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Χωρικοί Μηχανισμοί 

 



Σφαιρικοί Μηχανισμοί 

 



Επίπεδοι Μηχανισμοί 

 



Συμβολισμοί Μηχανισμών 

• Με αριθμούς τα μέλη 
του μηχανισμού. 

 0,1,2,3 

 

• Με 0 συνήθως 
συμβολίζουμε το 
πλαίσιο του 
μηχανισμού. 



Συμβολισμοί Μηχανισμών 

• Με γράμματα οι 
σύνδεσμοι του 
μηχανισμού. 

 Αο,Α,Β 



Συμβολισμοί Μηχανισμών 

• Με          

συμβολίζουμε την 
κινητήρια άρθρωση: 

 

 



Σφαιρική Άρθρωση 

• Εμποδίζονται οι 
μετακινήσεις κατά x,y,z 

    (δεσμεύονται 3 β.ε.) 

• Επιτρέπονται 
περιστροφές περί τους 
x,y,z άξονες 

 

• Βαθμοί Ελευθερίας στο 
χώρο :3 



Άρθρωση 

 • Εμποδίζονται οι 
μετακινήσεις κατά x,y 

    (δεσμεύονται 2 β.ε.) 

• Επιτρέπεται η  
περιστροφή περί τον z 
άξονα 

 

• Βαθμοί Ελευθερίας στο 
επίπεδο :1 



Σύνδεσμοι μελών μηχανισμού. 

 
Συνδέσμου 



Σύνδεσμοι μελών μηχανισμού. 

 
Συνδέσμου 



Βαθμοί Ελευθερίας Επίπεδου 
Μηχανισμού 

 

(Συνδέσμων) 

(Συνδέσμου i) 



Εξίσωση Κutzbach 

 



 





 



 



Μοντελοποίηση Μηχανισμών 

• Η πλέον πρόσφορη για αναλυτικούς 
υπολογισμούς μοντελοποίηση των 
μηχανισμών είναι αυτή με τη χρήση 
διανυσμάτων. 

 



Μοντελοποίηση Μηχανισμών 

• Κατά τη μοντελοποίηση με τη χρήση 
διανυσμάτων το κάθε μέλος παριστάνεται με 
ένα διάνυσμα. 

 



Μοντελοποίηση Μηχανισμών 

• Επίσης με διανύσματα παριστάνονται οι 
αποστάσεις μεταξύ γνωστών σημείων. 

 



Μοντελοποίηση Μηχανισμών 

• Για την ανάλυση των μηχανισμών απαιτείται η 
κατάστρωση διανυσματικών εξισώσεων (ή και 
συστημάτων. 

 



Μοντελοποίηση Μηχανισμών 

• Η κάθε διανυσματική εξίσωση αντιστοιχεί σε 
ένα «κλειστό πολύγωνο» 

 

𝑖1 

𝑖2 

𝑖3 

𝑖4 

𝒊𝟏 + 𝒊𝟐 + 𝒊𝟑 + 𝒊𝟒 = 𝟎 



Η επίλυση συστημάτων διανυσματικών 
εξισώσεων παρουσιάζει μαθηματική δυσκολία. 

Μπορούμε να την ξεπεράσουμε με τη χρήση 
μιγαδικών μετασχηματισμών. 



Ένα διάνυσμα 𝐼  μπορεί να παρασταθεί  
με τη μορφή μιγαδικού αριθμού : 

 

𝜤 = 𝒓𝒆𝒊𝜽 
 

x 

y 

θ 

𝐼  

r 



Μπορούμε έτσι να μετατρέψουμε μια 
διανυσματική εξίσωση σε μιγαδική 

x 

y 

θ1 

𝐼 1 
r1 

θ2 

𝐼 3 

r3 

x 

θ2 

𝐼2 

r2 

𝐼3=𝐼1 + 𝐼2 → 𝑟3𝑒
𝑖𝜃3 = 𝑟1𝑒

𝑖𝜃1+ 𝑟2𝑒
𝑖𝜃2  



Τύπος του Euler 

Όπου i= −1 



Με τη χρήση του τύπου (μετασχηματισμού) Euler, οι 
μιγαδικές εξισώσεις λαμβάνουν μια νέα μορφή, με 

πλήρως διακεκριμένους πραγματικούς και 
φανταστικούς όρους 

x 

y 

θ1 

𝐼 1 
r1 

θ2 

𝐼 3 

r3 

x 

θ2 

𝐼2 

r2 

𝐼3=𝐼1 + 𝐼2 → 𝑟3𝑒
𝑖𝜃3 = 𝑟1𝑒

𝑖𝜃1+ 𝑟2𝑒
𝑖𝜃2 

𝑟3 𝑐𝑜𝑠𝜃3 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃3 = 𝑟1 𝑐𝑜𝑠𝜃1 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃1  + 𝑟2 𝑐𝑜𝑠𝜃2 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃2  

(𝑟1cos𝜃1 + 𝑟2 cos 𝜃2 − 𝑟3 cos𝜃3) + i 𝑟1 sin 𝜃1 + 𝑟2 sin 𝜃2 − 𝑟3 sin 𝜃3 =0 

«Πραγματικό» μέρος «Φανταστικό» μέρος 



Αυτό, και δεδομένου ότι i≠1, μας επιτρέπει να 
χωρίσουμε τη μιγαδική εξίσωση σε δύο αλγεβρικές 

εξισώσεις με πραγματικούς όρους. 

x 

y 

θ1 

𝐼 1 
r1 

θ2 

𝐼 3 

r3 

x 

θ2 

𝐼2 

r2 

𝐼3=𝐼1 + 𝐼2 → 𝑟3𝑒
𝑖𝜃3 = 𝑟1𝑒

𝑖𝜃1+ 𝑟2𝑒
𝑖𝜃2 

𝑟3 𝑐𝑜𝑠𝜃3 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃3 = 𝑟1 𝑐𝑜𝑠𝜃1 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃1  + 𝑟2 𝑐𝑜𝑠𝜃2 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝜃2  

𝑟1 𝑐𝑜𝑠𝜃1  + 𝑟2 𝑐𝑜𝑠𝜃2 -𝑟3 𝑐𝑜𝑠𝜃3 =0 

𝑟1 𝑠𝑖𝑛𝜃1  + 𝑟2 𝑠𝑖𝑛𝜃2  𝑟3 𝑠𝑖𝑛𝜃3 = 0 

(𝑟1cos𝜃1 + 𝑟2 cos 𝜃2 − 𝑟3 cos𝜃3) + i 𝑟1 sin 𝜃1 + 𝑟2 sin 𝜃2 − 𝑟3 sin 𝜃3 =0 



Ανεξάρτητες Διανυσματικές εξισώσεις. 

• Ένας μηχανισμός με n μέλη και g συνδέσμους 
μπορεί να παρασταθεί με L ανεξάρτητες 
μεταξύ τους διανυσματικές εξισώσεις όπου: 

 

L=g-n+1 



Ο μηχανισμός του σχήματος αποτελείται από n=5 μέλη, g=6 
συνδέσμους και το σύνολο των βαθμών ελευθερίας των 

συνδέσμων είναι  6 

K 

E 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(2) 

Δίπλα σε κάθε σύνδεσμο βλέπουμε τους 
βαθμούς ελευθερίας του συνδέσμου αυτού 

B (1) 

Γ 



Ο μηχανισμός του σχήματος αποτελείται από n=5 μέλη, g=6 
συνδέσμους και το σύνολο των βαθμών ελευθερίας των 

συνδέσμων είναι  7 

K 

E 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(2) 
Οι βαθμοί ελευθερίας του μηχανισμού δίνονται 
 
 ως:                                         === 3x(5-1)-3x6+7=1 

(1) B 

Γ 



Ο μηχανισμός του σχήματος αποτελείται από n=5 μέλη, g=6 
συνδέσμους και το σύνολο των βαθμών ελευθερίας των 

συνδέσμων είναι  7 

K 

E 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(2) 
Ο αριθμός των κλειστών πολυγώνων που 
απαιτείται για την περιγραφή του μηχανισμού 
είναι:       L=g-n+1=6-5+1=2 

(1) B 

Γ 



Τα δύο πολύγωνα είναι: AoABBoΑο και ΑοΑΚΕΓΑο 

Γ 



Τα δύο πολύγωνα αντιστοιχούν σε δύο 
διανυσματικές εξισώσεις 











 



 





 



  





 



 



 


