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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Συστήματα Παραγωγής -  Ρομποτική 

Διδάσκων 

Δημήτριος Σαγρής 
(Δρ. Μηχανολόγος Μηχανικός) 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 
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Σχήμα D3 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Σύνδεσμοι - Αρθρώσεις 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Πλαίσια 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Κινηματική 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Κινηματική - Έλεγχος 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Εκλογή συστήματος συντεταγμένων 

κατά Denavit – Hartenberg 

Εκλογή συστήματος συντεταγμένων 

α) ο άξονας zi είναι κατά το μήκος του άξονα κινήσεως του ζεύγους i +1. 

β) ο άξονας xi είναι η κοινή κάθετος των αξόνων zi-1  και zi. Εάν αυτοί οι άξονες τέμνονται, ο 

προσανατολισμός του άξονα xi είναι αυθαίρετος με θετική φορά από τον άξονα zi-1 προς τον άξονα zi. 

γ) ο άξονας yi εκλέγεται έτσι ώστε το σύστημα συντεταγμένων xiyizi να είναι δεξιόστροφο. 

Παράμετροι  

- θi είναι η γωνία μεταξύ των αξόνων xi-1 και xi με θετική φορά κατά το μήκος του άξονα zi-1. 

- di είναι η απόσταση από την αρχή του συστήματος συντεταγμένων (i-1) μέχρι το σημείο τομής του άξονα zi-1 με 

τον άξονα xi κατά το μήκος του αξονα zi-1. 

- ai είναι το μήκος της κοινής καθέτου μεταξύ των αξόνων zi-1 και zi. 

- αi είναι η γωνία μεταξύ των αξόνων zi-1 και zi, θετική κατά το μήκος του άξονα xi. 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Σύστημα συντεταγμένων κατά Denavit – Hartenberg 

και ομογενές μητρώο μετασχηματισμού 

Μεταφορά συστήματος συντεταγμένων από το i-1 στο i 

α) περιστροφή γύρω από τον άξονα zi-1 με γωνία θi, έτσι ώστε ο άξονας xi-1 να είναι παράλληλος με τον άξονα xi. 

β) μεταφορά κατά το μήκος του άξονα zi-1 σε απόσταση di για να συμπίπτουν οι άξονες xi-1 και xi. 

γ) μεταφορά κατά το μήκος του άξονα xi σε απόσταση ai έτσι ώστε οι αρχές των δύο συστηματων να συμπίπτουν. 

δ) περιστροφή γύρω από τον άξονα xi με γωνία αi έτσι ώστε τα δυο συστήματα συντεταγμένων να συμπίπτουν. 

       

       
 

      
       
  
 
 

i i i i i i i

i i i i i i ii

i 1 i i i i

i i i

cos cos sin sin sin a cos

sin cos cos sin cos a sin
A A z, A 0,0,d A a ,0,0 A x,

0 sin cos d

0 0 0 1
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Προσδιορισμός συστήματος συντεταγμένων 

κατά Denavit-Hartenberg 

σε μηχανισμό RR ή 2R 

Άρθρωση 1 

Άρθρωση 2 

i θ d a α 

1 θ1 (0) 0 a1=h1 0 

2 θ2 (-90) 0 a2=h2 0 

Σχήμα D10 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Y0

X0Z0

Y1
X1

Z1

Y2

X2

Z2

Y3

X3
Z3

Προσδιορισμός συστήματος συντεταγμένων 

κατά Denavit-Hartenberg 

σε μηχανισμό RRR ή 3R 

i θ d a α 

1 θ1 0 L1 0 

2 θ2 0 L2 0 

3 θ3 0 L3 0 



6 

Σχήμα D11 

©
2
0
1
4
 

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Y0

X0Z0

Y1
X1

Z1

Y2

X2

Z2

Y3

X3
Z3

Προσδιορισμός συστήματος συντεταγμένων 

κατά Denavit-Hartenberg σε μηχανισμό RRR ή 3R 

 (Αρχείο SolidWorks 3R.sldasm) 

i θ d a α 

1 θ1 0 L1 0 

2 θ2 0 L2 0 

3 θ3 0 L3 0 

Γεωμετρία βραχίονα 3R 

i θ d a α 

1 θ1 0 100 0 

2 θ2 0 200 0 

3 θ3 0 300 0 

Θέσεις ελέγχου τοποθέτησης άκρου 

(ευθύ πρόβλημα) 

i θ1 θ2 θ3 x y z 

1 30 40 50 -39.67  446.31  0 

2 30 120 291 5.01  497.75  0 

3 120 270 90 -26.79  446.41  0 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Άσκηση: Προσδιορισμός συστήματος συντεταγμένων 

κατά Denavit-Hartenberg 

σε χωρικό μηχανισμό RR ή 2R 

i θ d a α 

1 θ1 (180) -h1 0 90 

2 θ2 (0) 0 h2 0 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Άσκηση: Προσδιορισμός συστήματος συντεταγμένων 

κατά Denavit-Hartenberg 

σε χωρικό μηχανισμό RRP 

i θ d a α 

1 θ1 (180) -h1 0 90 

2 θ2 (90) 0 0 90 

3 0 d3 (d*) 0 0 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Άσκηση: Προσδιορισμός συστήματος συντεταγμένων 

και παραμέτρων κατά Denavit-Hartenberg 

σε χωρικό μηχανισμό RRPR (Scara) 

i θ d a α 

1 θ1 (90) d1 a1 0 

2 θ2 (0) 0 a2 180 

3 0 d3 (d3) 0 0 

4 θ4 (0) d4 0 0 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Άσκηση: Προσδιορισμός συστήματος συντεταγμένων 

και παραμέτρων κατά Denavit-Hartenberg 

σε χωρικό μηχανισμό RRRRP 

i θ d a α 

1 θ1 () d1 a1 -90 

2 θ2 () 0 a2 0 

3 θ3 () 0 a3 0 

4 θ4 () 0 0 -90 

5 0 d5 () 0 0 

Σχήμα D16 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Επίλυση ευθέως προβλήματος 

στον βραχίονα PUMA-560 με 6R 

θ d a α 

1 θ1 (0) 0 0 -90 

2 θ2 (0) d2 (149.5) a2 (432) 0 

3 θ3 (0) 0 0 90 

4 θ4 (0) d4 (432) 0 90 

5 θ5 (0) 0 0 -90 

6 θ6 (0) d6 (56.5) 0 0 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Επίλυση ευθέως προβλήματος 

στον βραχίονα PUMA-560 με 6R 

6 1 2 3 4 5 6
0 0 1 2 3 4 5

x x x x

y y y y

z z z z

A A A A A A A

n o a p

n o a p

n o a p

0 0 0 1
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Προσδιορισμός συστήματος συντεταγμένων 

κατά Denavit-Hartenberg 

σε χωρικό μηχανισμό 6R 

θ1

θ3
θ5

θ6θ4

P0

P1

P2,3
P4,5,6

P7

θ2
x0y0

z0

x7

y7
z7

Li
n
k d

( )
i

mm

a

( )
i

mm

α

(
i

º)

1
2

3
4

5
6

0
0

0
540

0
0

280
615

0
0

0
0

90
0

90
90

90
0

θ1

θ2

θ3

θ4

θ5

θ6

θ
(

i
º)

7 045.95 -37.3 349.38Π
αρ

άμ
ετ

ρο
ι D
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it-
H
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te

nb
er

g
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Προσδιορισμός συστήματος συντεταγμένων 

κατά Denavit-Hartenberg 

σε χωρικό μηχανισμό 6R 

θ d a α 

1 θ1 (0) 0 0.280 -90 

2 θ2 (-90) 0 0.615 0 

3 θ3 (180) 0 0 90 

4 θ4 (180) 0.540 0 90 

5 θ5 (0) 0 0 -90 

6 θ6 (-90) h6 0 0 

Σχήμα D20 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Άσκηση: Προσδιορίστε τα συστήματα συντεταγμένων 

κατά Denavit-Hartenberg στον χωρικό μηχανισμό 6R 

και τις αντίστοιχες παραμέτρους 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Σχήμα D22 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Y0

X0Z0

Y1
X1

Z1

Y2

X2

Z2

Y3

X3
Z3

Επίλυση αντιστρόφου προβλήματος 

σε επίπεδο μηχανισμό 3R 

   
 

 
 
 
 
 

123 123 1 1 2 12 3 123

3 123 123 1 1 2 12 3 123
0

c s 0 l c l c l c

s c 0 l s l s l s
A

0 0 1 0

0 0 0 1

i θ d a α 

1 θ1 0 L1 0 

2 θ2 0 L2 0 

3 θ3 0 L3 0 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Επίλυση αντιστρόφου προβλήματος 

σε επίπεδο μηχανισμό 3R 

3
0

c s 0 x

s c 0 y
A

0 0 1 0

0 0 0 1

 

 

 
 
 


 
 
  

 

 

 
 

123

123 1 2 3

1 1 2 12 3 123 3 123 1 1 2 12

1 1 2 12 3 123 3 123 1 1 2 12

c c 1

s s 2

x l c l c l c 3 x l c l c l c

y l s l s l s 4 y l s l s l s







        

      

      

   

   

   

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 1 1 2 12 12 1 12 1 1 2 12 12 1 12

2 2 2 2
3 3 1 2 12 2

2 2 2 2
3 3 1 2

2
12

x l c y l s l c l c 2l l c c l s l s 2l l s s

x l c y l s l l 2l l c

x l c y l s l l
c

2l l

 

 

 

        

     

    
 

   
2 2

3 4



 

 
2 21

2 2

2 2

ή
cos (c )






  
  

  

(a) 

   
 

 
 
 
 
 

123 123 1 1 2 12 3 123

3 123 123 1 1 2 12 3 123
0

c s 0 l c l c l c

s c 0 l s l s l s
A

0 0 1 0

0 0 0 1

Σχήμα D24 

©
2
0
1
4
 

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Επίλυση αντιστρόφου προβλήματος 

σε επίπεδο μηχανισμό 3R 

 

 

1 1

1 1

ή




  

  

3 1 1 2 1

3 1 1 2 1

1 1 2 2

2 2 2

x l c k c k s

y l s k s k c

ό k l l c

k l s





  

  

  



2 2
1 2r k k 

1 2

1

k
tan

k
  

   
 

1

2

k r cos

k r sin

 

 

 

 
3 1 1 1

3 1 1 1

x l c r cos c r sin s r cos (5)

y l s r cos s r sin c r sin (6)





        

        

 
 

 

 

3 31
1

1 3 3

1 3
1

3

1 13
1 2 1

3

1 13 2 2
1

3 1 2 2

y l s y l sr sin(6) tan
(5) r cos x l c x l c

y l s
tan

x l c

y l s
tan tan k / k

x l c

y l s l s
tan tan

x l c l l c

 

 

 



 



 



   
      

    

 
     

 
    

   
        

1 2 3

3 1 2

      

      

(b) 

(c) 

 
 
 

 

1 2 3

3 1 1 2 12

3 1 1 2 12

1

2

3 x l c l c l c

4 y l s l s l s
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Y0

X0Z0

Y1
X1

Z1

Y2

X2

Z2

Y3

X3
Z3

Εφαρμογή αντιστρόφου προβλήματος 

σε επίπεδο μηχανισμό 3R 

(Αρχείο SolidWorks 3R.sldasm) 

i θ d a α 

1 θ1 0 L1 0 

2 θ2 0 L2 0 

3 θ3 0 L3 0 
Γεωμετρία βραχίονα 3R 

i θ d a α 

1 θ1 0 100 0 

2 θ2 0 200 0 

3 θ3 0 300 0 

Θέσεις ελέγχου τοποθέτησης άκρου 

(αντίστροφο πρόβλημα) 

i x y Θ(X3,X0) θ1 θ2 θ3 

1 -39.67 446.31 120 30 40 50 

2 5.01 497.75 81 30 120 291 

3 -26.79 446.41 120 120 -90 90 

4 202.21 441.72 74.6 128.8 253 52.8 

5 277.76 207.05 74.7 45.3 -95.4 124.8 

Σχήμα D26 
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Επίλυση αντιστρόφου προβλήματος 

στον μηχανισμό RV6 (6R) 

θ1

θ3
θ5

θ6θ4

P0

P1

P2,3
P4,5,6

P7

θ2
x0y0

z0

x7

y7
z7

Li
n
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i

mm

a
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i
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α

(
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0
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0
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0
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0

90
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90
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θ2

θ3
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θ
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Επίλυση αντιστρόφου προβλήματος 

στον μηχανισμό RV6 (6R) 

6 1 2 3 4 5 6
0 0 1 2 3 4 5A A A A A A A      

1

11

0

c1 0 s1 a c1

s1 0 c1 a s1
A

0 1 0 0

0 0 0 1



 


 
 
 
 
 
 

2

22

1

c2 s2 0 a c2

s2 c2 0 a s2
A

0 0 1 0

0 0 0 1

 




 
 
 
 
 
 

3

2

c3 0 s3 0

s3 0 c3 0
A

0 1 0 0

0 0 0 1




 
 
 
 
 
 

4

3

4

c4 0 s4 0

s4 0 c4 0
A

0 1 0 d

0 0 0 1




 
 
 
 
 
 

5

4

c5 0 s5 0

s5 0 c5 0
A

0 1 0 0

0 0 0 1




 
 
 
 
 
 

6

5

c6 s6 0 0

s6 c6 0 0
A

0 0 1 0

0 0 0 1
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Επίλυση αντιστρόφου προβλήματος 

στον μηχανισμό RV6 (6R) 

6 1 2 3 4 5 6
0 0 1 2 3 4 5A A A A A A A      

1

11

0

c1 0 s1 a c1

s1 0 c1 a s1
A

0 1 0 0

0 0 0 1

 
 

 
 
 
 
 

1 2

1 22

0

2

c1 c2 c1 s2 s1 a c1 a c1 c2

s1 c2 s1 s2 c1 a s1 a s1 c2
A

s2 c2 0 a s2

0 0 0 1

       
 

       
 
 
 
 

1 2

1 23

0

2

c1 c23 s1 c1 s23 a c1 a c1 c2

s1 c2 c1 s1 s23 a s1 a s1 c2
A

s23 0 c23 a s2

0 0 0 1

      
 

      
 
  
 
 

1 2

1 24

0

2

c1 c23 c4 s1 s4 c1 s23 c1 c23 s4 s1 c4 a c1 a c1 c2 d4 c1 s23

s1 c23 c4 c1 s4 s1 s23 s1 c23 s4 c1 c4 a s1 a s1 c2 d4 s1 s23
A

s23 c4 c23 s23 s4 a s2 d4 c23

0 0 0 1

                
 

               
 
      
 
 

1 2

1 25

0

c5 (c1 c23 c4 s1 s4) s5 c1 s23 c1 c23 s4 s1 c4 s5 (c1 c23 c4 s1 s4) c5 c1 s23 a c1 a c1 c2 d4 c1 s23

c5 (s1 c23 c4 c1 s4) s5 s1 s23 s1 c23 s4 c1 c4 s5 (s1 c23 c4 c1 s4) c5 s1 s23 a s1 a s1 c2 d4 s1 s
A

                          

                          


2

23

c5 s23 c4 s5 c23 s23 s4 s5 s23 c4 c5 c23 a s2 d4 c23

0 0 0 1
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Επίλυση αντιστρόφου προβλήματος 

στον μηχανισμό RV6 (6R) 

6 1 2 3 4 5 6
0 0 1 2 3 4 5

x x x x

y y y y

z z z z

A A A A A A A

n o a p

n o a p

n o a p

0 0 0 1

      

 
 
 
 
 
  

x 1 23 4 5 6 4 6 1 4 5 6 4 6 1 23 5 6

y 1 23 4 5 6 4 6 1 4 5 6 4 6 1 23 5 6

z 23 4 5 6 4 6 23 5 6

x 1 23 4 5 6 4 6 1 4 5 6 4 6

n c c (c c c s s ) s (s c c -c s ) c s s c

n s c (c c c s s ) c (s c c -c s ) s s s c

n s (c c c s s ) c s c

o c c ( c c s s c ) s (s c s c c ) c

               

               

        

               1 23 5 6

y 1 23 4 5 6 4 6 1 4 5 6 4 6 1 23 5 6

z 23 4 5 6 4 6 23 5 6

x 1 23 4 5 1 4 5 1 23 5

y 1 23 4 5 1 4 5 1 23 5

z 23 4 5 23 5

x 1

s s s

o s c ( c c s s c ) c (s c s c c ) s s s s

o s ( c c s s c ) c s s

a c c c s s s s -c s c

a s c c s c s s -s s c

a s c s c c

p c (a

  

                 

         

        

        

    

  1 2 2 4 23

y 1 1 2 2 4 23

z 2 2 4 23

a c d s )

p s (a a c d s )

p a s d c
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Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Συστήματα Παραγωγής 
Ρομποτική 

Δρ. Σαγρής Δημήτριος 

Επίλυση αντιστρόφου προβλήματος 

στον μηχανισμό RV6 (6R) 

θ1

θ3
θ5

θ6θ4

P0

P1

P2,3
P4,5,6

P7

θ2
x0y0

z0

x7

y7
z7

Li
n
k d

( )
i

mm

a

( )
i

mm

α

(
i

º)

1
2

3
4

5
6

0
0

0
540

0
0

280
615

0
0

0
0

90
0

90
90

90
0

θ1

θ2

θ3

θ4

θ5

θ6

θ
(

i
º)

7 045.95 -37.3 349.38Π
αρ

άμ
ετ

ρο
ι D

en
av

it-
H

ar
te

nb
er

g

7

6A ?

7

0

0 0 0 1

     

     

     

 

 

 

               
 

              
  
               
 
 

x x x x x x x x x

y y y y y y y y y

z z z z z z z z z

n s o c n c o s n x s o x c z p

n s o c n c o s n x s o x c z p

n s o c n c o s n x s o x c z p

7

HG

6

7 7

HG

s c 0 xsin cos 0 x

c s 0 0cos sin 0 0
A

0 0 1 z0 0 1 z

0 0 0 10 0 0 1

 

 

     
   

     
   
   
    


