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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
Η αύξηση της παραγωγής και η βελτίωση των µέσων παραγωγής, 

δίνει την δυνατότητα και στον άνθρωπο, που παράγει να µπορεί να 
απολαµβάνει την ανάπτυξη της τεχνολογίας και παράλληλα την 
µείωση του κόστους παραγωγής µιας εργασίας. Η ανάγκη να ζεις σε 
ένα υγιές και καθαρό περιβάλλον δηµιουργείται από τη ανάγκη για 
επιβίωση, η αυτοµατοποίηση µιας τέτοια εργασίας µπορεί να είναι 
ανάγκη για οποιοδήποτε άνθρωπο, είτε άνδρα, γυναίκα, είτε παιδιού, 
είτε βαφέα, είτε καθαριστή. Στην εργασία αυτή γίνεται η προσπάθεια 
να παρουσιαστεί η ανάγκη αυτοµατοποίηση της εργασίας και να 
δοθούν δύο πιθανές λύσεις. 

Ερευνάται η εξέλιξη της βιοµηχανίας και του υπηρεσιακού ροµπότ 
για το σπίτι σε σύγκριση µε τις προσπάθειες που έχουν γίνει για να 
καλυφθεί µια τέτοια ανάγκη. Καθορίζονται οι βασικοί στόχοι για την 
πραγµάτωση αυτής της εργασίας, καταλήγοντας σε ένα λειτουργικό, 
οικονοµικό και αξιόπιστο αποτέλεσµα εργασίας, ενώ παράλληλα δεν 
θα επιβαρυνθεί το περιβάλλον. 
 Η παρακάτω διπλωµατική έχει 6 κεφάλαια, που περιγράφουν τα 
βήµατα που ακολουθήθηκαν για την πραγµάτωση της.  
 Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται εισαγωγή στo θέµα των βιοµηχανικών 
ροµπότ και των ροµπότ εξυπηρέτησης (Service Robots). Η έρευνα για 
τις ανάγκες και την υγεία του πολίτη µε στόχο την σχεδίαση για 
όλους, όπως επίσης και την διερεύνηση προβληµατικής περιοχής. 
Επειτα απο αυτό προσδιορίζεται ο στόχος της διπλωµατικής 
εργασίας.  
 Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφεται η διαδικασία επίλυσης του 
προβλήµατος που έχει οριστεί. Γίνεται έρευνα αγοράς σχετικά µε τα 
υπηρεσιακά ροµπότ που ήδη υπάρχουν για διάφορες σχετικές ή 
πιθανά ακριβώς την ίδια εργασία. Ενώ ερευνήθηκαν τα υλικά που 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για ανταλακτικά ή αναλώσιµα (π.χ. 
οικολογικά χρώµατα, τεχνικές βαψίµατος). Τα συµπεράσµατα του 
κεφαλαίου αναφέρονται στην τάση αυτοµατοποίησης της 
συγκεκριµένης εργασίας όπως επίσης και ποιο θα είναι το όφελος για 
την πραγµάτωση της.  
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 Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται ο τελικός καθορισµός των 
αντικειµενικών στόχων µε την µέθοδο του Δέντρου για µείωση της 
σπατάλης, ζητήµατα λειτουργικότητας, αυξηµένης αξιοπιστίας και 
οικολογικής πρόνοιας. Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται ο προσδιορισµός 
διεργασιών (Function Analysis) που αποτελείται από την πλατφόρµα 
της VMRP τον ψεκαστήρα WA 100, την σωληνοειδή βαλβίδα, τα stepper 
motors και το air compressor. Τέλος, µε γεγονός οτι η εργασία 
αναφέρεται για µια αυτόνοµη κίνηση σε περιβάλλον µε εµπόδια, 
χρειάζεται να προσδιορισθούν οι δυνατότητες πλοήγησης µέσα στο 
χώρο όπως και πιο συγκεκριµένα την πιο διαδεδοµένη πλοήγηση για 
την συγκεκριµένη εργασία, που είναι η κυκλική πλοήγηση. 
 Στο τέταρτο κεφάλαιο δίνονται δύο σχεδιαστικές λύσεις, στις 
οποίες η τοποθέτηση των δύο πλατφορµών VMRP είναι σε 
διαφορετικές θέσεις. H µία σχεδιαστική λύση έχει τοποθετηµένες τις 
πλατφόρµες σε στήλη η µια πίσω απο την άλλη, ενώ η πιο δεύτερη 
λύση τοποθετεί τις πλατφόρµες στα πλάγια η µια της άλλης. Ο 
ροµποτικός βραχίονας εφαρµόζει πάνω στο υλικό που είναι ελαφρύ 
και εύκαµπτο, είναι αρθρωτός και µεταφέρει το ψεκαστήρα νερού και 
χρώµατος. Ο ψεκαστήρας εκτελεί τις τελικές εργασίες (χρωµατισµό, 
καθαρισµό, αποχρωµατισµό). Το ροµπότ αποτελείται απο δύο µέρη το 
πρώτο είναι το κινούµενο και το δεύτερο περιλαµβάνει την βάση για 
τον ανεφοδιασµό. Η τελική απεικόνιση - τελική σχεδιαστική λύση 
φαίνεται σε αυτό το κεφάλαιο. 
Στο πέµπτο κεφάλαιο εκτελείται το στάδιο σχεδίασης που περιέχει 

την αξιολόγηση εναλλακτικών (Weighted objectives), γίνετε  σύγκριση 
της αξίας της ωφέλειας εναλλακτικών design προτάσεων βασισµένη 
στην απόδοση διαφορετικά σταθµισµένων αντικειµενικών στόχων. 
Εκεί αξιολογούνται οι προτάσεις σχεδίασης µε βάση τους 
προκαθορισµένους στόχους, οικονοµία, λειτουργικότητα, αξιοπιστία, 
οικολογία.  
Τέλος, στο έκτο κεφάλαιο περιγράφονται τα συµπεράσµατα, που 

βγαίνουν έπειτα απο αυτό το µέρος της σχεδίασης όπως επίσης 
περιγράφεται και η πιθανή εξέλιξη της εργασίας. 

 



 9 

1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η Ροµποτική ως ερευνητική πλατφόρµα και τεχνολογία 

εφαρµογής γνωρίζει µεγάλη άνθηση και αποδοχή εδώ και τρεις 
δεκαετίες. Η εποχή που διανύεται µπορεί να θεωρηθεί ως η ωρίµανση 
και ενηλικίωσή της και αυτό φαίνεται τόσο από τις εφαρµογές και 
την εξάπλωση της, όσο και από τα ερευνητικά αποτελέσµατα. 
Προηγµένες ερευνητικά και τεχνολογικά χώρες (Ιαπωνία, Η.Π.Α., 
χώρες της Δυτικής και Ανατολικής Ευρώπης) έχουν αναπτύξει και 
συνεχίζουν να στηρίζουν την έρευνα και τις εφαρµογές της 
Ροµποτικής τόσο µε οριζόντιες όσο και µε κάθετες δράσεις. Οι λόγοι 
έχουν να κάνουν τόσο µε τα οικονοµικά οφέλη για τις εθνικές τους 
οικονοµίες που προκύπτουν από την αυτοµατοποίηση και µε τον εν 
γένει εκσυγχρονισµό της παραγωγής, όσο και µε τις προσδοκίες και 
προοπτικές που τροφοδοτούνται από τα αποτελέσµατα σε 
επιστηµονικό επίπεδο [1]. 

 Σχεδόν καθηµερινά γίνεται λόγος για ροµπότ που εκτελούν 
εργασίες στο διάστηµα και ελέγχονται από την Γη, που 
πραγµατοποιούν υποβρύχιες εξερευνήσεις και εργασίες, που 
συµµετέχουν σε ιατρικές εγχειρήσεις, ή ακόµα και ροµπότ που 
συναναστρέφονται ανθρώπους. Έχουν ακόµη παρουσιασθεί ροµπότ 
που έχουν διάφορες µορφές, είναι ανθρωποειδή, ερπυστριοφόρα-
κινητά, διαθέτουν όραση και ακοή, έχουν αντίληψη των µεταβολών 
του περιβάλλοντός τους, έχουν δάχτυλα και διαχειρίζονται άγνωστα 
αντικείµενα µε επιδεξιότητα, κινούνται σε µη δοµηµένους ή σε 
γνωστούς χώρους, θέτουν στόχους και παίρνουν αποφάσεις, κτλ. 
Εξάλλου υπάρχουν από την εµφάνιση τους, µέχρι τα τέλη του 2008 σε 
παγκόσµιο επίπεδο περισσότερα από 1.970.000 ροµποτικές 
εγκαταστάσεις, στη βιοµηχανία και ο αριθµός αυτός ανανεώνεται µε 
έναν µέσο ετήσιο ρυθµό της τάξης του 10%. Μάλιστα, ένα µέρος από 
τα πρώτα ροµπότ που είχαν εµφανιστεί έχουν αντικατασταθεί για να 
αναπτύξουν την ταχύτητα τις παραγωγής. Τα ροµπότ συνεπώς 
αποτελούν ήδη µέρος της πραγµατικότητας, ενώ η συµµετοχή τους 
στην καθηµερινή ζωή σήµερα  είναι όλο και µεγαλύτερη.  
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 Τα ροµπότ κινούνται γρήγορα από τις σελίδες των 
µυθιστορηµάτων επιστηµονικής φαντασίας προς την καθηµερινή ζωή. 
Αν και τα βιοµηχανικά ροµπότ ήταν σε χρήση για κάποιο χρόνο στις 
γραµµές παραγωγής, υπάρχει µια νέα φυλή των ροµπότ 
εξυπηρέτησης που αναπτύσσονται για τα σπίτια. Μερικά από αυτά 
τα ροµπότ βοηθούν µε τις οικιακές µικροδουλειές ([27]-[30]), ενώ άλλα 
είναι για τη διασκέδαση. 

1.1  Βιοµηχανικά ροµπότ και ροµπότ εξυπηρέτησης 
Αναφερόµενοι στην λειτουργία ενός ροµποτικού συστήµατος σε 

ένα φυσικό δηµόσιο περιβάλλον µε τέτοιο τρόπο το οποίο παρέχει µια 
πρακτική υπηρεσία όπως καθαρισµό πατωµάτων, είναι εντελώς 
διαφορετικό από την λειτουργία ενός βιοµηχανικού ροµπότ σε γραµµή 
παραγωγής [5]. Αυτό είναι αλήθεια ιδιαίτερα εάν υποτεθεί ότι το 
ροµπότ εργάζεται αυτόνοµα µεγάλες χρονικές περιόδους. 

Ένα βιοµηχανικό ροµπότ, για παράδειγµα ένα ροµπότ 
συγκολλητής, συνήθως λειτουργεί κάτω από όρους ελέγχου. Το 
ροµπότ εκτελεί προγραµµατιστική αλληλουχία, που έχει γίνει από τα 
πριν, για στοιχειώδεις λειτουργίες, για παράδειγµα κίνηση από τις 
συντεταγµένες (xn, yn) στο (xn+1, yn+1) που εκτελείτε σαν βρόγχος  
µέχρι το σύστηµα να τερµατίσει από τον χειριστή [2]. Αυτή η 
ακολουθία προγραµµατισµού λειτουργιών δεν απαιτεί το ροµπότ να 
αντιλαµβάνεται το περιβάλλον. Δεν απαιτείται από το ροµπότ να 
ενσωµατώνει την συµπεριφορά του µε τις αλλαγές του 
περιβάλλοντος πράγµα το οποίο µπορεί να συµβαίνει κατά την 
λειτουργία των ροµπότ. Άγνωστες και απρόβλεπτες αλλαγές στο 
περιβάλλοντα χώρο  ενός βιοµηχανικού ροµπότ οι οποίες µπορεί να 
επεµβαίνουν στον απλό προγραµµατισµό του και να µην του 
επιτρέπουν την λειτουργία. Εάν αυτό συµβαίνει, οδηγείτε σε άµεσο 
κλείσιµο του ροµπότ. Δεν απαιτείται από το ροµπότ να αναλύσει την 
εργασία του και να παράγει ή να σχεδιάσει έναν τρόπο δράσης που 
µπορεί να λύσει το θέµα. Δεν είναι απαραίτητο να κάνει ανάλυση για 
τις πιθανότητες παρεµβάσεων και αλληλεπίδρασης µε τον άνθρωπο 
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χειριστή από την στιγµή που µένει έξω από το χώρο εργασίας του 
ροµπότ [26]. 

Όλα αυτά τα ζητήµατα αποκτούν σηµαντική αξία κάθε φορά, 
που το ροµπότ είναι εκτεθειµένο σε φυσικό περιβάλλον και 
χρειάζεται να λειτουργήσει µε έναν ανθρώπινο έλεγχο. Πολλά από 
αυτά τα θέµατα  δεν λύθηκαν σε γενικό και ικανοποιητικό επίπεδο, το 
οποίο φθείρει όποια παραπάνω ερευνητική προσπάθεια. Αυτή µπορεί 
να είναι µία εξήγηση στο ότι η ροµποτική ακόµα και σήµερα 
χρησιµοποιείται επικρατέστερα στην παραγωγή. Όµως γίνονται 
προσπάθειες,  εδώ και αρκετό χρονικό διάστηµα, να αλλάξει µε πολύ 
καλά αποτελέσµατα. Χρειάζονται πιο ευφυή και ευπροσάρµοστα 
ροµπότ για το µέλλον και για να µπουν στην ζωή όλων [3].  
 

1.2  Γενικά περί Service Robot 
Σύµφωνα µε τα στατιστικά στοιχεία της Διεθνούς Οµοσπονδίας 

Ροµποτικής (International Federation of Robotics-IFR) [4] θα υπάρχει µία 
αύξηση στα επόµενα χρόνια της ζήτησης για ροµπότ εξυπηρέτησης 
για εφαρµογές εκτός του σπιτιού (Error! Reference source not found.),. 

Τα τελευταία 10 χρόνια έχουν εξαγγελθεί και υλοποιηθεί ή 
υλοποιούνται διάφορα προγράµµατα τα οποία αφορούν την 
ανάπτυξη των ροµπότ εξυπηρέτησης. 

Στις αρχές του 2006 διαµορφώθηκε µια οµάδα ερευνητών 
ροµποτικής ηγούµενη από το Chonnam National University και 
κατασκευαστών ροµπότ µε σκοπό την εκτεταµένη εφαρµογή ροµπότ 
εξυπηρέτησης στην επαρχία Cholla της Κορέας. Ενώ τα υπάρχοντα 
οικιακά ροµπότ διεκπεραιώνουν λειτουργίες καθαρισµού ή 
ψυχαγωγίας, η οµάδα αυτή προγραµµατίζει να υιοθετήσει µια 
διαφορετική µέθοδο της προσθήκης των διάφορων ροµποτικών 
ικανοτήτων, όπως η µετακίνηση και η νοηµοσύνη, στις συµβατικές 
οικιακές συσκευές µε σκοπό την πλήρη εξάπλωση τους το 2013 [6]. 
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Πίνακας 1-1 Υπηρεσιακά ροµπότ. Στοκ µέχρι το 2008 – Νέες παραλαβές µέχρι το 
2012 

 
Στην Ε.Ε. η διεπιστηµονική έρευνα βασίζεται σε ένα βιώσιµο 

µίγµα της επιστηµονικής ολοκλήρωσης προόδου και τεχνολογίας, µε 
την εστίαση σε ένα ή έναν συνδυασµό των ακόλουθων θεµάτων 
έρευνας και τεχνολογικής ανάπτυξης:  
1. Ευέλικτα συστήµατα ροµπότ, που ενσωµατώνουν τις χαµηλότερου 
κόστους δοµές και υλικά, που εκθέτουν αισθητηριακές-µηχανές 
πλούσιες σε δεξιότητες και την πολυαισθητηριακή ανατροφοδότηση 
βασισµένη στις προηγµένες ικανότητες αντίληψης και τον 
προσαρµοστικό έλεγχο που επιτρέπουν σε τέτοια συστήµατα ροµπότ 
για να φθάσουν στα πιο υψηλά επίπεδα αυτονοµίας. 
 2. Ασφαλή, ισχυρά και αξιόπιστα συστήµατα ροµπότ, που 
λειτουργούν στα ανθρώπινα περιβάλλοντα και που συνεργάζονται µε 
τους ανθρώπους, το ελλοχεύον σχέδιο πρέπει να έχει επιπτώσεις σε 
οποιαδήποτε πτυχή της έρευνας και ανάπτυξης από τις 
αρχιτεκτονικές για να κλειδώσει τη συστατική λειτουργία. 
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3. Δικτυωµένα και συνεργαζόµενα ροµπότ: ενσωµατώνοντας τα 
ροµποτικά συστήµατα στην περιβάλλουσα έξυπνη υποδοµή IT για τη 
διευκόλυνση της ολοκλήρωσης, της εξέλιξης και του στόχου/της 
παροχής υπηρεσιών τους στα καθηµερινά περιβάλλοντα  
4. Προηγµένη ενσωµατωµένη προσαρµοζόµενη ροµποτική : 
προσαρµοζόµενα σχέδια και διαµόρφωση εκ νέου, ευπροσάρµοστων 
"έτοιµων προς χρήση" συστηµάτων ροµπότ, βασισµένων στην 
ανάπτυξη των ανοικτών αρχιτεκτονικών συστηµάτων αναφοράς µε 
τις τυποποιηµένες δοµικές µονάδες υλικού και λογισµικού. 

Η προτεινόµενη εργασία έρευνας και ανάπτυξης πρέπει σαφώς 
να υποστηρίξει τη βιοµηχανική καινοτοµία. Για να αντιµετωπίσει 
µερικά από τα ανωτέρω θέµατα έρευνας και τεχνολογικής 
ανάπτυξης, η εργασία πρέπει να στηριχτεί και να προωθήσει την 
τρέχουσα έρευνα στις περιοχές όπως τα νέα πρότυπα, οι 
αρχιτεκτονικές και οι µέθοδοι για τη πολύµορφη απόκτηση της 
γνώσης και των δεξιοτήτων, συλλογισµός και λήψη αποφάσεων, για 
την επίτευξη των στόχων στα ηµιτελώς γνωστά περιβάλλοντα, κ.λπ. 
όπου η εργασία µπορεί επίσης να εξετάσει την εξέλιξη και την 
εκµάθηση, συνεργάσιµη συµπεριφορά και επικοινωνία καθώς επίσης 
και πρόοδος στην αναπαράσταση σε µικρογραφία. [7] 
 Από τα στοιχεία των χρηµατοδοτήσεων της Ε.Ε για το χρονικό 
διάστηµα 2006 - 2007  φαίνεται ότι  µπήκε σε πρώτο πλάνο να γίνει 
η χρήση του ροµπότ πιο προσιτή στους πολλούς και οικονοµικά και 
λειτουργικά. Η έρευνα, που πρέπει να πραγµατοποιηθεί, πρέπει να 
λαµβάνει υπόψη τις ανάγκες του καθηµερινού πολίτη µε στόχο την 
σχεδίαση για όλους. 
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1.3   Έρευνα  

1.3.1  Ανάγκες του πολίτη µε στόχο την σχεδίαση για όλους 

Από το 1960 περίπου αυξάνεται συνέχεια στις βιοµηχανικές 
χώρες της Δύσης το ποσοστό των γυναικών που εργάζεται έξω από 
το σπίτι (στις αρχές του 21ου αιώνα, ξεπερνάει το 60%). Το ποσοστό 
των γυναικών στο σύνολο των απασχολουµένων φτάνει στις χώρες 
αυτές το 40% περίπου. Στην Ελλάδα το 1981 δούλευε έξω από το 
νοικοκυριό το 37% των γυναικών ενώ το αντίστοιχο ποσοστό το 1971 
ήταν 31%. Πρόκειται για 1.100.000 περίπου γυναίκες δηλαδή το 30% 
του συνολικού αριθµού απασχολουµένων. Μετά την εισαγωγή τις 
γυναίκας στην παραγωγική διαδικασία, άρχισε να φαίνεται το 
πρόβληµα αντιµετώπισης του νοικοκυριού και της εργασίας της. Το 
νοικοκυριό και η οικογένεια δεν µπαίνουν σε αµφισβήτηση, οι οικιακές 
εργασίες θεωρούνται φυσικές και αναγκαίες. Ο άντρας - σύζυγος 
καλείται να µοιραστεί τις δουλειές του σπιτιού µε τη νοικοκυρά, και 
µαζί µ' αυτές, την κούραση της, και όλα γενικά τα µειονεκτήµατα που 
συναντάµε. Μένοντας στα περιορισµένα πλαίσια ανάλυσης που 
ορίζει ο νόµος της αξίας [8], µπορεί κανείς να κάνει τις παρακάτω 
(τουλάχιστο) διαπιστώσεις: 

α) Ο κοινωνικά αναγκαίος χρόνος εργασίας για την 
αναπαραγωγή του εµπορεύµατος µε την υπάρχουσα εργατική δύναµη, 
παραµένει ο ίδιος όπως πριν. Δηλαδή, η αξία της παραµένει η ίδια: 
Το µοίρασµα της οικιακής εργασίας στα µέλη της οικογένειας δεν 
µετατρέπει τις ιδιωτικές εργασίες του νοικοκυριού, σε κοινωνικά 
επικυρωµένες εργασίες. 

β) Το κεφάλαιο εξακολουθεί σ' αυτήν την περίπτωση, εκτός από 
την υπερεργασία που ιδιοποιείται µέσα στην καπιταλιστική 
παραγωγή, να επωφελείται από τις ιδιωτικές εργασίες και των 
γυναικών και των ανδρών που δουλεύουν στο σπίτι. 

γ) Η πολιτική υποτίµησης της εργατικής δύναµης, π.χ. η 
πολιτική της λιτότητας, µπορεί να οδηγήσει σε εντατικοποίηση της 
οικιακής εργασίας χωρίς να θέτει σε κίνδυνο την ισορροπία της 
οικογένειας - νοικοκυριό: η ένταση που δηµιουργείται µέσα στο σπίτι 
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όταν η µισθωτή πρέπει να προσφέρει π.χ. 6 ώρες οικιακής εργασίας 
αντί για 5 ώρες, είναι πολύ µεγαλύτερη από την ένταση που θα 
δηµιουργηθεί όταν ο άντρας και η γυναίκα χρειαστεί να δουλέψουν 3 
ώρες ο καθένας αντί για 2,5. Όχι µόνο κάθε αύξηση του χρόνου 
οικιακής εργασίας µοιράζεται στα δύο αλλά και η κούραση για µια 
επιπλέον ώρα είναι µεγαλύτερη όταν η ώρα αυτή είναι η έκτη ώρα 
και όχι η τρίτη ώρα [9]. 

Αυτό που υποστηρίζεται από πολλές γυναίκες που ασχολούνται 
αποκλειστικά µε το σπίτι και τα παιδιά έρχεται να επιβεβαιωθεί από 
αµερικανική έρευνα η οποία πραγµατοποιήθηκε από την εταιρία 
Salary.com [10]: µητέρα «πλήρους απασχόλησης», η οποία ασχολείται 
αποκλειστικά µε το σπίτι και την ανατροφή των παιδιών της, θα 
κέρδιζε 118 χιλιάδες δολάρια, περίπου, ετησίως αν πληρωνόταν για 
όλες τις δουλειές που κάνει. Εάν δηλαδή η µητέρα-νοικοκυρά 
αµείβονταν βάσει των τιµών της αγοράς για την προσφορά της, οι 
αποδοχές της θα ήταν ανάλογες µε αυτές πολλών διευθυντικών 
στελεχών. 

Εάν εργαζόταν δε και εκτός σπιτιού, θα κέρδιζε επιπλέον 72 
χιλιάδες δολάρια, περίπου, ετησίως Για να φτάσουν στα 
προαναφερθέντα συµπεράσµατα, οι ερευνητές υπολόγισαν την 
αµοιβή των δέκα εργασιών, στις οποίες συνοψίζεται, σύµφωνα µε τις 
γυναίκες που ερωτήθηκαν στην έρευνα, ο ρόλος µίας µητέρας: 
σπιτονοικοκυρά, δασκάλα φροντιστηρίου, µαγείρισσα, χειρίστρια 
υπολογιστή, χειρίστρια πλυντηρίου, θυρωρός, οδηγός µικρού 
φορτηγού, γενική διευθύντρια και ψυχολόγος. 

Μια «πλήρους απασχόλησης» µητέρα εργάζεται κατά µέσον όρο 
91,6 ώρες την εβδοµάδα, ενώ µια εργαζόµενη µητέρα περνάει κατά 
µέσον όρο 44 ώρες στη δουλειά της και 49,8 ώρες εκτελώντας 
οικιακές εργασίες, σηµειώνει η έρευνα, στο πλαίσιο της οποίας 
ερωτήθηκαν µέσω Διαδικτύου περίπου 28.000 µητέρες. Ο χρόνος 
αυτός είναι κατά πολύ αυξηµένος σε σχέση µε πριν 35 χρόνια όπως 
δείχνει και ο Πίνακας 1-2. 
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Σύµφωνα λοιπόν µε τις έρευνες ο χρόνος της γυναίκας ή του 

άντρα, που εργάζεται και στο σπίτι εκτός από την εργασία του, είναι 
περιορισµένος, ακόµα και όταν δεν ζει µόνος του και µοιράζεται τις 
δουλειές µε τον συγκάτοικο του. 

Κατακόρυφα έχει αυξηθεί η χρήση των ροµπότ στα σπίτια για 
τη διεκπεραίωση εργασιών της καθηµερινής µας ζωής, ενώ σε 
επίπεδο ρεκόρ έχει φθάσει ήδη ο αριθµός των ροµπότ που 
χρησιµοποιούνται στη διεθνή βιοµηχανία. Περίπου 4.4 εκατοµµύρια 
αυτόµατες οικιακές συσκευές βρίσκονταν σε λειτουργία στο τέλος του 
2009 και 2.8 εκατοµµύρια για διασκέδαση και αναψυχή. Μέσα στο 
2008 πουλήθηκαν 940.000  ροµπότ οικιακού καθαρισµού, και 
περισσότερο από 21.000 συσκευές για το γρασίδι, περίπου 
περισσότερο από το 50% των πωλήσεων του 2007. Αυτόµατες 
συσκευές για προσωπική µεταφορά και οικιακή ασφάλεια θα γίνουν 
πιο σηµαντικά για το µέλλον. 

Τα ροµπότ εξυπηρέτησης ή υπηρεσιακά ροµπότ (service robot) 
για προσωπική και για οικιακή χρήση πλέον καταγράφονται 
ξεχωριστά. Όπως κατατµήθηκε και σε πολλούς τύπους τα 
υπηρεσιακά ροµπότ για επαγγελµατική χρήση. Συγκεκριµένα τα 
υπηρεσιακά ροµπότ για προσωπική και οικιακή χρήση διακρίνονται 
σε ροµπότ για το σπίτι, όπου είναι τα ροµπότ για τον καθαρισµό 
πατωµάτων και τα χλοοκοπτικά, ενώ το δεύτερο είναι για διασκέδαση 
και ελεύθερο χρόνο ροµπότ που αντιστοιχούν σε παιχνίδια ροµπότ, 
συστήµατα για χόµπι και εκµάθησης και εκπαίδευσης.  

Πίνακας 1-2 Έρευνα που έγινε το 1975, µε στόχο τον 
υπολογισµό της τότε γυναικείας εργασίας. 
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Μάλιστα, σύµφωνα µε υπολογισµούς την περίοδο 2009 -2012 οι 
πωλήσεις θα έχουν αγγίξουν τα 4,8 εκατοµµύρια οικιακά ροµπότ 
όπως δείχνει και ο Πίνακας 1-3 (καθαριστικά πατωµάτων, 
καθαρισµός παραθύρων και κουρευτικά γρασιδιού). Οι ηλεκτρικές 
σκούπες θα διατηρήσουν την πρωτοκαθεδρία αλλά, όπως 
προβλέπεται, θα πάνε πολύ καλά σε πωλήσεις και τα ροµπότ για τον 
καθαρισµό παραθύρων και πισίνας.[4] 

Πίνακας 1-3 Ροµπότ εξυπηρέτησης για προσωπική / οικιακή χρήση. 
Σύγκριση πωλήσεων από το 2008 µε τις προβλεπόµενες του 2009 -2012 
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1.3.2  Ζητήµατα Υγείας 

Η βαφή γίνετε για να προστατευτεί µια επιφάνεια, ένας τοίχος, 
µια οροφή, ένα κούφωµα, ένα έπιπλο από τη φθορά του χρόνου, την 
οξείδωση ή την προσβολή του από µύκητες, ακάρεα, έντοµα κ.λ.π. και 
έπειτα, φυσικά για να δοθεί, µέσω της εκλογής µιας χρωµατικής 
παλέτας, ζωή, κίνηση, ηρεµία. Τα συνηθισµένα, χηµικά χρώµατα 
περιέχουν δεκάδες ουσίες επικίνδυνες για την ανθρώπινη υγεία. 
Βαρέα µέταλλα ή πτητικές ενώσεις που ευθύνονται - σε σηµαντικό 
βαθµό - για σοβαρά προβλήµατα  υγείας, στον εσωτερικό χώρο ενός 
κτηρίου. Η συνεισφορά των παρακάτω στο λεγόµενο σύνδροµο του 
άρρωστου κτηρίου είναι σηµαντική (SICK BUILDING SYNDROM). 
Τολουόλιο, βενζόλιο, τριµεθυλοβενζόλιο, ναφθαλένιο, αλιφατικοί 
διαλύτες, ακετόνη, δωδεκανικά οξέα και δεκάδες άλλες πτητικές 
οργανικές ενώσεις, µεταξύ των οποίων και η φορµαλδεΰδη, που 
ενοχοποιείται σήµερα, σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία, ακόµη και 
για περιπτώσεις καρκίνου [11]. Το όριο υγεία που έχει θέσει η 
Ευρωπαϊκή Ένωση για τους εσωτερικούς ρύπους (0,1 p.p.m. - 120 
mg/m³) έχει αποδειχθεί σε δεκάδες µετρήσεις, που έχουν γίνει στην 
Ελλάδα ότι ειδικά στα δηµόσια κτήρια, έχει καταστρατηγηθεί µε τιµές 
5 έως και 10 φορές πιο αυξηµένες. Γιατί ουσιαστικά, οικολογικό 
χρώµα σηµαίνει το χρώµα που φτιάχνεται κατά 100% µε φυσικά 
συστατικά, κάτι που ανεβάζει πολύ το κόστος. Ενώ το χρώµα ήπιας 
χηµείας φιλικό προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο, είναι ένα 
χρώµα που χρησιµοποιεί ήπιας σύστασης χηµικά πρόσθετα [12]. 
Και τα µεν και τα δε, οφείλουν να ανταποκρίνονται στην εξής λογική:  

• Να έχουν µικρή κατανάλωση ενέργειας κατά την παραγωγή 
τους. Τα ανόργανα χρώµατα χρειάζονται πολύ λιγότερη 
ενέργεια για την κατασκευή τους, σε σχέση µε τα χρώµατα µε 
οργανικό συνδετικό υλικό.  

• Να έχουν περιορισµένη εκποµπή ρύπων. Και κατά την 
παραγωγή τους αλλά και κατά την εφαρµογή τους και µάλιστα 
για χρόνια µετά να έχουν χαµηλή εκποµπή ρύπων.  

• Ανακύκλωση και διάθεση των αποβλήτων. Τα χρώµατα που 
παράγονται µε βάση τα πετροχηµικά συστατικά (ακρυλικά, 
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βινυλικά, πλαστικά) δηµιουργούν σηµαντική ποσότητα 
αποβλήτων. Το νερό, µάλιστα, που χρησιµοποιείται στα 
εργοστάσια παραγωγής τους έχει τόσο πολύ υψηλό κόστος 
ανακύκλωσης που γίνεται ασύµφορο και έτσι το µολυσµένο νερό 
διοχετεύεται στο περιβάλλον και το µολύνει.  

• Διοξείδιο του άνθρακα. Δηµιουργούνται πολύ µεγάλες 
ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα κατά την παραγωγή των 
χηµικών χρωµάτων.  

• Πιστοποιήσεις ποιότητας. Με πιστοποιητικά ISO 14001, που 
πιστοποιεί την οικολογική ιδιότητα των προϊόντων και τη 
διαδικασία παραγωγής τους και ISO 5001, το πιο απαιτητικό 
δίπλωµα που συµπεριλαµβάνει και τον τοµέα έρευνας και 
εξέλιξης της βιοµηχανίας χρωµάτων [13]. 
 

1.4   Διερεύνηση προβληµατικής περιοχής 
Σύµφωνα µε µια έρευνα που διεξήχθη, µε την µορφή του 

ερωτηµατολογίου, και µε κάποιες συνεντευξεις απο κάποιους 
ειδικούς, το δείγµα που ερωτήθηκε, άνηκε  κατά µέσο όρο στης µέσης 
ηλικίας. Αυτή η ηλικία έχει τις περισσότερες γνώσεις σχετικά µε το 
βάψιµο των τοίχων. Όπως επίσης και το οικονοµικό επίπεδο τους 
ήταν µέσο, αφού το target group που στοχεύουµε είναι η µεσαία και  η 
εργατική τάξη. Άρα οι ερωτήσεις είναι δεδοµένο ότι αναφέρονται για 
ένα σπίτι, που θα µπορούσε να ανήκει στην µεγάλη πλειοψηφία των 
καταναλωτών. Το µέγεθος του δείγµατος είναι σχετικά µικρό και αυτό 
γιατί στην ουσία δεν έγινε στατιστική έρευνα για το θέµα της βαφής 
αλλά στόχος ήταν να λυθούν κάποιες απορίες, που δηµιουργήθηκαν 
και που σίγουρα από κάθε άνθρωπο θα διατυπώνονταν διαφορετικά. 

Οι ερωτηθέντες που δεν ζουν µόνοι τους συνήθως µοιράζονται 
τις δουλείες του σπιτιού τους πλέον, ακόµα και οι αρκετά µεγάλοι σε 
ηλικία. Οι άλλοι που µένουν µόνοι φυσικά και κάνουν µόνοι τους όλες 
τις δουλειές του σπιτιού. 

Οι περισσότεροι πλένουν τους τοίχους τους 2 φορές το χρόνο. 
Το µικρότερο χρονικό διάστηµα που επιλέγεται για καθαρισµό των 
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τοίχων είναι  κάθε 4 µήνες, ενώ το µεγαλύτερο διάστηµα είναι κάθε 1 
χρόνο. 

Οι περισσότεροι βάφουν µόνοι τους το σπίτι, γι’ αυτό και στην 
ερώτηση «Πόσο αµείβετε ένας ελαιοχρωµατιστής σήµερα και µε ποιο 
τρόπο;», οι περισσότεροι δεν γνώριζαν να απαντήσουν. Από τις 
απαντήσεις που είχαµε ήταν ότι εξαρτάται από το εµβαδόν του 
σπιτιού και µε εργολαβία ή µε την ηµέρα. Το µεροκάµατο συνήθως 
είναι 80 € επιπλέον των εισφορών του ΙΚΑ. Ενώ αν είναι εργολαβικά, 
για κάθε δωµάτιο περίπου 300 €. 

Ένα µέσο δωµάτιο µπορεί να χρειάζεται για να βαφτεί από 5 
ώρες έως 2 ηµέρες, πράγµα που εξαρτάται από τον 
ελαιοχρωµατιστή.  Ενώ στο ποια είναι η ποσότητα του χρώµατος που 
χρειάζεται για να βαφτεί ένα µέσο δωµάτιο, υπάρχει συµφωνία 
απόψεων ότι είναι 5 kg ή 3 LT . Φυσικά και η ακρίβεια αυτή στην  
απάντηση µας αποδεικνύει την εµπειρία που έχουν αναπτύξει στο να 
βάφουν µόνοι το σπίτι, χωρίς να προσλαµβάνουν κάποιον 
ελαιοχρωµατιστή. Ένας ελαιοχρωµατιστής µας απάντησε ότι για ένα 
3αρι θα χρειάζονταν 30 κιλά χρώµα και αν το πλαστικό ήταν άσπρο 
τότε θα χρειάζονταν η διπλάσια ποσότητα πλαστικού.  Κανείς δεν 
θέλει να κάνει µόνος του το βάψιµο, στην ερώτηση 11, για το αν θα 
προτιµούσαν άνθρωπο ή αντικείµενο να κάνει αυτή τη δουλεία λένε 
θα προτιµούσαν το γνωστό που θα τους βοηθούσε χωρίς χρήµατα, και 
αν δεν υπήρχε αυτός ένα βοηθητικό αντικείµενο. Σε ποιότητα 
εµπιστεύονται περισσότερο τον εργάτη γιατί έχει µεγαλύτερη 
εµπειρία και µεράκι για να βγάλει κάτι πιο καλλιτεχνικό.  Κάποιοι θα 
προτιµούσαν το αντικείµενο για οικονοµικούς λόγους αν και δεν έχουν 
µεγάλη εµπιστοσύνη ότι όντος θα ήταν έτσι. Οι περισσότεροι λένε, 
πως η εταιρία παραγωγής αυτού του ροµποτικού µηχανισµού  είναι 
ένα από τα χαρακτηριστικά του για να προκαλέσει την εµπιστοσύνη 
του καταναλωτή. 
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ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 
1.  Πόσων χρονών είστε; 

2. Είστε γυναίκα ή άντρας; 
3. Ζείτε µόνος/η; 

4. Είστε εργαζόµενος/η; Τι εργασία κάνετε; 
5. Κάνετε δουλείες στο σπίτι; 
6. Κάθε πότε πλένετε τους τοίχους σας; 
7. Πόσο και µε ποιο τρόπο αµείβονται οι ελαιοχρωµατιστές σήµερα; 

8. Πόσος χρόνος χρειάζεται ξεχωριστά για κάθε δωµάτιο να βαφτεί; 
9. Πόσα είδη τεχνικών υπάρχουν για βάψιµο; 

10. Πόσο χρώµα (πλαστικό, σπρέι, κτλ) χρειάζεται για ένα µέσο δωµάτιο; 
11. Χρειάζεται πάντα ξύσιµο ο τοίχος πριν το βάψιµό; 

12. Γνωρίζεται ότι υπάρχει αυτόµατη ηλεκτρική σκούπα η οποία δουλεύει 24/7; 
ΝΑΙ/ ΟΧΙ 

13. Αν ΝΑΙ   Γνωρίζεται πόσο κοστίζει µια τέτοια σκούπα? 
14. Θα εµπιστευόσασταν µια τέτοια σκούπα?  ΝΑΙ/ ΟΧΙ 

15. Θα προτιµούσατε να σας έβαφε το σπίτι ένα αντικείµενο που θα µπορούσατε να 
ξαναχρησιµοποιήσετε κάθε χρόνο ή ένας γνωστός σας που τον φωνάξατε και 
πρόπερσι και το είχε κάνει καλά; 

i. Ποιο θα εµπιστευόσασταν σε ποιότητα; 

ii. Ποιο από τα δύο θα προτιµούσατε για οικονοµικούς λόγους; 
iii. Μόνος /η σας  πιστεύετε θα ήταν καλύτερα; 

 
Εικόνα  1—1 Το ερωτηµατολόγιο που τέθηκε στους εν δυνάµει καταναλωτές. 
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1.5   Στόχος της Διπλωµατικής Εργασίας 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω προκύπτει πως για µία τέτοια 

οικιακή εργασία χρειάζεται να αυτοµατοποιηθεί η λειτουργία της, να 
απαλλαχθεί ο άνθρωπος, από αυτήν την επίπονη και επικίνδυνη 
εργασία και να µπει στο σπίτι µια νέα οικιακή συσκευή, που θα 
αναλάβει αυτή την εργασία και θα απολαµβάνει και την εµπιστοσύνη 
του ιδιοκτήτη. Σηµαντικό είναι το αποτέλεσµα της εργασίας αυτού 
του ροµπότ, που πρέπει να είναι αν όχι καλύτερο από την εργασία 
ενός ανθρώπου πράγµα δύσκολο γιατί αυτή η εργασία έχει και 
καλλιτεχνική οπτική , ας δεχτούµε ότι θα φέρνει το ίδιο τελικό 
αποτέλεσµα έργου. Με δεδοµένο βέβαια πως κερδίζουµε και από 
άλλα πλεονεκτήµατα όπως κόστος εργασίας, οικονοµικό όφελος στο 
νοικοκυριό, ταχύτητα στο αποτέλεσµα, ασφάλεια από ατυχήµατα και 
προστασία στην υγεία του ανθρώπου το σύστηµα θα πρέπει να γίνει 
το πιο έµπιστο και αγαπητό εργαλείο από τις οικιακές συσκευές.   
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2  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΤΟΥ 
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

 

2.1  Έρευνα αγοράς 
 

Σύµφωνα λοιπόν µε τα παραπάνω η σχεδίαση και παραγωγή 
ροµπότ γίνεται όλο και περισσότερο ενδιαφέρουσα για 
επιχειρηµατική δραστηριότητα. Είναι πολλές οι εταιρίες που έχουν 
στραφεί προς τον σχεδιασµό και την παραγωγή ροµπότ για το σπίτι. 
Κάποιες από αυτές είναι :    

• Aqua Products Inc. US - Aquabot(Turbo), autonomous pool cleaner  
• AquaVac Systems, US - Tigershark II, pool cleaning robot  
• Automax Robots, Japan - petroleum tank cleaning robot  
• Comforthouse, USA - UltraBot, pool cleaning robot  
• Cybernetix, France - Auror, Baror, CAB-X  
• Dyson,Ltd. UK - DC06, robotic vacuum cleaner  
• Electrolux, Sweden - Robot Vacuum Cleaner  
• Floorbotics, Australia - Floorbot, IVAC  
• Gecko Systems, Inc. US - CareBot, robotic vacuum cleaner, personal 

robot  
• Hitachi Plant Engineering & Construction Co. Japan - self-travelling 

duct inspection and cleaning robot  
• iRobot Corp., US - home robot iRobot-LE  
• Kärcher, GmbH, Germany - RoboCleaner, BR700  
• Maytronics, Ltd, Israel - Dolphin DIAGNOSTIC 2001, autonomous 

pool cleaner  
• Morpha, Germany - Robot Assistant for Housekeeping and Home 

Care  
• Ozonex S.A., France - pool cleaning robot  
• RoboSoft,France - AutoVacC 6, C100, Tapir, Window Cleaner  
• RVA, Sweden - duct cleaning robot  
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• Siemens AG, Germany - SINAS  
• The Chugoku Electric Power Co. Inc. and Mitsui Engineering & 

Shipbuilding Co., Ltd., Japan - Intake Channel inspection and 
Cleaning Robot  

• Von Schrader, US - Dolphin, autonomous carpet cleaner  
• SkyBot, Ltd., Israel - SkyBot, automated window cleaner for tall 

buildings  
• WEDA Poolcleaner AB, Sweden - robotic pool cleaners  

• Probotics, US - AquaBots and RoboCleaner [14] 

Πολλές από τις εταιρίες αυτές, είναι στον τοµέα του 
καθαρισµού πατωµάτων εσωτερικών χώρων. Για παράδειγµα η 
Trilobite της Electrolux , και η Scooba . Αυτό δείχνει ότι εκτός από την  
ανάγκη, που υπάρχει, να µπει το ροµπότ στην καθηµερινότητα του 
σπιτιού ως αντικειµενικός παράγοντας, είναι και επιχειρηµατικός 
σχεδιασµός για το συµφέρον πολλών ήδη εταιρειών σε όλο τον κόσµο. 

 

2.1.1   Το παράδειγµα της Electrolux 

Η εταιρία Electrolux κυκλοφορεί µια ηλεκτρική σκούπα ροµπότ. 
Τα κύρια χαρακτηριστικά της είναι η χρονοπρογραµµατισµένη 
εργασία, αισθητήρες για αποφυγή εµποδίων και σκαλοπατιών, 
αυτόµατη επαναφόρτιση όταν απαιτείται, µικρό ύψος για την 
καλύτερη διέλευση από  χαµηλά αντικείµενα. Η αλληλεπίδραση µε το 
χρήστη είναι πάρα πολύ απλή. Το σκούπισµα επιτυγχάνεται µε ένα 
σύνθετο σύστηµα βούρτσα-ρoλό και αναρρόφησης το οποίο σαρώνει 
ακόµα και µικροµόρια, ζωική τρίχα και ψίχουλα. Η σκόνη 
αποτρέπεται από το να δραπετεύσει, χάρη σε ένα φίλτρο που είναι 
ενσωµατωµένο στην σκούπα.  
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2.1.2   Το παράδειγµα της SkyBot 

Η εταιρία SkyBot έχει προσδιορίσει σαν στόχους να δώσει 
τεχνολογική λύση για την  αποδοτικότητα, φιλικότητα προς το 
περιβάλλον και την οικονοµική αποδοτικότητα στον καθαρισµό των 
παραθύρων και τις εξωτερικές επιφάνειες των ουρανοξυστών και 
άλλων κτηρίων. Η SkyBot είναι ένα αυτόνοµο ροµπότ, που έχει σαν 
αποτέλεσµα να ελαττώνονται οι υψηλές δαπάνες, ο υψηλός κίνδυνος 
και η χαµηλή αποδοτικότητα, που αντιµετώπιζε ο µη 
αυτοµατοποιηµένος καθαρισµός παραθύρων, οι δοκιµές έχουν 
αποδείξει ότι η SkyBot λειτουργεί γρηγορότερα από τους 
χειρωνακτικούς καθαριστές παραθύρων και µειώνει το κόστος [15]. 

 

 

Εικόνα  2—1 Trilobite 2.0 
vacuum. 

Εικόνα  2—2 Skybot first cleaner 
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2.1.3   Το παράδειγµα της NREC 

 Η εταιρεία NREC σχεδίασε, έστησε και αξιολόγησε το κεντρικό 
τεµάχιο ενός ηµιαυτόµατου συστήµατος αφαίρεσης χρωµάτων, που 
είναι τώρα σε καθηµερινή χρήση και διαθέσιµος για την εµπορική 
πώληση από την UltraStrip Systems, Α.Ε. 

	  
	  
	  

Το UltraStrip's M3500 είναι αυτόµατο σύστηµα αφαίρεσης για το 
χρώµα και τα επιστρώµατα από τις επιφάνειες χάλυβα. Ελεγχόµενο 
µέσω του ασύρµατου πηδαλίου, το M3500 χρησιµοποιεί τους 
κατοχυρωµένους µε δίπλωµα ευρεσιτεχνίας µαγνήτες κενού αέρα, για 
να µπορεί να γλιστρά αβίαστα στις πλευρές και τα κατώτατα σηµεία 
των σκαφών, τις δεξαµενές αποθήκευσης και άλλες δοµές χάλυβα, 
που φθάνουν στις ταχύτητες µέχρι 51 cm/sec (20/sec). Οι 
περιστρεφόµενες µε υψηλής τάσης εκτόξευσης ύδατος, αφαιρούν το 
χρώµα χωρίς να καταστρέφουν την επιθυµητή επιφάνεια, ενώ ένα 
ισχυρό κενό, σύστηµα διήθησης, ανακτά το απόβλητο νερό και τα 
συντρίµµια, που δηµιουργούνται. Το σύστηµα UltraStrip µειώνει τη 
ρύπανση, αφαιρώντας και σκουπίζοντας όγκους χρώµατος. Στην 
προσπάθεια να αποτελεί µια καινοτοµία για την προστασία του 
περιβάλλοντος, για την θαλάσσια και την ατµοσφαιρική ρύπανση [16]
  

 
 
 
 
 
 

Εικόνα  2—3 Ultra Strip M3500. 
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2.2 Πρόσθετα υλικά 

2.2.1   Οικολογικά χρώµατα 

Τα τελευταία χρόνια, τα χρώµατα και τα βερνίκια µε βάση το 
νερό, που κυκλοφορούν στην αγορά δεν επιβαρύνουν τον ανθρώπινο 
οργανισµό µε επικίνδυνα χηµικά πρόσθετα και είναι φιλικά προς το 
περιβάλλον. Τα συγκεκριµένα προϊόντα είναι σχεδόν άοσµα, γιατί 
έχουν πολύ χαµηλή περιεκτικότητα σε πτητικούς οργανικούς 
διαλύτες, ενώ δεν περιέχουν κάδµιο, χρώµιο, µόλυβδο και άλλες 
τοξικές ή καρκινογόνες ουσίες. Διαλύονται σε νερό, δεν ρυπαίνουν, 
είναι εύκολα στη χρήση, αντέχουν στο χρόνο και δεν µυρίζουν [16]. 

Για την παραγωγή των οικολογικών χρωµάτων καταναλώνεται, 
πολύ λιγότερη ενέργεια, λόγω της ήπιας χηµικής σύστασής τους και 
της χαµηλής περιεκτικότητάς τους σε οργανικές πτητικές ενώσεις, οι 
οποίες, εκτός των άλλων, µπορεί να προκαλέσουν ασθένειες του 
αναπνευστικού συστήµατος. Αντίστοιχα, µικρότερη κατανάλωση 
ενέργειας θα πει χαµηλότερη εκποµπή ρύπων και περιορισµένη 
έκλυση διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα. Εξάλλου, ως 
παράγωγα πετρελαίου, τα συµβατικά χρώµατα ευθύνονται για τη 
δηµιουργία µεγάλης ποσότητας αποβλήτων, των οποίων η 
ανακύκλωση είναι από υψηλή έως ασύµφορη. Αντίθετα, εάν βαφτεί 
ένα σπίτι µε οικολογικά χρώµατα, θα εξοικονοµηθούν πολλά λίτρα 
καθαρού νερού, και θα απορριφθούν λιγότερα στερεά απόβλητα και 
διοξείδιο του άνθρακα. Αν και η διαφορά τιµής ανάµεσα στα 
συµβατικά και στα οικολογικά προϊόντα θα εξαρτηθεί από τη µάρκα 
που θα επιλεχθεί, σε γενικές γραµµές τα οικολογικά προϊόντα είναι 
ακριβότερα κατά 10% - 30%. Μία ενδεικτική τιµή είναι από 7 ευρώ/1 
λίτρο του χρώµατος. 

Γενικά οι απαιτήσεις των χρηστών από τέτοιου είδους υλικά 
συνοψίζονται στο παρακάτω παράδειγµα:  
Εάν βαφτεί ένα σπίτι 200 m² µε οικολογικά χρώµατα, εξοικονοµούνται 
τα εξής:  

• Εξοικονόµηση ενέργειας 3.350 KWh  
• 80 Mio/m³ λιγότερους ρύπους 
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• 100.000 lt καθαρό νερό  
• 170 lt λιγότερα στερεά απόβλητα 
•  560 Kg λιγότερο διοξείδιο του άνθρακα 
 
Υπάρχουν εταιρείες, που γίνετε προσπάθεια να υποστηρίξουν 

έρευνες για οικολογικά προϊόντα βαφής. Μερικές από αυτές είναι 
παρακάτω : 
 
1) Τα χρώµατα της εταιρείας AURO, τα οποία είναι κυρίως φυτικά. 
2) Τα χρώµατα της εταιρείας KEIM (ABIO Paints). 
3) Τα χρώµατα της εταιρείας biopin. 
4) Τα χρώµατα Brillux της εταιρείας RENOVAT, τα οποία είναι κυρίως 
χρώµατα σιλικονούχα. 
 5) Τα χρώµατα της εταιρείας ER-LAC.  
6) Τα χρώµατα Petite και Aqoua Lux της εταιρείας BERLING Κ.  
7) Τα χρώµατα της κυπριακής εταιρείας ΒΙΟΧΡΩΜ. [13] 

 

2.2.2  Τεχνικές βαψίµατος 

Μέθοδοι και τεχνικές που υπάρχουν στο βάψιµο των τοίχων, 
όπως αναφέρεται εξαρτώνται κυρίως από την εµπειρία του 
ελαιοχρωµατιστή Οι τεχνικές αυτές είναι αρκετές και δεν µπορούν, 
σύµφωνα µε τους ερωτηθέντες να ενσωµατωθούν σε µηχάνηµα.  
Κάποιες τεχνικές που είναι ευρέως διαδεδοµένες είναι η χρήση του 
σπρέι, του σφουγγαριού, του γαντιού, µε ρολό, µε πινέλο κλπ. Όσον 
αφορά τα µηχανήµατα που χρησιµοποιούνται ώστε να βελτιωθεί το 
αποτέλεσµα, είναι τα τριβεία, που χρησιµοποιούνται για το τρίψιµο 
των τοίχων πριν το βάψιµο [17]. 
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Η µπογιά αφαιρείται πάντα από τον τοίχο , όταν υπάρχουν 
φουσκώµατα από την παλαιότερη µπογιά, και έπειτα βάφεται. Αν δεν 
υπάρχουν φουσκώµατα από την υγρασία και το προηγούµενο χρώµα 
είναι αρκετά πιο ανοιχτό το χρώµα από αυτό που θα περαστεί από 
πάνω, τότε µπορεί να βαφτεί άµεσα επάνω στο παλιό. Εάν όµως το 
χρώµα το παλιό είναι σκούρο  τότε χρειάζεται να αφαιρεθεί όλο ή να 
περαστεί περισσότερες φορές µε το ίδιο στρώµα χρώµατος. 

Υπάρχουν δύο λόγοι, που η µέθοδος του ψεκασµού αξιοποιείται 
για ένα ροµπότ οικιακής χρήσης. Ο ψεκασµός κοστίζει λιγότερο  και 
είναι ταχύτερος από τις άλλες µεθόδους, για παράδειγµα τις 
µεθόδους του πινέλου και της βούρτσας. Ενώ παράλληλα οι πιο 
ακανόνιστες περιοχές και επιφάνειες καλύπτονται και βάφονται 
φυσιολογικά αν ψεκασθούν, όπου αυτό αποτελεί και το µεγαλύτερο 
πλεονέκτηµα σε σχέση µε τις άλλες µεθόδους. 
 

2.3   Αιτιολόγηση πραγµάτωσης της εργασίας 
 

2.3.1  Η τάση αυτοµατοποίησης των εργασιών 

Η εργασία στο σπίτι πριν εκατό περίπου χρόνια ήταν πολύ 
σκληρή και δύσκολη γι’ αυτό και ένα µέλος τις οικογένειας 
αναλάµβανε εξ’ ολοκλήρου αυτή την ενασχόληση. Η εξέλιξη 
συγκεκριµένων εργασιών στο σπίτι , µας πείθει πώς η πορεία προς 
την αυτοµατοποίηση των εργασιών έχει αρχίσει εδώ και χρόνια. Για 

Εικόνα  2—4 Τεχνική του ρολό. 
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παράδειγµα η παλιά ξύλινη σκούπα έχει αντικατασταθεί τουλάχιστον 
εδώ και τριάντα χρόνια µε την ηλεκτρική σκούπα για καθαρισµό 
πατωµάτων αρχικά και χαλιών µετέπειτα. Σήµερα υπάρχουν πλέον 
σηµαντικές προσπάθειες, που αποσύρουν την ηλεκτρική σκούπα και 
βάζουν στην ζωή του κάθε νοικοκυριού την σκούπα ροµπότ. Το 
πλύσιµο των πιάτων και των ρούχων είναι βαρετές διαδικασίες, που 
γινόταν µε τα χέρια, και σήµερα έχουν αντικατασταθεί από το 
πλυντήριο. Το µόνο µέληµα του χρήστη είναι η επιλογή του 
προγράµµατος, πιθανόν να έχει ακόµα µεγαλύτερες δυνατότητες 
αυτοµατοποίησης αυτή η εργασία, όπου δεν έχουν γίνει πράξη ακόµα. 

Κεντρική ιδέα του UDH (καθολική σχεδίαση σπιτιών), είναι να 
απλοποιήσει τη ζωή όλων των ανθρώπων, αυξάνοντας την ευχρηστία 
του σπιτιού για όλους, µε µικρό ή ασήµαντο επιπλέον κόστος. Το 
universal design είναι µια προσέγγιση του σχεδιασµού, το οποίο 
περιέχει προϊόντα καθώς επίσης και κατασκευαστικά χαρακτηριστικά 
και στοιχεία, διευρυµένα όσο το δυνατό περισσότερο, τα οποία 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν από όλους. Αυτό είναι επόµενη 
εξελικτική πορεία, που µπορεί να έχει η σχεδίαση για το σπίτι και για 
τα οικιακά αντικείµενα συγκεκριµένα [18]. 

 

2.3.2  Όφελος από την εργασία 

Τα ροµπότ που σκουπίζουν, πλένουν και καθαρίζουν στεγνά 
πατώµατα και χαλιά δεν είναι ευρέως γνωστά. Παρ΄όλα αυτά, η 
χρήση αυτής της εκδοχής του ροµπότ βρίσκει πολλούς υποστηρικτές, 
αφού υπάρχει εξοικείωση µε τις ηλεκτρικές σκούπες, ένα εργαλείο 
που υπάρχει στην αγορά εδώ και πολλά χρόνια. Σίγουρα αν µια 
σκούπα ροµπότ γίνει ευρέως γνωστή θα έχει αρκετά µεγάλη απήχηση 
στον µέσο πολίτη, αρκεί η τιµή της να είναι προσιτή. Όπως και 
έχουµε έµπρακτα αποτελέσµατα από την παραπάνω έρευνα, που το 
επιβεβαιώνουν. 

Συµπερασµατικά, τα άτοµα του κοινωνικού συνόλου που 
προέρχονται από την µεσαία και την εργατική τάξη, τα οποία στην 
πραγµατικότητα είναι η πλειοψηφία του αγοραστικού κοινού, έχουν, ή 
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ακόµα καλύτερα µπορούν να αποχτήσουν, την ανάγκη να 
χρησιµοποιούν ροµπότ για αυτήν την επίπονη και χρονοβόρα εργασία 
του βαψίµατος. Αυτό βέβαια θα πρέπει να προσφέρει και οικονοµικό 
όφελος στους υποψήφιους αγοραστές, έτσι ώστε να υπάρχει ο λόγος 
για το οποίο θα αυτοµατοποιηθεί µια τέτοια διαδικασία. Βασικό 
απαιτούµενο είναι να κερδίσει την εµπιστοσύνη του αγοραστή στην 
ποιότητα του βαψίµατος, που θα προσφέρει και στην 
παραγωγικότητα, που θα είναι το µεγάλο του προτέρηµα. 

Η παρούσα εργασία ασχολείται µε τις µεγάλες επιφάνειες των 
τοίχων, που είναι για το νοικοκυριό κουραστική και βαρετή δουλεία, 
γι’ αυτό και το πλύσιµο των τοίχων δεν γίνεται από όλους, ούτε έχουν 
όλοι την οικονοµική ή την χρονική δυνατότητα κάθε δύο χρόνια να 
βάφουν το σπίτι τους. 

Η καλύτερη εποχή για την αλλαγή του χρώµατος ή τη συντήρηση 
των τοίχων του σπιτιού από τις αρχές έως τα µέσα του φθινοπώρου, 
κάθε δύο µε τρία χρόνια: το επιτρέπουν οι καιρικές συνθήκες, καθώς 
οι µεγάλες ζέστες έχουν υποχωρήσει, αλλά οι ήπιες θερµοκρασίες 
«κρατάνε» ακόµα, το επιβάλλει η διάθεση να υποδεχθούµε το χειµώνα 
σε έναν ανανεωµένο και καθαρό χώρο, αφού µετά το πέρας του 
χρόνου τα απόβλητα του καπνού και του µαγειρέµατος 
συσσωρεύονται στους τοίχους. 

Αντικείµενο αυτής της διπλωµατικής, είναι η διερεύνηση της 
ανάγκης του σχεδιασµού και ο σχεδιασµός ενός αυτοκινούµενου 
ροµπότ εξυπηρέτησης για οικιακή χρήση. Πιο συγκεκριµένα θα 
σχεδιαστεί ένα ροµπότ για τον καθαρισµό και τη βαφή τοίχων. Στις 
εργασίες αυτές αποφασίστηκαν ύστερα από έρευνα, που έγινε στο 
αντικείµενο και βρέθηκε ότι ο καθαρισµός των τοίχων είναι µια 
επίπονη χειρονακτική εργασία, που εκτελείται κατά µέσο όρο 
τέσσερις φορές το µήνα, ενώ η βαφή ενός σπιτιού γίνεται µία φορά 
κάθε 3 χρόνια µε µεγάλο οικονοµικό κόστος. 
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3  ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΙΚΩΝ ΣΤΟΧΩΝ 
 

3.1   Objectives Tree 
 

 Υπάρχει ανάγκη από την ίδια την κοινωνία να αναπτυχθεί 
τεχνολογικά και να αυτοµατοποιηθεί µια εργασία επίπονη και 
επικίνδυνη για τους ανθρώπους. Το συγκεκριµένο ροµποτικό σύστηµα 
προτείνετε έπειτα από την παραπάνω έρευνα αγοράς και ζήτησης 
απο το καταναλωτικό κοινό. Οι βασικοί στόχοι, που πρέπει λοιπόν να 
εκπληρώνονται, µε επιλογή δική µας είναι: 

• Οικονοµία 
• Οικολογία 
• Λειτουργικότητα 
• Αξιοπιστία 

Σύµφωνα µε το Δέντρο που σχηµατίστηκε οι τέσσερις αυτοί 
στόχοι προσδιορίζουν τα εξής χαρακτηριστικά και τις απαιτήσεις 
από το ροµπότ αυτό :  ευχρηστία, ασφάλεια, ταχύτητα, σχετική 
αυτονοµία, φιλικό στις συνήθειες του ανθρώπου, ολοκλήρωση της 
εργασίας του ροµπότ και µείωση της ανθυγιεινής εργασίας. Όλα αυτά 
απορρέουν από την ανάγκη κάλυψης αυτών των τεσσάρων στόχων. 

3.1.1  Μείωση της σπατάλης  

Με τον στόχο οικονοµία προσδιορίζετε η έννοια του χαµηλού 
κόστους, την µείωση της σπατάλης του χρώµατος όπως επίσης και 
την εξοικονόµηση χρόνου και ενέργειας. Η εξοικονόµηση εργατικής 
δύναµης δεν σηµαίνει απόλυτα µείωση και των θέσεων εργασίας 
µέσα στο κοινωνικό σύνολο, γιατί είναι φυσικό ότι δηµιουργούνται 
νέες θέσεις εργασία όµως µε περισσότερες τεχνικές γνώσης. Όσον 
αφορά τις αναγκαίες κινήσεις, που  πρέπει να κάνει ο χρήστης, είναι 
µόνο ο έλεγχος, επιλογή προγράµµατος του ροµπότ και το πάτηµα 
του κουµπιού. Η οικονοµία στο χρώµα είναι κυρίως ένα ζήτηµα, που 
µπαίνει στην περίπτωση, που µεγάλη κατανάλωση χρώµατος 
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αποτελεί ρύπανση και συσσώρευση χηµικών στο περιβάλλον κάτι που 
και παρακάτω, περιγράφετε πώς µπορεί να επιλυθεί. Ο χρόνος, είναι 
άµεσο αποτέλεσµα της αυτοµατοποίησης της εργασίας, άµεσα 
συνδεδεµένο µε το ότι δεν υπάρχει ζήτηµα ανθρωπίνων ορίων και 
αντοχών, παρά µόνο ζήτηµα φόρτισης υλικού και ενέργειας. Επίσης 
το πιο σηµαντικό απ’ όλα είναι να είναι οικονοµικό για την αγορά του 
και την εργασία, που παρέχει. Ο εργάτης κάθε δύο χρόνια παίρνει 
400,00 € το δωµάτιο, δηλαδή το λιγότερο 1.600,00 € κάθε 2 χρόνια, 
χρειάζεται µια οικογένεια, για να έχει ένα αξιοπρεπές σπίτι, 
ευχάριστη διαµονή σε αυτό, αλλά και υγεία. 

    

 

Πίνακας 3-1 Ανάλυση στόχου: ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ 
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3.1.2  Ζητήµατα λειτουργικότητας 

Ένα σύστηµα καθαρισµού και χρωµατισµού τοίχων, οικιακής 
χρήσης, πάνω απ’ όλα τα προσόντα που µπορεί να έχει, για να γίνει 
αναγκαίο και αποδεκτό από το κοινωνικό σύνολο και το αγοραστικό 
κοινό, είναι η λειτουργικότητα του. Με βασικά κριτήρια 
λειτουργικότητας την ευχρηστία, την σχετική αυτονοµία και την 
ταχύτητα στο αποτέλεσµα. 

Ο όρος «ευχρηστία» έχει δηµιουργηθεί για να περιγράψει το 
σύνολο των προτεραιοτήτων, οι οποίες θα έπρεπε να αξιολογούνται 
σε µια αλληλεπίδραση, ή για να περιγράψει την καλή ποιότητα που 
µια αλληλεπίδραση πρέπει να έχει. Το περιβάλλον αλληλεπίδρασης 
αποτελεί το τµήµα ενός συστήµατος µε το οποίο έρχεται σε άµεση 
επαφή ο χρήστης – σωµατικά, νοητά, ή µε την αντίληψη. Είναι ένα 
µέσο το οποίο διευκολύνει τη διπλή κατεύθυνση ροής πληροφοριών 
µεταξύ του χρήστη και του υπολογιστή. Αδυναµίες σε µια 
αλληλεπίδραση µπορεί να έχουν ως αποτέλεσµα την πλήρη αποτυχία 
ενός συστήµατος [19]. 

Στην περίπτωση του ροµπότ χρωµατισµού – καθαρισµού 
χρειάζεται προσοχή στην σχεδίαση των ενδείξεων, όπου καθορίζεται 
και η διεπαφή του ροµπότ µε το χρήστη. Στα ζητήµατα ευχρηστίας 
συµπεριλαµβάνονται και κάποιες κατηγορίες που δεν έχουν σχέση µε 
την αλληλεπίδραση ανθρώπου µηχανής. Η µείωση του όγκου ενός 
τέτοιου ροµπότ θα το έκανε πιο εύχρηστο και πιο κατανοητό από 
έναν απλό χρήστη. Το να έχει µικρό µέγεθος και να είναι απαραίτητα 
ελαφρύ θα έδινε την δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί από µια 
οποιαδήποτε νοικοκυρά. 

Η αυτονοµία του συστήµατος θα µπορούσε να είναι δεδοµένη, 
αφού γι’ αυτό έχει επιλεγεί η αυτοµατοποίηση της εργασίας µέσω του 
ροµπότ. Όµως το υλικό και η εξέλιξη της επιστήµης όπως επίσης και 
η δυνατότητα εξειδίκευσης του χρήστη δηµιουργεί περιορισµούς.  
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Πίνακας 3-2 Ανάλυση στόχου: ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑ 

 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑ 
Συνέχεια 
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3.1.3   Αυξηµένη αξιοπιστία  

Για να κερδίσει την πίστη του αγοραστικού κοινού µέσα στην αγορά 
βασικές προϋποθέσεις, που πρέπει να πληροί, είναι τα ασφαλή 
αποτελέσµατα και η ασφάλεια ως προς τον χρήστη, προσιτό στον 
χρήστη, φιλικό ως προς τις συνήθειες του και τέλος ακρίβεια ως προς 
το αποτέλεσµα. 

   

 
Πίνακας 3-3 Ανάλυση στόχου: ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ 
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3.1.4   Οικολογική πρόνοια 

Κάποια από τα  παραπάνω συνδέονται µε τον επόµενο στόχο, 
που είναι η οικολογική αντιµετώπιση του βαψίµατος, δηλαδή η 
προστασίας του περιβάλλοντος, του χρήστη και των κτηρίων, αφού 
προκύπτει ότι τα χηµικά χρώµατα είναι επιβλαβή, και για αυτά. 
Υπάρχουν ενδεχόµενες επιλογές σύµφωνα µε την έρευνα, για το είδος 
του χρώµατος και τον τρόπο που θα απλώνεται στις επιφάνειες των 
τοίχων. Προστασία από το χρώµα χρειάζεται ο χρήστης που εισπνέει 
το χηµικό προϊόν, άλλα και το περιβάλλον που επιβαρύνετε µε 
τέτοιου είδους ουσίες και µολύνετε όπως προκύπτει από την έρευνα. 
Για την προστασία του ανθρώπου και του περιβάλλοντος 
προβλέπεται και προτείνεται να χρησιµοποιούνται οικολογικά 
χρωµατικά υλικά ή χρώµατα ήπιας χηµείας. Η ηλεκτροβαλβίδα µε την 
οποία µπορεί να γίνεται η εκτόξευση του χρώµατος δεν προϋποθέτει 
την χρήση φρέον, ενώ ο καθαρισµός και ξύσιµο ενός τοίχου µπορεί 
κάλλιστα να ολοκληρώνεται µε την αυξοµείωση της πίεσης του νερού 
µόνο. Και όχι µε την χρήση οποιουδήποτε χηµικού καθαριστικού. 

 
Πίνακας 3-4 Ανάλυση στόχου: ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ 
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3.2   Προσδιορισµός διεργασιών (Function Analysis) 
Γνωρίζοντας τις παραπάνω προϋποθέσεις για την σχεδίαση, θα 

πρέπει να προσδιοριστεί ένα σηµαντικό στοιχείο πάνω στο οποίο θα 
στηριχτεί η περαιτέρω σχεδίαση του ροµπότ. Η πλατφόρµα πάνω 
στην οποία  θα στηριχτούν και θα µεταφέρονται οι βραχίονες και 
όποια άλλα εξαρτήµατα είναι αναγκαία θα πρέπει να έχει 
συγκεκριµένες ιδιότητες για να βελτιώσει τις συνθήκες εργασίας του 
ροµπότ. Για να αποφευχθεί ένα αποτέλεσµα παρόµοιο σε όγκο, µε τα 
εργοστασιακά ροµπότ χρωµατισµού, που υπάρχουν και έχουν 
αποδείξει ήδη την αξία τους στο χώρο, προτιµήθηκε µια µικρή, 
ευκίνητη και αναρριχόµενη πλατφόρµα. Κάποιες αναγκαίες 
πληροφορίες και περιορισµοί δηµιουργούνται από το υπάρχων υλικό, 
την πλατφόρµα, την βαλβίδα του νερού – χρώµατος, κ. α. Η εργασία 
αυτή έχει λάβει υπόψη της παρακάτω προδιαγραφές και 
περιορισµούς που προέκυψαν. 

3.2.1   Η πλατφόρµα της VMRP 

Η VMRP προσφέρει την µοναδική ικανότητα της πλαγιάς κίνησης. 
Βασίζεται πάνω στην πατενταρισµένη VRAM τεχνολογία. Το VMRP 
(VRAM κινητή ροµποτική πλατφόρµα) αναρριχάται και στέκεται στους 
τοίχους και στις οροφές ποικίλων επιφανειών. Η VRAM τεχνολογία 
δίνει την δυνατότητα της έλξης και στον αέρα και στο νερό 
χρησιµοποιώντας ένα αποκλειστικά παραγόµενο στρόβιλο. Είναι 
σηµαντικά πιο αποδοτικό και µε λιγότερο θόρυβο από ένα συµβατικό 
κενό αέρος, επιτρέπει στο VMRP  να έχει ένα µεγεθυµένο χώρο – 
χρόνο. Έχοντας την ικανότητα να σκαρφαλώνει πάνω σε κτίρια 
ανυψώνει  «τα  µάτια, τα αυτιά, και τα χέρια» του χειριστή σε 
περιοχές που προηγουµένως θεωρούνταν απροσπέλαστες. Έχει έξι 
τροχούς, και έναν προελκτικό οδηγό, που επιτρέπει δυνατότητα 
ελιγµών σε ανώµαλες επιφάνειες και διευκολύνει  την µετάβαση από 
τον τοίχο στην οροφή και αντίστροφα. Αυτό το αντικείµενο µπορεί να 
κρατήσει το χειριστή µακριά από χτυπήµατα σε εχθρικά 
περιβάλλοντα για τον άνθρωπο. Ο έλεγχος του VMRP γίνεται µε µια 
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απλοποιηµένη διεπαφή. Πολλαπλό ωφέλιµο φορτίο είναι διαθέσιµο 
όπως βίντεο κάµερα, boom- arms για την κάµερα και αισθητηριακή 
εντόπιση. 
 Ζυγίζει κάτω από 1 kg γι’ αυτό και µπορεί να µεταφερθεί µε 
ευκολία. Αυτό επιτρέπει και στο ροµπότ που θα κατασκευαστεί να 
µην είναι ούτε ογκώδες, ούτε και ιδιαίτερα βαρύ. Εξάλλου αυτό 
περιορίζεται και από την ίδια την πλατφόρµα, όπου µπορεί να 
σηκώσει πλάγια στον τοίχο µαζί µε το βάρος του ένα συγκεκριµένο 
βάρος. Τα VMRP ροµπότ έχουν το µέγεθος ενός τετραδίου και χωράνε 
µέσα σε ένα χαρτοφύλακα, είναι πολύ συνεπτυγµένα, παίρνει µόνο 
λίγα λεπτά για να συναρµολογηθούν. Οι ικανότητες του VMRP να 
µεταβαίνει από το έδαφος στον τοίχο επιτρέπει στο ροµπότ να 
αναπτύσσεται µακριά από το επιθυµητό σηµείο και να ταξιδεύει προς 
τα εκεί, κρατώντας τον χρήστη µακριά από τις επικίνδυνες περιοχές. 
Όπου µε αυτό τον τρόπο προστατεύεται ο χρήστης από τις 
αναθυµιάσεις της µπογιάς κατά την ώρα εργασίας του ροµπότ. 

 

Εικόνα  3—1.  Το VMRP.  
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To VMRP επιτρέπει στο χρήστη, να επιθεωρεί το χώρο πριν 

πλησιάσει, εισχωρήσει, ή λειτουργήσει κοντά στο κτήριο.   
 

 

 
 

  
 
 
 
 
 

Εικόνα  3—2.  Οι 6 ρόδες, και η ελκτική κίνηση του επιτρέπει να µεταβαίνει από το 
έδαφος στον τοίχο. 
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Οι προδιαγραφές του οχήµατος παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο 
και για την σχεδίαση του συστήµατος. Το µήκος και το πλάτος του 
ενός οχήµατος είναι 16,51 cm και 21,59 cm αντίστοιχα. Το ύψος είναι 
µεταξύ 6,35 cm µε οριζόντιο ωφέλιµο φορτίο (10,16 cm καθολικό) και 
το βάρος 0,849 cm. Η ικανότητα µεταφοράς ωφέλιµου φορτίου 
εξαρτάται από το βάρος, που πρέπει να είναι >0,453 kg για να έχει 
δυνατότητα  αναρρίχησης. Η αντοχή του είναι 20 – 40 λεπτά ή 
περισσότερα εξαρτάται από την εργασία του διαπράττει. Μπορεί να 
σκαρφαλώσει σε οποιοδήποτε τοίχο ανεξάρτητα από την επιφάνεια. 
Τα ροµπότ VMRP είναι αποτελεσµατικά σε πολλές επιφάνειες όπως 
κεραµιδένιες οροφές, µαρµάρινα, άγριους βαµµένους από µπετόν 
τοίχους, και γυαλί [20]. 

 
Εικόνα  3—3 To VMRP επιτρέπει στο χρήστη να εξερευνήσει το χώρο. 
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3.2.2  Ο ψεκαστήρας WA 100 

Για το σχεδιασµό ενός ροµπότ που βάφει, καθαρίζει και ξύνει 
τοίχους στο σπίτι χρειάζεται στον βραχίονα του να ενσωµατωθεί 
ένας ψεκαστήρας. Σύµφωνα µε την έρευνα που έχει προηγηθεί 
µπορούν να καλυφθούν και οι τρεις ανάγκες µε τον ίδιο βραχίονα 
αρκεί να είναι αυτόµατο ψεκαστικό πιστόλι µε ρυθµιζόµενη πίεση 
στην ηλεκτροβαλβίδα, έτσι ώστε η αλλαγή να εξαρτάται από την 
παροχή του υλικού. Αυτό το αυτόµατο πιστόλι ψεκασµού, WA 100, 
χρησιµοποιείται για µαζική παραγωγή αλλά  είναι και αυτόµατος 
εξοπλισµός χρωµατισµού, που ανταποκρίνεται και σε ροµπότ 
χρωµατισµού [21]. 

 

Εικόνα  3—4  Διάγραµµα συστήµατος µαζί µε τους πάροχους. 
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Πίνακας 4-5 Προδιαγραφές του Μοντέλου WA - 100  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Μοντέλο 

Item WA-100-082P(V) WA-100-101P(V) WA-100-102P(V) WA-100-132P 

Τύπος τροφοδότησης  Πίεση 

Μεταβλητότητα 

στοµίου του 

ακροφυσίου ( mm) 

0.8 1.0  1.0  1.3  

Αντίσταση ψεκασµού 

(mm)  
200 

Πίεση αέρα στην 

είσοδο του πιστολιού 

(MPa) 

0.29 

Κατανάλωση αέρα 

(L/min)  
270 90 270 260 

Απόδοση ρευστότητας 

(mL/min)  
150 100 200 250 

Πλάτος υποδείγµατος 

(mm)  
190 140 220 230 

Απαιτούµενη συµπίεση 

αέρα 

(kW)  

1.5  0.75  1.5  

Μάζα 

(g)  
460 

Εφαρµογές Small workpieces small fluid output Small workpieces 
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Model A  B  C D E F  G  H J  K L M P 

WA-100  27 44.5 85.5 16  147 23.5 36 40.5 86 38 18 14.5 20 

Πίνακας 3-5 Διαστάσεις γραµµικού σχεδίου του WA 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα  3—5  Γραµµικό σχέδιο και προδιαγραφές του ψεκαστήρα WA 100. 
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3.2.3   Η σωληνοειδής βαλβίδα  

 Για την λειτουργία του ψεκαστήρα χρειάζονται επίσης και άλλα 
πρόσθετα αντικείµενα όπου βοηθούν στην παροχή του αέρα και του 
υγρού, και τοποθετούνται στην βάση. Η βαλβίδα που χειρίζεται τον 
έλεγχο του αέρα είναι η σωληνοειδής βαλβίδα. Όπου η πίεσης 
λειτουργίας είναι στα 10 bar, τα χαρακτηριστικά της σωληνοειδούς 
βαλβίδας είναι η υψηλή ροή της, δυνατότητα τοποθέτησης στις 360 
µοίρες, χαµηλή δύναµη, απλοποιηµένος οδηγός, ανθιστάµενη τραχεία 
και διάβρωση. Τα λειτουργικά της µέτρα  είναι ο αέρας, γλυκό και 
όξινο φυσικό αέριο [22]. 

Εικόνα  3—6  Τεχνικό σχέδιο του Solenoid Valve. 
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3.2.4   Τα stepper motors 

Για να γίνουν οι κινήσεις που χρειάζονται να γίνουν από την 
κάµερα, τον βραχίονα, ρόδες, και όποια άλλη θα χρειαστεί, µπαίνουν 
τα Stepper Driver Module που βρίσκονται πάνω στο ροµπότ και 
παίρνουν εντολή από την βάση. Οι ρόδες συγκεκριµένα έχουν 
βηµατικούς κινητήρες και λαµβάνουν εντολή από την βάση. Το Easy-
Step 3000 (ES3000) είναι ένα εξελιγµένο stepper motor drive and control 
system που θα υποστηρίξει µονοπολικό stepper motors στα 35V and 3 
Amps ανά φάση. Το µικρό φυσικό του µέγεθος το κάνει ιδανικό για να 
ενσωµατώνετε σε ροµποτικά συστήµατα [23]. 

 

 

3.2.5   O air compressor 

Για να εξασφαλίσουµε την παροχή του χρώµατος και του 
πεπιεσµένου αέρα, που θα ξύνει και θα καθαρίζει τοποθετούµε στην 
βάση ένα πιεστικό αέρος.  

 
 
 

Εικόνα  3—7. Easy-Step™ 3000 
(ES3000). 

Εικόνα  3—8 Air Compressor Pressure Switch. 
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3.3  Αυτόνοµη κίνηση σε περιβάλλον εµποδίων 
 

Οι προσεγγίσεις, που εφαρµόζονται για την αποφυγή των 
εµποδίων και επιλέχθηκε αυτή που θα χρησιµοποιηθεί. Στη συνέχεια 
παρουσιάζονται και αναλύονται οι αλγόριθµοι, που χρησιµοποιεί το 
ροµπότ  και τέλος ελέγχεται η αποτελεσµατικότητά τους. 

3.3.1  Γενικά στοιχεία 

Το ροµπότ µας πρέπει να µπορεί να κινηθεί σε χώρο µε εµπόδια 
και να τα αποφύγει όταν δεν µπορεί να τα υπερβεί, χωρίς να υπάρχει 
προκαθορισµένη διαδροµή. Η τεχνική αυτή ονοµάζεται στη 
βιβλιογραφία “Localized Collision Avoidance”. Το διαδίκτυο, αλλά και η 
βιβλιογραφία παρέχουν µια πληθώρα διαφορετικών προσεγγίσεων. 
Εµείς επιλέξαµε κάποιες από αυτές, τις πιο συνηθισµένες, τις οποίες 
και θα παρουσιάσουµε συνοπτικά πριν επιλέξουµε την κατάλληλη για 
την δική µας εφαρµογή. 

 
1. Wander – Περιήγηση  
2. Circumnavigation – Κυκλική πλοήγηση 
3. Potential Fields – Δυναµικά πεδία 
4. Certainty Grids –  Πλέγµατα βεβαιότητας 
5. Virtual Force Field 

 
H περιήγηση είναι η πιο απλή. Περιλαµβάνει κίνηση σε ευθεία 

γραµµή, µέχρι να βρεθεί εµπόδιο, κατόπιν αλλαγή της πορείας 
(στροφή 90ο αριστερά ή δεξιά) για να αποφευχθεί η σύγκρουση, 
οπισθοχώρηση για µερικά δευτερόλεπτα, παύση των κινητήρων και 
κεντράρισµα (στροφή 90ο δεξιά ή αριστερά ανάλογα µε την 
προηγούµενη στροφή) και τέλος επαναφορά στην ευθύγραµµη κίνηση.  

H κυκλική πλοήγηση περιλαµβάνει κίνηση προς µια κατεύθυνση 
µέχρι να ανευρεθεί κάποιος εµπόδιο. Γίνεται ένα «µικρό βήµα στα 
πλάγια» για να αποφευχθεί το εµπόδιο, ενώ συνεχίζει να γίνεται 
προσπάθεια για κίνηση στην γενική προκαθορισµένη κατεύθυνση, σαν 



 48 

περικύκλωση του αντικειµένου. Όταν οι αισθητήρες ανιχνεύσουν ότι 
το παρατηρηµένο εµπόδιο δεν αποτελεί πλέον απειλή, επαναφέρεται 
η κίνηση στην επιθυµητή διαδροµή µέσω κατάλληλης κίνησης του 
οχήµατος. 

Τα δυναµικά πεδία περιλαµβάνουν µια νοητή δύναµη, που δρα 
επάνω στο ροµπότ, η οποία είναι το διανυσµατικό άθροισµα των 
ελκτικών δυνάµεων που αντιπροσωπεύουν το στόχο και ένα αριθµό 
απωθητικών δυνάµεων που συνδέονται µε τα µεµονωµένα γνωστά 
εµπόδια. Όσο πιο κοντά το εµπόδιο, τόσο µεγαλύτερες οι απωθητικές 
δυνάµεις και τόσο µικρότερες οι ελκτικές. 

Για να δηµιουργηθούν τα  πλέγµατα βεβαιότητας, ο χώρος 
εργασίας του ροµπότ, χωρίζεται σε πολλά τετραγωνικά κελιά, τα 
οποία δηµιουργούν ένα πλέγµα. Κάθε κελί (i,j) εµπεριέχει µια Τιµή 
Βεβαιότητας C (i,j) που δείχνει το µέγεθος της πίστης ότι ένα εµπόδιο 
υφίσταται µέσα στην επιφάνεια του κελιού. Όσο µεγαλύτερη η C, 
τόσο µεγαλύτερο το επίπεδο της πίστης ότι το κελί καταλαµβάνεται 
από ένα εµπόδιο. 

Η προσέγγιση Virtual Force Field, αποτελεί συνδυασµό των  
πλεγµάτων βεβαιότητας, για την αντιπροσώπευση των αντικειµένων 
και των δυναµικών πεδίων για τον σχεδιασµό της τοπικής 
διαδροµής.[24] 

3.3.2  Circumnavigation – Κυκλική πλοήγηση 

H Κυκλική πλοήγηση προσφέρει περισσότερη ευελιξία για τα 
ροµπότ, τα οποία χρειάζεται να αλληλεπιδρούν µε τα υπόλοιπα 
αντικείµενα.  Στην περίπτωση αυτή  χρειάζεται µόνο να γνωρίζουµε 
την θέση του  µοντέλου αντικειµένου, και όχι το περιβάλλον, ή η 
σχετική θέση στο περιβάλλον. 

Το σύστηµα αυτό αναγνωρίζει αντικείµενα και όψη 
χρησιµοποιώντας κεντραρισµένο οπτικό αντικείµενο. Ο 
µετασχηµατισµός αντίστροφής προοπτικής του αντικειµένου 
υπολογίζετε, επιτρέποντας στο ροµπότ να παράγει γεωµετρικά ένα 
ασφαλές µονοπάτι γύρω από το αντικείµενο από το µοντέλο του 
αντικειµένου.  Το ροµπότ ακολουθεί το µονοπάτι που απαιτείται µε 
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οδοντωτό τρόπο σε σχέση µε το σηµείο. Ελέγχει κάθε φορά το νέα θέα 
όπου αναµένετε να δοθεί από την θέση του αντικειµένου και την δική 
του σχετική συντεταγµένη και κίνηση. Αυτό αυξάνει την δυνατότητα 
αναγνώρισης και εµποδίζει την συσσώρευση των ενυπαρχόντων 
αµφιβολιών στην πλοήγηση. 

Υπάρχουν κάποιες δυσκολίες στην πλοήγηση γύρω από ένα 
αντικείµενο, στην περίπτωση, που τα αντικείµενα υποδοµής είναι 
παρόµοια µε το αντικείµενο ενδεχοµένως να προκαλέσουν σύγχυση 
στο ροµπότ µε αποτέλεσµα να κινηθεί προς το λάθος αντικείµενο, ή 
να περιπλανιέται σε µία πλήρως λάθος κατεύθυνση. Αντικείµενα 
αναγνώρισης επιτρέπουν στο σύστηµα µας να διαχωρίζει παρόµοια 
αντικείµενα. Εάν το ροµπότ απαιτείται να προηγηθεί γύρω από ένα 
ίδιο αντικείµενο, η µέθοδος µας είναι ικανή να το οδηγήσει, συνεχώς 
ανανεώνοντας τον στόχο σχετικά µε την δική του θέση. Επίσης οι 
βαθιές και στενές κοιλότητες στο αντικείµενο µπορούν να 
δηµιουργήσουν δυσκολίες για την ακολούθηση της επιφάνειας του 
αντικειµένου. Η κοιλότητα που είναι οριακά φαρδιά για το ροµπότ 
µπορεί να κολλήσει ένα απλό σύστηµα. Το βασικό σύστηµα πρέπει να 
είναι ικανό να γνωρίζει το µέγεθος της κοιλότητας ανάµεσα και σε 
αυτό και να προσδιορίζει µε πόση ασφάλεια µπορεί να κινηθεί σε 
τέτοιες κοιλότητες.  

Το προκείµενο σύστηµα πλοηγεί γύρω από τρισδιάστατα 
αντικείµενα µε την κίνηση του ροµπότ στην επιφάνεια του εδάφους. Η 
ανύψωση της κάµερας µπορεί να ποικίλει αρκεί το απόλυτο ύψος να 
είναι γνωστό. Με αποτέλεσµα να υπάρχουν τρεις µονάχα βαθµοί 
ελευθερίας (ένας περιστροφικός και δύο µετατοπιστικοί) για τον 
υπολογισµό της τοποθεσίας του ροµπότ και του αντικειµένου. 
Θεωρούµε ότι το ροµπότ βρίσκεται αρκετά κοντά στο αντικείµενο για 
αναγνώριση. Το σύστηµα µας είναι πρωτότυπο στα παρακάτω: 

1. Δεν χρειάζεται να µοντελοποιηθεί το περιβάλλον ή η θέση 
των αντικειµένων στο περιβάλλον.  

2. Εάν τα αντικείµενα περιστρέφονται περικλείοντας την 
απαιτούµενη επιφάνεια το σύστηµα µας µπορεί να 
προηγηθεί γύρω από αυτό για να βρει την απαιτούµενη θέση. 
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Το σύστηµα κυκλικής πλοήγησης ακολουθεί την παρακάτω 

αρχιτεκτονική. Υπάρχουν τέσσερα βασικά µέρη, που χωρίζεται η 
διαδικασία: προδιαδικασία, αναγνώριση θέσης, προσδιορισµός 
µετασχηµατισµού αντίστροφης προοπτικής, και µοντελοποίηση 
βασισµένη στη γεωµετρική σχεδίαση µονοπατιού. Η προδιαδικασία 
παίρνει µία ακατέργαστη εικόνα και επιστρέφει τα επιθυµητά 
χαρακτηριστικά, για περίπτωση άκρης του τµήµατος. Η αναγνώριση 
θέσης ταιριάζει τα χαρακτηριστικά για να τα εξετάσει σε κανονικό 
οπτικό µοντέλο, αναγνώριση του σχεδίου στην εικόνα και αντιστοιχία 
ανάµεσα στην εικόνα και το µοντέλο. Αντιστοιχία εικόνας-µοντέλου 
χρησιµοποιείτε για τον υπολογισµό των 3 βαθµών ελευθερίας του 
µετασχηµατισµού αντίστροφης προοπτικής χρησιµοποιώντας µία 
ευθεία αλγεβρική επίλυση. Από σχετική θέση του αντικειµένου το 
ροµπότ µπορεί να σχεδιάσει ένα µονοπάτι γύρω από το αντικείµενο 
ώστε να επιτύχει τον τελικό προορισµό του. Μετά εκτελεί την κίνηση 
που έχει προσδιορίσει.  

 
 
 
 Για την αναγνώριση του αντικειµένου χρησιµοποιείτε κανονική 

οπτική. Το σύστηµα αναγνώρισης αντικειµένου αναγνωρίζει και το 
αντικείµενο και την όψη στην εικόνα. Χρησιµοποιούµε έναν 
οπτικοποιητή κεντροθετιµένο δέκτη αντιπροσώπευσης, που απαιτεί 
µόνο αντιστοιχία δυσδιάστατου σε δυσδιάστατο , µειώνοντας έτσι 
σηµαντικά, το υπολογιστικό κόστος των υποψήφιων όψεων. 

Οι γραφικές παραστάσεις πτυχής απαριθµούν κάθε πιθανή 
χαρακτηριστική όψη ενός αντικειµένου, όπου µια χαρακτηριστική όψη 
είναι µια συνεχής περιοχή των όψεων, για την οποία όλες οι ορατές 
άκρες και συντεταγµένες, µαζί µε τις σχέσεις συνδεσιµότητας τους 
είναι οι ίδιες. Τέτοιες αλλαγές στα ορατά τυπολογικά χαρακτηριστικά 
καλούνται οπτικά γεγονότα.  

Οι γραφικές παραστάσεις πτυχής έχουν τα προβλήµατα της 
πρακτικότητας. Μια ενιαία επιφάνεια µπορεί να αντιπροσωπευθεί  
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κατά πολλές χωριστές όψεις, οι οποίες διαφοροποιούνται µόνο από 
τα οπτικά γεγονότα που µπορούν να µην είναι αισθητά στην πράξη. 
Επίσης, δεν υπάρχει ένας επαρκής µηχανισµός-ευρετήριο για αυτές 
τις όψεις. Στα πλαίσια της πλοήγησης του ροµπότ, µπορεί να 
εκπίπτουν πολλές όψεις µε την εφαρµογή των ακόλουθων 
παρατηρήσεων: 

1. Οι πραγµατικές φωτογραφικές µηχανές δεν είναι σηµείου, 
αλλά πεπερασµένου µεγέθους. 

2. Τα αντικείµενα έχουν τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που 
συµβάλλουν λίγο στην αναγνώριση. 

3. Τα ροµπότ δεν αναµένετε γενικά να αναγνωρίσουν τα 
αντικείµενα σε πολύ στενή θέση. 

4. Οι εικόνες φωτογραφικών µηχανών είναι ασυνεχής, κατά 
συνέπεια για µια ιδιαίτερη σειρά εξέτασης, τα 
χαρακτηριστικά γνωρίσµατα κάτω από ένα ορισµένο µέγεθος 
δεν είναι διακριτά. 

5. Η παρούσα αιτιότητα στα κινητά ροµπότ παίζει έναν 
σηµαντικό ρόλο στην αναγνώριση [25]. 
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4  ΣΧΕΔΙΑΣΤΙΚΕΣ ΛΥΣΕΙΣ 
 

4.1  Εισαγωγή 
Σύµφωνα µε τις παραπάνω µετρικές αξιολογήσεις, που επήλθαν 

στο σύστηµα, έχουν σαν αποτέλεσµα τις παρακάτω σχεδιαστικές 
λύσεις. Η δυνατότητα αναρρίχησης του ροµπότ ελαττώνετε ανάλογα 
µε το βάρος και το ύψος, που θα προστεθεί στην πλατφόρµα του 
ροµπότ. Χρειάζεται να  τροφοδοτείται το σύστηµα µε νερό, χρώµα και 
ενέργεια δίχως να προστεθεί πάνω η µπαταρία του, ή κάποιου είδους 
δοχεία. Γι’ αυτό το ροµποτικό σύστηµα καθαρισµού τοίχων,  
αποτελείται από δύο µέρη.  

Ένα κινούµενο µέρος όπου είναι αναρριχόµενο, και ένα σταθερό 
µέρος όπου θα χρησιµοποιείται ως βάση ανεφοδιασµού. Η βάση 
ανεφοδιασµού συνδέει το κινούµενο ροµπότ µε το ρεύµα, ενώ 
συγχρόνως περιέχει δοχεία για το χρώµα, όπου θα εκτοξεύεται από 
την βαλβίδα. 

Μετά από διάφορες ιδέες που παρήχθησαν υπάρχουν δύο 
πιθανές σχεδιαστικές λύσεις όσον αφορά το κινούµενο σηµείο του 
ροµπότ, που έχει να κάνει µε την σύνδεση της πλατφόρµας 
αναρρίχησης. Η εναλλακτική λύση, που απορρίφθηκε, δεν καλύπτει 
όλες τις ανάγκες στην κίνηση του ροµπότ, λόγω της θέσης των 
πλατφορµών σε σχέση µε το σώµα του ροµπότ συνολικά. Στην 
συγκεκριµένη λύση οι πλατφόρµες είναι τοποθετηµένες, η µια πίσω 
από την άλλη, κατά στήλη. Ενώ στην τελική λύση, που έχει επιλεχθεί, 
οι πλατφόρµες είναι τοποθετηµένες κατά σειρά, η µια δίπλα στην 
άλλη. 
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4.2  Διπλή Πλατφόρµα 
Η χρήση δύο πλατφορµών, για το κινούµενο µέρος του 

ροµποτικού συστήµατος δίνει αρκετά πλεονεκτήµατα στο σύστηµα. Το 
ροµπότ γίνεται πιο ευέλικτο και σταθερό πάνω σε οποιαδήποτε 
επιφάνεια µπορεί να υπάρχει στο περιβάλλον του. Επίσης 
διπλασιάζεται το βάρος, που µπορεί να σηκώσει το ροµπότ, αφού η 
αναλογία διαιρείται δια δύο. Το µήκος τις πλατφόρµας  γίνεται πλέον 
33,02 cm και το πλάτος 21,59 cm. Το ύψος παραµένει το ίδιο όπως 
επίσης και η δυνατότητα του πρόσθετου ύψους. Πράγµα που σηµαίνει 
πως σε αυτό πρέπει να εξαντληθεί η αυστηρότητα στην σχεδίαση. 

 

Εικόνα  4—1 Κίνηση κατακόρυφη στον τοίχο. 
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4.3  Εναλλακτική σχεδιαστική λύση 

4.3.1  Τοποθέτηση τους σε στήλη  

Η πρώτη ιδέα αφορά την τοποθέτηση της πλατφόρµας, σε 
στήλη η µία πίσω από την άλλη. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται η 
σταθερή µεταφορά του βραχίονα ψεκασµού στους τοίχους του 
σπιτιού. Το βάρος µοιράζετε και οι πλατφόρµες έχουν σχετική 
ευελιξία κινήσεων, αφού λειτουργούν ξεχωριστά η µια από την άλλη.  

 

Συνδέονται µε ειδικό εξάρτηµα, που δίνει την δυνατότητα να 
κάνει ορθή γωνία και προς τα µέσα και προς τα έξω. Σηκώνει τον 
βραχίονα και µε την βοήθεια ειδικού ελαστικού υλικού κρατάει τους 
κραδασµούς του εργαλείου.  

 
 

 
 

 

 

 

 
 

Εικόνα  4—2 Τοποθέτηση της µιας πλατφόρµας πίσω από την 
άλλη. 

Εικόνα  4—3 Εξάρτηµα σύνδεσης της 
δεύτερης πλατφόρµας πίσω από την άλλη  
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4.4 Τελική επιλεγµένη σχεδιαστική λύση 
Το κινούµενο µέρος του ροµπότ αποτελείται από τον ροµποτικό 

βραχίονα και τις δύο (2) πλατφόρµες κίνησης, που τοποθετούνται σε 
σειρά η µια δίπλα στην άλλη. Ενώ το σταθερό µέρος ανεφοδιασµού, 
παραµένει ίδιο και στις δυο περιπτώσεις των σχεδιαστικών λύσεων. 

 

4.4.1   Τοποθέτηση πλατφόρµας  

Στην δεύτερη εκδοχή τοποθέτησης της πλατφόρµας, τα µέρη του 
είναι ενωµένα το ένα δίπλα στο άλλο. Το ροµπότ λειτουργεί σαν µια 
πλατφόρµα ενωµένη, µε δεδοµένο ότι µπορεί να σηκώσει διπλάσιο 
βάρος και περισσότερα εξαρτήµατα – εργαλεία (πιθανή πρόσθεση 
κάποιας κάµερας). 

Η επιλογή αυτής της τοποθέτησης έχει να κάνει µε το µεγάλο 
πλεονέκτηµα που έχει να κινείται σαν ένα σώµα, µε ενίσχυση στα 
µέρη που υπήρχε δυσκολία όταν ήταν µονή πλατφόρµα. Πιο δυναµικό 
αποτέλεσµα, και πιο προσιτό στην µορφή. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Εικόνα  4—4 Τοποθέτηση της µίας πλατφόρµας 
πλάι στην άλλη µε κόλληση. 
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4.4.2  Ο ροµποτικός βραχίονας 

  Ο ροµποτικός βραχίονας αποτελείται από δύο µέρη, το µέρος 
των κοίλων διατοµών που συνδέονται αρθρωτά και το µέρος του 
ψεκαστήρα, που εκτελεί τις τρείς εργασίες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα  4—5 Στήριξη ψεκαστήρα σε αρθρωτό 
βραχίονα. 
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4.4.2.1  Αρθρωτός βραχίονας 

Πάνω στην πλατφόρµα χρειάζεται να εφαρµοστεί ένας 
βιοµηχανικός ροµποτικός βραχίονας µε αρθρωτή ανατοµία.  Είναι η 
πιο συνηθισµένη ανατοµία, που χρησιµοποιείται για βραχίονες που 
βάφουν. Έχει τρεις κλειδώσεις, που έχουν την δυνατότητα τις 
κυκλικής κίνησης και οι τρεις. Τα ροµπότ µε αυτή την διαµόρφωση 
µπορούν να συνθέσουν µε οποιοδήποτε συνδυασµό λόγω των τριών 
περιστροφικών αρθρώσεων, που το αποτελούν. Γιατί εξάλλου και οι 
τρεις εργασίες που προγραµµατίζονται να γίνουν θα είναι 
αποτέλεσµα µιας ρυθµιζόµενης ηλεκτροβαλβίδας. Τα αρθρωτά 
ροµπότ διαθέτουν µόνο περιστροφικές αρθρώσεις και εκτελούν 
κινήσεις όµοιες µε του ανθρώπου. Οι δύο περιστροφικές αρθρώσεις 
του ροµπότ (που καλούνται άξονας και αγκώνας) είναι τοποθετηµένες 
σε µία βάση περιστρεφόµενη έτσι ώστε να παρέχονται τρεις κύριοι 
άξονες κίνησης. Ένα από τα  κύρια πλεονεκτήµατα των αρθρωτών 
βραχιόνων, είναι η ευελιξία προσέγγισης πάνω ή κάτω από ένα 
αντικείµενο που αυτό σηµαίνει πως µπορεί να βοηθήσει καλύτερα ένα 
πιο ευφυές ροµπότ. Ενώ κάποια από τα βασικά µειονεκτήµατα του, 
είναι οι µεγάλες ροπές αδράνειας και επίδρασης φορτίων βαρύτητας, 
που προκαλούν δυναµική αστάθεια (δηλ. δονήσεις), και τέλος , το 
γεγονός ότι δηµιουργείται πρόβληµα εξισορρόπησης εξαιτίας των 
µεγάλων και µεταβλητών ροπών στις αρθρώσεις. 

 
 
 

Εικόνα  4—6 Αρθρωτός βραχίονας – σύνδεση µε 
το υπόλοιπο σώµα. 
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Η κίνηση στους βραχίονες µας µεταδίδεται µε στερεούς 

συνδέσµους και αποτελείται από κοίλες διατοµές διαστάσεων            
(20 x 20)mm.  
 

4.4.2.2  Ψεκαστήρας νερού – χρώµατος, Κοπή 

Ο ψεκασµός προτιµάτε για την εκτέλεση της εργασία από 
ροµπότ για δύο πιθανούς καλούς λόγους: 

 Ο ψεκασµός κοστίζει λιγότερο  και είναι ταχύτερος από τις 
άλλες µεθόδους, για παράδειγµα το πινέλο και η βούρτσα. 

 Επίσης ακόµα και οι πιο ακανόνιστες περιοχές βάφονται, που 
είναι το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα από τις άλλες µεθόδους. 

 

 
 
 
 
Ο ψεκαστήρας τοποθετείται στο τελευταίο σύνδεσµο του 

βραχίονα. Είναι το τελικό στοιχείο της δράσης (εργαλείο) συνδέεται µε 
το κυρίως σώµα. Στο καρπό αυτό η κίνηση κύλισης – ανύψωσης 
αντιστοιχεί σε περιστροφή πάνω σε ένα κατακόρυφο επίπεδο και η 
κίνηση στροφής αντιστοιχεί σε κατακόρυφο επίπεδο. Για να φτάσει 
ένα ροµπότ σε όλα τα σηµεία του χώρου, µε οποιοδήποτε επιθυµητό 
προσανατολισµό, χρειάζονται 6 βαθµοί ελευθερίας (τρεις για τον 
βραχίονα και τρεις περιστροφικές για τον καρπό). Η επιλογή του 
ψεκαστήρα έχει γίνει µε το κριτήριο την ικανότητα να αλλάζει ο 
βαθµός πίεσης του υλικού που ψεκάζετε. 

 

Εικόνα  4—7 Ψεκαστήρας ρυθµιζόµενης 
πίεσης. 
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4.4.3  Η βάση για ανεφοδιασµό 

Το κινούµενο µέρος του ροµπότ µπορεί να σηκώσει πολύ µικρό 
βάρος σε σχέση µε αυτό που υπάρχει ανάγκη να σηκωθεί 
αντικειµενικά. Βασικά υλικά που χρησιµοποιεί το σύστηµα για την 
αποπεράτωση της εργασίας είναι το νερό και το χρώµα για ψεκασµό. 
Αυτά τα υλικά χρειάζονται δοχεία για την παροχή τους στο ροµπότ. 
Το βάρος τους φυσικά θα ήταν ένα παραπάνω άχρηστο φορτίο για το 
ροµπότ. Επίσης ένας πολύ σηµαντικός ανεφοδιασµός ενέργειας είναι 
ένα από τα υπέρ της χρήσης σταθερής βάσης στο ροµπότ. Ενώ 
συγχρόνως ο όγκος του µεγαλώνει, ο χώρος που καταλαµβάνει εν 
ώρα εργασίας είναι αρκετά µεγάλος. Παρόλα αυτά ξεπερνιούνται 
αρκετά ζητήµατα αστάθειας, που θα προέκυπταν  αν το ροµπότ 
κουβαλούσε και µπαταρία ενέργειας µαζί µε το υπόλοιπο σύστηµα, η 
οποία θα χρειαζόταν ένα χρονικό διάστηµα για αναφόρτιση.  

 

 

 
Η παροχή του νερού θα µπορούσε να γίνεται µε δύο τρόπους, είτε 

άµεσα από την βρύση του σπιτιού, είτε µέσω µεταφοράς του νερού 
στο δοχείο και από εκεί να χρησιµοποιείτε όποτε χρειάζεται. Στην 

Εικόνα  4—8 Δοχεία αποθήκευσης χρώµατος και νερού µέσα σε ηµιδιαφανή βάση 
παροχής. 
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πρώτη περίπτωση κάτι τέτοιο θα γέµιζε το σπίτι και τους διαδρόµους 
καλώδια και σωλήνες παροχής. Κάτι τέτοιο θα έπιανε πολύ χώρο και 
δεν θα ήταν καθόλου χρηστικό. Υπάρχουν παραπάνω από µία 
εγκαταστάσεις, για την λήψη ρεύµατος  σε κάθε δωµάτιο κάτι που θα 
µπορούσε να βοηθήσει στην µεταφορά του ρεύµατος σε αντίθεση µε 
τη βρύση, που δεν βρίσκετε σε κάθε δωµάτιο του σπιτιού γι’ αυτό και 
θα δηµιουργούσε πρόβληµα παροχής νερού. Οπότε αποκλείεται η 
άµεση παροχή νερού από την βρύση και επιλέγετε να σχεδιαστεί 
βάση, που θα µετακινείται εύκολα στο χώρο µε θήκες για νερό ή 
χρώµα.  

 

 
Οι δύο θήκες για να µπαίνει χωριστά το χρώµα και το νερό, είναι 

χρωµατισµένες µε γαλάζιο χρώµα για την αποθήκευση του νερού και 
πράσινο ανοιχτό για την αποθήκευση του χρώµατος. Στη βάση 
χρειάζεται να τοποθετηθεί ένα τροφοδοτικό σύστηµα ώστε να µπορεί 
να δηµιουργηθεί το ηλεκτρικό κύκλωµα ώστε να εφαρµόζονται όλες οι 
λειτουργίες, υπάρχει τέτοια ένδειξη στην εικόνα µε κόκκινο χρώµα. 
Επίσης σε αυτό το σηµείο τοποθετείται και ο συµπιεστής όπως 
αναφέρεται παραπάνω και απεικονίζεται µε κίτρινο χρώµα. Από το 

Εικόνα  4—9 Το β’ µέρος του ροµποτικού συστήµατος που µένει στο δάπεδο και 
τροφοδοτεί το κινούµενο µε ενέργεια και υλικό για να εκτελέσει την εργασία. 



 61 

τροφοδοτικό φεύγει ένα καλώδιο όπου συνδέει τη βάση µε το συνεχές 
ρεύµα, και µία σωλήνα που µεταφέρει το υλικό από την βάση στο 
κινούµενο µέρος του συστήµατος. Υπάρχουν δύο παροχές που 
µεταφέρουν τα δύο διαφορετικά υλικά στο κινούµενο µέρος του 
συστήµατος. Όταν εκτελείται η αντίστοιχη λειτουργία τότε παρέχετε 
και το αντίστοιχο υλικό από την σωλήνα που το µεταφέρει στον 
ψεκαστήρα. 

Το καπάκι της βάσης ανεφοδιασµού πρέπει να αλληλεπιδρά µε 
τον χρήστη, µε κατανοητά και ξεκάθαρα µηνύµατα. Το κόκκινο κουµπί 
βάζει σε εκκίνηση  το σύστηµα, και υποδηλώνει ξεκάθαρα το START, 
ενώ το πράσινο είναι το κουµπάκι του αυτοκαθαρισµού του 
ψεκαστήρα, ενεργοποιεί τον ψεκασµό νερού που ατµοποιείται από 
την πίεση πριν την χρήση ή την αλλαγή εργασίας για να αποφευχθούν 
τυχόν κακοτεχνίες.  

 
Εικόνα  4—10 Πίνακας αλληλεπίδρασης µε τους απλούς χρήστες. 
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Το καπάκι της βάσης ανοίγει πατώντας το κουµπί, που φαίνεται 
παραπάνω. Ο λόγος που προστέθηκε αυτή η λειτουργία είναι για να 
βελτιώσει την ευχρηστία και την αλληλεπίδραση τους συστήµατος µε 
τους χρήστες. Η λειτουργία ανεφοδιασµού χρώµατος και νερού, είναι 
ο λόγος που διαχωρίζετε σε δύο µέρη το ροµποτικό σύστηµα. 

 Μπορεί να δηµιουργηθεί συγκεκριµένη συσκευασία δοχείου 
χρώµατος, που θα τοποθετείται στην θήκη παρακάτω, αντίστοιχα 
υπάρχει µια θήκη για να τοποθετείται το νερό, το οποίο γεµίζει από 
την παροχή του σπιτιού. Τέλος η βάση ανεφοδιασµού, έχει την 
δυνατότητα να κινείται στο χώρο, µε τα ενσωµατωµένα ροδάκια που 
ακουµπούν στο έδαφος. Η δυνατότητα κύλισης δίνετε για να µπορεί 
να κινείτε χωρίς την ιδιαίτερη χρήση δύναµης. Ενώ το  βάρος που 
µεταφέρει δεν υπάρχει λόγος να σηκωθεί σε ύψος αντίστοιχο µε το 
υπόλοιπο µέρος του ροµποτικού συστήµατος.  

Η µονάδα µεταφοράς και ανεφοδιασµού συνδέεται µε το ρεύµα 
µέσω καλωδίων, ενώ µεταφέρει περίπου 1,50 λίτρα νερό και χρώµα 
αντίστοιχα.  

 

 
Εικόνα  4—11 Ρόδες µε στοπ στην βάση ανεφοδιασµού 
ώστε να προσεγγίζετε καλύτερα ο χώρος εργασίας. 
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4.5 Απεικόνιση - τελική σχεδιαστική λύση  
 Η τελική απεικόνιση του κινούµενουµενου µέρους του ροµπότ 
προκύπτει απο τον συνδιασµό πρώτα των αναγκαίων εφαρµογών και 
τέλος λαµβάνοντας υπόψιν την ευχρηστία και ευκινησία του 
ροµποτικού µηχανισµού. Σαν ολοκληρωµένη µορφή συνδυάζει  την 
αναγκαία εφαρµογή του βραχίωνα που µεταφέρει τον ψεκαστήρα ενώ 
όπως φαίνεται και απο το σχέδιο υπάρχει θέση και για τα πρόσθετα 
εξαρτήµατα που µπορεί να ενσωµατώση η πλατφόρµα εξ’ αρχής. 

 
Εικόνα  4—12 Ολοκληρωµένη µορφή του κινούµενου µέρους του ροµποτικού 
συστήµατος σε πλάγια όψη. 
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Εικόνα  4—13 Ολοκληρωµένη µορφή του κινούµενου µέρους του ροµποτικού 
συστήµατος υπό γωνία – συνδεδεµένο µε τον βραχίονα και τον ψεκαστήρα. 
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5  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΡΟΤΑΣΕΩΝ 
 

Παραπάνω παρατέθηκαν οι βασικοί στόχοι, που έχουν οριστεί ως 
προϋπόθεση για την επιτυχηµένη σχεδίαση του ροµποτικού 
συστήµατος. Η τελική σχεδιαστική λύση µπορεί να αξιολογηθεί, 
σύµφωνα µε τα παρακάτω και στην ίδια λογική θα αξιολογηθεί η 
σχεδίαση.  

Παραθέτουµε πίνακα µε τις σχεδιαστικές απαιτήσεις, που 
επηρεάζουν συνολικά την σχεδίαση αυτού του ροµποτικού 
συστήµατος. Συγκρίνουµε της δύο τελευταίες προτάσεις. 

 
ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΠΡΟΤΑΣΗ              

(σε σειρά) 
ΠΡΟΤΑΣΗ            
(σε στήλη) 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Χαµηλή κατανάλωση 
χρώµατος 

Ψεκασµός / 
οµοιόµορφη 
κάλυψη / 
συνολικά 
στην 

επιφάνεια 

Ψεκασµός / 
οµοιόµορφη 
κάλυψη / 
συνολικά 
στην 

επιφάνεια 

Ίδιος 
ψεκαστήρας – 
Ίδια ποσότητα 
κατανάλωσης 

Μείωση κόστους 
παραγωγής 

Χαµηλή τιµή 
πλατφόρµας 

– υλικά 
σύνδεσης 
της µε τα 
άλλα 

εξαρτήµατα 
(πλαστικό) 

Καουτσούκ – 
Λατεξ για 

την καλύτερη 
ελαστικότητα 
στην κίνηση 

Διαφορά στην 
τιµή των υλικών. 
Η σύνδεση στο 
πλάι της 

πλατφόρµας 
επηρεάζει το 

υλικό 

Αύξηση ταχύτητας 
αποτελέσµατος 

Ενιαία 
κίνηση 

Κίνηση 
µεµονωµένη 

Ταχύτερη η 
ενιαία κίνηση της 
πλατφόρµας 

Πίνακας 5-1 Αξιολόγηση σχεδιαστικών απαιτήσεων (µέρος 1). 
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ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΠΡΟΤΑΣΗ              

(σε σειρά) 
ΠΡΟΤΑΣΗ            
(σε στήλη) 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Αυτονοµία Δεν 
κουβαλάει 

την 
µπαταρία  

Δεν 
κουβαλάει 

την 
µπαταρία 

Το ίδιο αυτόνοµο 
από το 
περιβάλλον του 

Καµία επαφή µε 
χηµικές ενώσεις 

Δυνατότητα 
να 

λειτουργεί 
σε 

απόσταση 
από τον 
χρήστη 

Εργασία 
ανεξάρτητη 
από τον 
χειριστή 

Ίδιες δυνατότητες 
σερβοελεγχόµενου 

συστήµατος 

Ασφάλεια Ασφαλές για 
τον χρήστη – 
ανεξάρτητη 
εργασία 

Ασφαλής 
χρήστες – 
ανεξάρτητη 
εργασία 

Το ίδιο 
αποµακρυσµένη 
εργασία από τους 

χρήστες 
Αποτελεσµατικότητα 

  
 

Καµία 
περιβαλλοντική 
επιβάρυνση 

Καµία χρήση 
φρέον / 
εξαρτάται 
από ποτα 
του την 
χρώµατος 

Καµία 
χρήση 
φρέον / 
εξαρτάται 
από την 
ποιότητα 

του 
χρώµατος 

Εξαρτάται από 
την επιλογή του 

χρώµατος 

Πίνακας 5-2 Αξιολόγηση σχεδιαστικών απαιτήσεων (µέρος 2). 
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5.1  Οικονοµία 
Ανεξάρτητα από την σχεδίαση που υλοποιήθηκε έχουν 

κατοχυρωθεί αρκετά πλεονεκτήµατα στο κοµµάτι της οικονοµίας, που 
ορίζονται µόνο και µόνο από την χρήση του ροµποτικού συστήµατος. 
Ένα από αυτά είναι η αύξηση της παραγωγικότητας, λόγω της 
δυνατότητας 24ωρης λειτουργίας, η άνοδος της ταχύτητας 
λειτουργίας  στις περισσότερες εφαρµογές. Επίσης µείωση του 
τυχαίου σφάλµατος, µε αποτέλεσµα µείωση της χρήσης περιττού 
υλικού και οµοιόµορφη ποιότητα αποτελέσµατος. 

Βασική µείωση του κόστους εργασίας για ένα νοικοκυριό είναι η 
δυνατότητα του χρήστη να έχει στην κατοχή του αυτό το σύστηµα, 
οποιαδήποτε στιγµή, και για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Το κόστος 
αγοράς του ροµποτικού συστήµατος υπολογίζετε στα ίδια επίπεδα 
αγοράς ενός πλυντηρίου για το σπίτι. Με δεδοµένο ότι και ο 
καθαριστής τοίχων αποσβένει µέσα στα χρόνια, το κόστος του. Με 
δεδοµένο δηλαδή ότι θα µπορεί να κάνει την ίδια αποτελεσµατική 
δουλειά και µετά από πολλά χρόνια χρήσης. Σύµφωνα µε τα στοιχεία 
που µας διατίθενται από τα εξαρτήµατα µε τα οποία συναρµολογείτε 
το ροµποτικό σύστηµα, είναι φανερό πως το κόστος παραγωγής είναι 
εξαιρετικά χαµηλό.  

Το υλικό για χρωµατισµό και το νερό για τον καθαρισµό, 
ψεκάζετε σε µικρές ποσότητες και από συγκεκριµένη απόσταση. 
Αντίστοιχα µικρότερη ποσότητα νερού και µε µεγαλύτερη πίεση 
εκτελεί την εργασία καθαρισµού από τον τοίχο της παλαιάς µπογιάς. 
Γίνετε εξοικονόµηση υλικού, και χαµηλότερη κατανάλωση νερού για 
την ίδια εργασία. Εξοικονοµείται ενέργεια και υλικό για εκτελεσθούν 
οι ίδιες εργασίες. 

 

5.2  Λειτουργικότητα 
 Το ροµπότ δίνει ευελιξία στην παραγωγική µονάδα, επειδή ο 
χρόνος προσαρµογής στις αλλαγές του χώρου είναι µηδενικός. 
Συγκεκριµένα η πλατφόρµα VMRP, που επιλέχθηκε έχει την 
δυνατότητα να ενσωµατώσει κάµερα ελέγχου του χώρου, αλλά και 
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αποφυγή εµποδίων. Σε αυτό βοηθάει η κυκλική πλοήγηση, που 
προσφέρει ευελιξία χρησιµοποιώντας ένα κεντραρισµένο οπτικό 
αντικείµενο. Δυνατότητα εργασίας υπό αντίξοες συνθήκες.   
 Η επιλογή να χωριστεί το ροµπότ σε δύο µέρη, είχε σαν 
αποτέλεσµα την δηµιουργία µιας βάσης παροχής ρεύµατος και 
παροχής υλικού για την εργασία. Το κινούµενος µέρος του ροµπότ θα 
εκτελεί την εργασία του συστήµατος. Με αυτή την επιλογή 
κατοχυρώνονται πολλά από τα πλεονεκτήµατα του ροµπότ που έχουν 
να κάνουν µε την λειτουργικότητα  του. 
 Η βάση ανεφοδιασµού αποτελείται από αφαιρούµενα δοχεία µε 
καπάκι για καλύτερο έλεγχο του εσωτερικού της βάσης και για 
επανατοποθέτηση των υλικών µε ευκολία. Τα διαφορετικά χρώµατα 
που δόθηκαν στα δοχεία, όπως και η δυνατότητα να είναι αδιαφανή, 
ώστε να φαίνεται η φάση όπου βρίσκετε στο δοχείο, βοηθά στην 
βελτιωµένη λειτουργία του ανεφοδιασµού. Οι κατανοητές και 
ευδιάκριτες ενδείξεις του On/Off και του αυτοκαθαρισµού των 
εξαρτηµάτων επιτρέπει την από οποιονδήποτε χρήστη. Χωρίς να 
χρειάζεται ιδιαίτερη ή συγκεκριµένη τεχνογνωσία για να µπει σε 
κίνηση από τον χειριστή. 
 Στο µέρος του ροµπότ που αναρριχάται, δίνετε η δυνατότητα 
µέσα από την χρήση αρθρωτού βραχίονα να βάψει και κάτω από τις 
επιφάνειες που δεν φαίνονται µε το µάτι. Η επίτευξη της σχετικής 
αυτονοµίας στην λειτουργία του εµφανίζετε και µέσα από την 
ταχύτητα. Το γεγονός ότι δεν υπάρχει κανένα διάλλειµα εργασιών και 
ότι δεν ψεκάζει σε απροσδιόριστη κατεύθυνση, το µετατρέπει σε 
λειτουργικά άρτιο αντικείµενο. 
 Πολύ σηµαντικό είναι η ευχρηστία και η καλύτερη δυνατή 
αποθήκευση. Τα εξαρτήµατα είναι αναδιπλούµενα, ενώ ο ψεκαστήρας 
είναι αυτοκαθαριζόµενος µε ατµοποιηµένο νερό. Με αυτό τον τρόπο 
δεν χρειάζονται ανταλλακτικά για επανασυναρµολόγηση. Ενώ 
αποφεύγονται οι αλλαγές µετά από κάθε εργασία.  Αντίστοιχα 
αποτρέπεται η πιθανότητα να χαθούν ανταλλακτικά, από την στιγµή 
που δεν υπάρχουν εξαρτήµατα που αποκόπτονται. 
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 Τέλος δεν χρειάζεται να σηκωθεί όλο το σύστηµα από το 
έδαφος, ανεξάρτητα  από το γεγονός ότι είναι ελαφρύ, έχει ροδάκια 
για την καλύτερη κίνηση του στον χώρο. Μπορεί να µπει σε εφαρµογή 
και από γυναίκες. Σε αυτό συµβάλει το γεγονός ότι έχει µικρό όγκο. 

5.3   Αξιοπιστία 
 

Η αξιοπιστία µίας οικιακής συσκευής εξαρτάται και από την 
αποδοχή, που έχει από το αγοραστικό κοινό, αλλά και από την 
εµπιστοσύνη που προκαλεί το αποτέλεσµα της. Μέσα από το 
ερωτηµατολόγιο όπως προαναφέρθηκε, βγαίνει το συµπέρασµα ότι 
τα ανθρωπόµορφα ροµπότ δεν προκαλούν τα επιθυµητά 
συναισθήµατα, ούτε την σιγουριά στους χρήστες.  Σχεδιάστηκε µε 
στόχο να απεικονίζει την λειτουργία που θα εκτελέσει και όχι το 
σύστηµα που θα το εκτελέσει. Η σχεδίαση του ροµπότ απεικονίζει 
αξιόπιστα το τι µπορεί να κάνει και δεν παραπέµπει σε άλλες 
λειτουργίες.  

Τα υλικά τα οποία έχουν επιλεχθεί για να δοµήσουν το σύστηµα 
είναι από ασφαλή και ανθεκτικά υλικά. Επιλογή υλικών που δεν 
κάµπτονται,  δεν αλλάζουν µορφή από την τάση ή πίεση του βάρους. 
Ο βραχίονας στήνετε από γαλβανισµένο σίδηρο οι κοίλες διατοµές 
από τις οποίες 20 x 20 mm οι οποίες µπορούν να σηκώσουν το 
φορτίο, και δεν σκουριάζουν. 

Το γεγονός ότι δεν επανασυναρµολογείται και αποθηκεύεται 
ενιαία, λόγω και του όγκου του βοηθάει στην ασφάλεια του 
συστήµατος. Δεν υπάρχουν µικρά εξαρτήµατα για να χαθούν ή να 
υπάρχει κίνδυνος να τα καταπιεί ένα µικρό παιδί.  

Υπάρχει δυσκολία να αξιολογηθεί το αποτέλεσµα χωρίς 
κατασκευασµένο δείγµα, σύµφωνα όµως µε τις προδιαγραφές 
πληρούνται οι προϋποθέσεις για ένα επιτυχές αποτέλεσµα.  
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5.4  Οικολογία 
Όσο αφορά τον ψεκασµό και τις τρείς εργασίες που εκτελούνται, 

δεν µπαίνει ζήτηµα καταστροφής του περιβάλλοντος ή ανθυγιεινής 
εργασίας. Καµία από τις αλληλουχία των εργασιών του ροµπότ δεν 
αποτελεί βλαβερή για το περιβάλλον. 
• Προστασία από το ανθυγιεινό χρώµα, λόγω µείωσης της 
κατανάλωσης του χρώµατος και επιλογή οικολογικού ακρυλικού, 
που διαλύεται µε νερό. 

• Το σπρέι χρώµατος δεν έχει φρέον, είναι ένας απλώς ψεκαστήρας 
πίεσης µε αέρα. Δεν καταστρέφετε το περιβάλλον. 

• Ο καθαρισµός γίνετε µε νερό χωρίς την χρήση χηµικών προϊόντων. 
Δεν υπάρχει ανάγκη για απορρυπαντικά, αφού η ελεγχόµενη πίεση 
του νερού, προσφέρει πλύση του τοίχου έως και κάθαρση από τα 
περιττά φουσκωµένα χρώµατα από την υγρασία. 

• Τέλος ο χρήστης δεν έρχεται σε επαφή µε το χρώµα ή τον ψεκασµό.   
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6  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Σ’ αυτή τη διπλωµατική διερευνάται η ανάγκη του σχεδιασµού και 

ο σχεδιασµός ενός αυτοκινούµενου ροµπότ εξυπηρέτησης για οικιακή 
χρήση. Πιο συγκεκριµένα σχεδιάστηκε ένα ροµπότ για τον καθαρισµό 
και τη βαφή τοίχων. Οι εργασίες αυτές αποφασίστηκαν ύστερα από 
έρευνα που έγινε στο αντικείµενο και βρέθηκε ότι ο καθαρισµός των 
τοίχων είναι µια επίπονη χειρονακτική εργασία που εκτελείται κατά 
µέσο όρο τέσσερις φορές το µήνα, ενώ η βαφή ενός σπιτιού εκτελείται 
µία φορά κάθε 4 χρόνια µε µεγάλο οικονοµικό κόστος.  
 Καθορίστηκαν οι αντικειµενικοί στόχοι µε την µέθοδο του Δέντρου 
για µείωση της σπατάλης, ζητήµατα λειτουργικότητας, αυξηµένης 
αξιοπιστίας και οικολογικής πρόνοιας. 
 Το σύστηµα αποτελείται απο δύο µέρη: το πρώτο είναι το 
κινούµενο και το δεύτερο περιλαµβάνει την βάση για τον 
ανεφοδιασµό.  Δόθηκαν δύο σχεδιαστικές λύσεις για το κινούµενο 
µέρος, οι οποίες βασίστηκαν στην πλατφόρµα VMRP. H µία 
σχεδιαστική λύση έχει τοποθετηµένες τις πλατφόρµες σε στήλη η µια 
πίσω απο την άλλη, ενώ η δεύτερη λύση τοποθετεί τις πλατφόρµες 
στα πλάγια η µια της άλλης. Σχεδιάστηκε  ροµποτικός βραχίωνας ο 
οποίος εφαρµόζει πάνω στο υλικό που είναι ελαφρύ και εύκαµπτο, 
είναι αρθρωτός και µεταφέρει το ψεκαστήρα νερού και χρώµατος.  
 Τέλος, οι λύσεις αξιολογήθηκαν µε βάση τους 
προκαθορισµένους στόχους (οικονοµία, λειτουργικότητα, αξιοπιστία, 
οικολογία). 

Ως συνέχεια αυτής της διπλωµατικής προτείνονται τα εξής: 
1. Μια λεπτοµερής περιγραφή του συστήµατος και 
προσοµοιώσεις υποσυστηµάτων. 

2. Κατασκευή και δοκιµές πρωτότυπου. 
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