή κεγαιχηεξε ηνπ θαησθιηνχ πνπ νξίδνπκε, ηφηε ην πξφγξακκα ζα ζεσξήζεη ηελ ηηκή 

«1» θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα δνζεί εληνιή ζηελ πιαθέηα λα ελεξγνπνηήζεη ζπγθεθξηκέλν 

ξειέ. 

 

Δκπεηξηθά νη ηηκέο θαησθιίσλ πνπ επηιέρζεθαλ είλαη :   

const int X_THRESHOLD_LOW = 400;   

const int X_THRESHOLD_HIGH = 600;   

const int Y_THRESHOLD_LOW = 400; 

const int Y_THRESHOLD_HIGH = 600; 

 

Γηα λα κεηαβεί ν ρξήζηεο ζηελ θπξίσο ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο, ππάξρεη ε έλδεημε 

“press start” ζηελ νζφλε ηεο θαηαζθεπήο. Μφιηο ν ρξήζηεο παηήζεη ην ζπγθεθξηκέλν 

button ηφηε ην πξφγξακκα κεηαβαίλεη ζην θπξίσο πξφγξακκα, ην νπνίν επαλαιακβάλεηε 

ζπλερψο κέρξη λα ηεξκαηίζνπκε ηελ παξνρή ηξνθνδνζίαο.  

΢ε απηφ ην ζεκείν ηνπ πξνγξάκκαηνο, ν ρξήζηεο έρεη ηελ ειεχζεξε επηινγή λα παηήζεη 

θάπνην button, θάζε έλα αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθή θίλεζε ησλ πλεπκαηηθψλ ζηνηρείσλ.  
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Οη κεηαβιεηέο RelayActive θαη PneumaticFeedBack, είλαη νη ηηκέο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

δηάξθεηα ηνπ παικνχ πνπ ζα ζηαιεί γηα λα ελεξγνπνηεζεί ην Ρειέ , χζηεξα κε ηελ ζεηξά 

ηεο ε ειεθηξνβαιβίδα. Δπηπιένλ ε δεκηνπξγία κηαο κεηαβιεηήο αλάδξαζεο, είλαη έλαο 

βαζηθφο ζπληειεζηήο γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ βξαρίνλα σο αλάδξαζε 

ζην ζχζηεκα, θαζψο ζηελ πξάμε έρνπκε κηα δπζθνιία ζηαζεξνπνίεζεο. Λφγσ ρψξνπ 

εξγαζίαο θαη θιίζεο δαπέδνπ. 

Κάζε θνξά πνπ θάπνην ξειέ ελεξγνπνηεζεί κε ην ηέινο ηεο θίλεζεο, απειεπζέξσζε ηνπ 

button, κεδελίδεηαη ν πίλαθαο γηα ηα ξειέ θαη επνκέλσο απελεξγνπνηνχληαη ηα ξειέ. Μφλν 

ηφηε ελεξγνπνηείηαη ην αληίζηνηρν ξειέ γηα ηελ αληίζεηε θίλεζε, κε ζθνπφ ηελ 

ζηαζεξνπνίεζε. Ο ρξφλνο ελεξγνπνίεζεο είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο, ψζηε λα κελ 

πξνζθεξζεί επηπιένλ ελέξγεηα ζην ζψκα αιιά κφλν λα αθηλεηνπνηεζεί ην ζψκα.  

Ζ αλάδξαζε απηή δελ απνηειεί ιχζε ζηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ιφγσ απηψλ 

ησλ εμσηεξηθψλ παξακέηξσλ, φπσο ε θιίζε δαπέδνπ θαη ε αιιαγή ηεο πίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Λχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα δίλνπλ νη PID ειεγθηέο, νη νπνίνη κε 

θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο είλαη ηθαλνί λα αιιάμνπλ ην ζήκα εηζφδνπ, ππνινγίδνληαο κηα 

ηηκή ζθάικαηνο, φπσο ε δηαθνξά αλάκεζα ζε κηα κεηξνχκελε κεηαβιεηή θαη ην ηειηθφ 

επηζπκεηφ ζεκείν.  

Κάπνηεο πεξαηηέξσ εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη δελ θαηαγξάθεθαλ ζην 

δηάγξακκα ξνήο, απνηειεί ε ιεηηνπξγία εγγξαθήο θαη επαλάιεςεο ησλ θηλήζεσλ.  Σν 

απηφκαην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα button Start θαη Select. Μφιηο παηεζεί ην select 

ην πξφγξακκα ζα αλαηξέμεη ηε ζπλάξηεζε γηα εγγξαθή ησλ θηλήζεσλ, πνπ κε ηνλ ίδην 

ηξφπν φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα απνζεθεχεη ζε ζεηξά ηηο ηηκέο ησλ θηλήζεσλ. Μαδί 

κε ηελ ιεηηνπξγία εγγξαθήο ζρεδηάζηεθε θαη ιεηηνπξγία επαλάιεςεο ησλ θηλήζεσλ. 

Μφιηο παηεζεί δεχηεξε θνξά ην button select μεθηλά ε επαλάιεςε ησλ θηλήζεσλ. Με ην 

θνπκπί start ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηζηξέςεη ζηελ ειεχζεξε ρξήζε ηνπ βξαρίνλα.  

Ζ έιιεηςε εμσηεξηθψλ αηζζεηήξσλ θαη ηνπ PID ειεγθηή απνδείρζεθε θξίζηκε γηα κία 

ηέηνηα εξγαζία, σο εθ ηνχηνπ  κπνξνχκε λα ην πξνηείλνπκε γηα κειινληηθή εξγαζία σο 

πεξεηαίξσ αλαβάζκηζε.  
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ΦΤΛΛΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Πίνακαρ Τλικών 

Part Name Details Quantity Model Datasheets 

PNEYMATICS PARTS     

Pneumatic Cylinder 
32mm Bore 150mm Stroke Dual Action  
Single Rod 

2 SC 32 x 150 

http://www.smc.eu/portal/NEW_EBP/1
8%29Introduction_of_cat/18.1%29Intro
/e%29Air_Cylinder/cilind_s_EU.pdf 
 
http://www.smclv.lv/failai/MB_EU.pdf 

Pneumatic Air Valve 
5/3 Position Double Solenoid DC12V LED Coil Port 
Size: Air Inlet=Air Outlet=1/4" Exhaust=1/8" BSPT  

4 4V230-08C-DC12 
http://www.voguepc.com/upfiles/12051
3033202.pdf 

SMC Adjustable Range Rotary Actuator 

max. Operating pressure: 1 MPa 
Ambient and fluid temp. 0 - 60 ° C (condensation free) 
Cushioning: elastic damping 
Angle adjustment range: 0 - 190 ° 
max. Swivel angle: 190 ° 
Piston diameter: 15 
Port size: M5 
Allowable Thrust Load, Through: 74N, Forth: 78N 

1 MSQB10A 
http://content.smcetech.com/pdf/msq.p
df 
 

SMC Pneumatic Parallel Gripper 
Parallel Double Acting Open force: 66 N 
Close force: 42 N 

1 MHZ2-20D 

http://www.smc.eu/portal/NEW_EBP/1
0%29Air_Gripper/10.2%29Parallel_styl
e/b%29MHZ2/MHZ_EU.pdf 
 

     

http://www.smc.eu/portal/NEW_EBP/18%29Introduction_of_cat/18.1%29Intro/e%29Air_Cylinder/cilind_s_EU.pdf
http://www.smc.eu/portal/NEW_EBP/18%29Introduction_of_cat/18.1%29Intro/e%29Air_Cylinder/cilind_s_EU.pdf
http://www.smc.eu/portal/NEW_EBP/18%29Introduction_of_cat/18.1%29Intro/e%29Air_Cylinder/cilind_s_EU.pdf
http://www.smclv.lv/failai/MB_EU.pdf
http://www.voguepc.com/upfiles/120513033202.pdf
http://www.voguepc.com/upfiles/120513033202.pdf
http://content.smcetech.com/pdf/msq.pdf
http://content.smcetech.com/pdf/msq.pdf
http://www.smc.eu/portal/NEW_EBP/10%29Air_Gripper/10.2%29Parallel_style/b%29MHZ2/MHZ_EU.pdf
http://www.smc.eu/portal/NEW_EBP/10%29Air_Gripper/10.2%29Parallel_style/b%29MHZ2/MHZ_EU.pdf
http://www.smc.eu/portal/NEW_EBP/10%29Air_Gripper/10.2%29Parallel_style/b%29MHZ2/MHZ_EU.pdf
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RACOR & CABLES     

PU AIR Tubing Pipe Hose 6mm(OD)x4mm(ID) 5xmeter Black 1  
Temperature range: -15°C to +70°C 
Recommended working pressure: 
1.2Mpa(174PSI 

PU AIR Tubing Pipe Hose 6mm(OD)x4mm(ID) 5xmeter Blue 1  
Temperature range: -15°C to +70°C 
Recommended working pressure: 
1.2Mpa(174PSI) 

Push In Connect Threaded 1/8" - Tube (OD) 6mm 8   

Push In Connect Threaded 1/4" - Tube (OD) 6mm 12   

Pneumatic Muffler Silencer 1/8" Valve 8   

Pneumatic Air Hose Piping 5 Way One 
Touch Fitting Quick Coupler 

8mm to 8mm 1   

Nylon PVC PU Plastic Tube & Hose 
Pipe Cutter Blade 

Cut Up To 12mm Pneumatic tool 1   

EXTRA 
RACOR/CABLES/CONVERTERS 

 1   

Compressor Budget  1   

REGULATOR with fluid trap R 1/4 
EINHELL externally threaded & 
lubricator   

  1   

Electronics     

Layout PCB  1   

Electronic Components and PCB  1   

Electrical cables  1   

Universal 12/24V 2/3/5/10/15/20/30A 
Switching Power Supply Driver for LED 
Strip 

12V 15A 180W 1   

4-Relay Module Relay expansion 
Arduino 12V NEW 

12V DC power supply, control-signals can be directly 
connected to microcontroller IO port. 

2  
http://elecfreaks.com/store/download/d
atasheet/breakout/Relay/SRD(T73).pdf 
 

http://elecfreaks.com/store/download/datasheet/breakout/Relay/SRD(T73).pdf
http://elecfreaks.com/store/download/datasheet/breakout/Relay/SRD(T73).pdf
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Arduino Joystick Analog Expansion 
Board JoyStick Shield 

 1   

84x48 Pixel Screen LCD Module White 
Backlight Adapter PCB For Nokia 5110 
Arduino 

 1  
http://www.geeetech.com/Documents/
Nokia5110%20datasheet.pdf 
 

Arduino SainSmart Mega2560 R3 PCB Programmable Board 1  
http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoard
Mega2560 
 

LM317T    
http://www.fairchildsemi.com/ds/L

M/LM317.pdf 

MECHANICAL & DESK 

PARTS 
    

IKEA 14/2/2013 Table Bracket 1   

Workshop metal costs Galvanized Metals for Hangers-Angles 1   

Extra Costs Oil & Screws 1   

 

http://www.geeetech.com/Documents/Nokia5110%20datasheet.pdf
http://www.geeetech.com/Documents/Nokia5110%20datasheet.pdf
http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560
http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560
http://www.fairchildsemi.com/ds/LM/LM317.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/LM/LM317.pdf
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