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IHNEPIAHYH

2y mopovod SWAMUOTIKY epyacio diveton Aemtopepng avaivon ot pefddovg pn
KOTOGTPOPIKOD EAEYYOV, GTO TOUEN TNG POUTOTIKNG KOl GTO TS TO POUTOTIKO GUGTHLOTO
Bpaydvov pmopovv vo fonbnicovv otnv VAOTOINGCT TOV U KATAGTPOPIKMOV EAEYY®OV. AVTi N
epyacia givor yopiopévn og tpio péP.

To mpdTo PéEPOG apyilel e avaPOPA GTN YEVIKT £VVOL0 TOV U1 KOTOGTPOPIKAOV EAEYXOV
KoL PETA 68 KABE KEPAAOO TOV HEPOVG aVOAVDETOL o LEBOSOC WG TPOg TV 1oTopia, TN HEB0dO
Kol o Tedio epapproyng tove. Apyilel pe avaivon otov onTIKO EAEYX0 KOl TIC EPOPUOYES TOV
ocoumeptlapuPavouévon Kol TG ¥PNOoNG UNYOVIKNG 0pAcE®MS Yoo KOADTEPT OVAALGOM KOl ANYM
anoteleopdtov. Metd avartuooetor 1 pEBodog padtoypagiog pali pe 16topkd tov oktveov X
Kol yappo, Tov 10TtV T0ug Kafdg Kol Toug Kvouvoug Kol TPOTOVS TPOoTaciog amd tnv
éxBeom axtivoPoAiag otovg avBpdmovg. Xto EMOUEVO KEPAAOO YIVETOL OVOPOPA GTOVG
VIEPNYOVG OGO APOPA TOl €101 KLUAT®V KoL TOL YOPAKTNPLOTIKA TOVG. Metd yivetor avapopd 6t
puébodo dwvopevpdtov kabmg kot To epyoleion PHEAETNG Kol TNV gpappoyn . Téhog, ota
TeEAELTALN OVO KEPAANLN TOV TPMTOL HEPOVS YIVETOL GUVTOUN aVAALGT OVO OTTIKAOV PEBOd®V Yia
EMPAVELNKES ATEAEIEG, TOA OIEICOVTIKA VYPA KO TO LOYVITIKO COUATION OVTIOTOIYMG, CYETIKA e
) dwdkacio TpdEng g Hebodov.

210 de0TEPO KOUUATL OVOTTTOGGETOL O TOUENS TNG POUTOTIKNG, CUYKEKPIULEVA Ol PACTKES
€VVO1EG LE OVAALOY OTN KIVNUATIKY] TOVG KOl OTOV EAEYYO €QAPUOY®V Kot BEone Toug. X
CLVEYELN YIVETAL AVAPOPE OE YVOGTA €101 POUTOTIKAOV PpoytdvmV mov £X0VV KOTACKEVAGTEL GTO
nedio avtd kabmdg Ko AydtEPO YvmoT®V cvotnudtwv. To kdabe €ld0g poumotikov PBpayiova
Eexyopiletar Ko avaivetal Pacel Tov TPOTOL Agltovpyiog Tov, To TEdI0 epyaciog TOLG Kol TNV

EQOPLLOYY| TOVG.

210 Tpito Ko tEAELTOiO KOUWATL YiveTow avVOALON ®OC TPOC TO TS TO POUTOTIKA
oLOTHUOTA UTOoPOLY Vo fondncovy 61N d1eVKOAVVGN NG SLUOIKAGING TV U1 KOTACTPOPIKDOV
eEMEYY@V. TNV opyN avarTvocovIotl BepnTikd TopIGHOTH CYETIKA LE TO TMOG KAOE POUTOTIKO
OUOTNUOL UTOPEL Vo OlELKOAVVEL TN OlodKacior HEAETNG Kot OovAAOYd HE TIS oLvONKeg
nepPdriovtoc. Kot otn cuvéyetla yivetor avapopd og eTopieg mov 1on S0VAEVOVY GTO TEDIO TNG
POUTOTIKNG O€ GLOYETIONO pe tov Mn Kotaotpopikd "Eleyyo, amodidovtag mopodeiyporo
KOTOOKELOV OV Ponbdve og TO cEUAN Kot AETTOUEPT) EAEYYO EYKOATAGTACEMV.
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ABSTRACT

The present diplomatic assignment gives an open analysis in methods of Non-Destructive
Testing (NDT), the sector of robotics and the question of how articulated robotic systems can aid
in implementing said methods of NDT. This assignment is split in three parts.

The first part begins with a general definition on Non-Destructive Testing, following with
the next chapters analyzing different methods regarding any history, the implementation of the
method and the fields of application. Beginning, the first chapter opens with optic analysis,
regarding its appliance, including the use of engineered optic viewing, for a better assessment of
analysis and results. Following it is a chapter based on Radiography along with a historical report
on X-rays and gamma rays, along with their properties along with the dangers and measures of
protection from radiation exposure on humans. The next chapter analyzes the method of
Ultrasounds, regarding the different types of waves along with their properties. The fourth
chapter opens about the Foucault currents (or Eddy waves), including the instruments used and
the application of the method itself. Finally, the last two chapters provide a brief analysis on two
alternative methods of optic analysis, the use of liquid penetrants and the use of magnetic
particles respectively, specifically on the steps of the application of the method itself.

The second part develops the sector of robotics, specifically the general concept,
analyzing the basis of kinetics along with application and position control. The following
chapters include a breakdown of different types of existing articulated robotic systems that have
been developed in the field of NDT as well as some lesser known systems. Every type of
articulated robot is distinguished in the way it operates, their line of work and their responding
application.

The third and final part analysis the topic of this assignment, regarding the way robotic
systems can aid with easing the process of NDT. The first chapter opens with theoretical
thoughts of the use of robotic systems in easing the process of NDT, regarding the methods
themselves and the environment of application. Following afterwards is a brief report on
companies, who operate in the field of robotics in combination with NDT, yielding examples of
constructs that help with a safer and detailed testing of facilities.
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Mépog A. Ewsaymyn atov Mn Katastpopikoé 'Eleyyo

Ot un xataotpoikoi éleyyol ( MKE ) eivor omowdnmote omd évo e0pog pebddwmv
avdAvong mov YPNOYWOTOVVINL TN Propunyovion EMGTAUNG Kol TEXVOAOYIOG LE OKOTO TNV
e&étaom g akepadTNTOG EVOC VAIKOD, eE0pTNOTOG | CLGTNUOTOG YWPIS Vo TPoKANOEel poviun
nwd. H MKE eivar poe moAdtipn texvikn mov umopel va eEokovounocet ypruato kot ypovo
otV a&loAdynon tov TpoidvTog, TNV AVTILETOTICT TPOPANUAT®V Kot TV EPELVAL.

Ov mo evpéwg ypnowomoovpueves péBodot MKE  eivor dwvopedpata , poyvntikd
oOUOTIOW, OEIGOVTIKE  VYPAV, OKTIVOYPOUPIKES, LITEPNYNTIKES Kot OtTikeG  dokiueg. Or MKE
YPNOOTOWVVTOL GLUVIHOWE OGNV WITPOSIKACTIKY  UNXOVIKY], T  WNYXOVOAOYiQ, T1  UNYOVIKY
TETPEAAIOV, TNV  MAEKTPIKN  UNYOVIKY, TNV TOMTIKI]  UNYOVIKY, T UNYOVIK GLGTNUATOV,
OEPOVOVTNYIKT UNYOVIKT, TPtk Kol TEYVN. Ol KovOTOUES GTOV TOUEN TV U KOTAGTPOPIKAOV
dokiuwv  eiyov  PaB0  avriktomo oV WITPIKY]  OMEKOVIOYN,  CLUTEPIAAUPOVOUEVNG
NG KapO10YPOPiag, TOL 10TPIKOD VIEPXOYPUPNIATOS KOl TS YNOLOKNG AKTIVOYPOOLG

H omtkr embedpnon (Visual Testing), n mo ocvyva epapuoldpevn uébodog MKE,
EVIOYVETAL OPKETA GLYVA HE TN YpNnom HeYEBuVoNG, OKEAETOV, KOUEPDV 1 GAA®V OTMTIKAOV
dwtdéemv v dueon M amopakpvopévn wpoPorr). To ecmtepikd g doung €vOg delyloTog
umopel va e€etaotel pe TN ypnom OEleOLTIKNG akTvoBoAlag, O0mwg axtiveg X 1 youpo.
HEAETN VIEPN YWV, YPTCUOTOOVVTOL NYNTIKA KOUATO Yo LETPNOELS OYKOL OTOV TO UNYOVIKO
onua (Myog) avoakAdtor amd TG GLVONKEG OTO AVTIKEILEVO OOKIUNG Kot aEI0AOYEITOL (OC TPOG TO
TAATOG KOl TNV aOGTACT] TOV Ao T Hovada avalntmong (LopoTpomén). AAAN eVPEMS YVOGOTN
puébodoog MKE mov ypnotpomoteitor 6 odnpodyo LAIKE meptAapfaver v ypnon HWKpOV
copatdiov odnpov (gite amwpovpeva oe vypn ette Enpn oxovn - eBopilovoa 1 Eyypoun) mov
epapuolovtar og éva PEPOg evad poyvntiletan, gite ovveymg eite vmolspotikd. Ta copatiow
élkovian oe onueio dtouppong payvnTikoH mediov TAVM 1) UECH OTO OVTIKEIUEVO SOKIUNG Kot
oynuotilovv evoeilelc otV EMEAVEINL TOV OVTIKEWEVOD, 01 omoieg afloAoyovvtor omtikd. H
avtifeon Kot n mBavoOTNTA aviyveLong Yo Lo OTTTIKY €EETAOT HE YOUVO UATL GLYVA EVIGYDOVTOL
HE TN XPNON LYPOV JEIGOHVONG OTNV EMMPAVELNL TOV OVTIKEWEVOD TPOC UEAETY, EMTPEMOVTOS TNV
OTTIKOTOINOT EAATTOUATOV 1 GAA®V ocuvOnkov emedavelng. Avty 1 pébodoc (dokiun
dtetodvtikov vypov) (PL) meprhapfaver m yprion Paedv, ¢Bopilovn Eyyxpopo (cuvhbwg
KOKKIVO), ®PEITOL G€ VYPA Kol YPNOYLOTOLEITOL Y10 U1 LOtyVNTIKA VAIKE, cuviBmG LETOAAL.
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Kepairoro 1.1 Ontikog 'ELreyyog

Qg ontikd €leyyo, evvoolpe Vv e€étaom
€vOg SOKIUIOV Yl TNV €VPECT] SOUIKMDY ATEAEIDV
YPNOWOTOUDVTOG HOVO TNV OpacT HOG 1 UE
Kémow dAA0 péoa VTOGTNPIENG. X& OPICUEVEC
TEPMTOGELS YIVETOL Yp1oN Kol GAA®V cacOce®V.
O O.E. oavantdooetar o€ 0Vvo  Paoikég
dwdwaciec. Apywd yivetar m €pgvva (kKvpimg
ELeyX0G) KOl UETA €lval O GLUVOLAGUOS YVHOGEMV R e
KOl  EUREPIOG  TOV  EAEYKT] G TPOG  TIG A NG 8.39 ™
K(X’CSp’Y(XGiSQ Kot YSVlKég GUV@T,]KSQ 0V VAMKOV Ewova 1.1 Emibecpnon 1o e0wTepikod evog aymyob e T ypion KGUEpas.
(MOOTE VO AVAYVOPICTOVYV Ol TPAYUATIKEG OGUVEYXEIEG OV OMOTEAOVV KIVOLVO Yo Tr OOMIKT
akepadTNTo omd TIG Un oyetikés evoeigelc. O O.E. vmoPondndei dAeg tic dhreg nebBosovg MKE
Kol givar 0 mo Pacikodc pe v évvoln OTL mpomyeital omolovdnmote GAAOL eAdyyov. H
avtopatonoinon ¢ peBdoov eivar ekt pe T Ypnon ynoewkov oawcnmpov. To
YOPOKTNPLOTIKE TPOGOIOPIGHOD  KLUAIVOVIOL — OTNV  Topovcio acvvexewwv (my. ¢Bopdg,
POYUDV), TIC OIUOTAGELS KOATACKEVTC, CLUVOPUOAOYNONG 1] OTTAL GUUUOPPOCT LE AAAOVS KOVOVEG
(.. xpdpo, Vopén eTIKETAG TPOTOVTOS KAT.)

1.1.1 MMapdyovteg emppons oty worotnta TV O.E.
O mapdayovteg mov ennpedlovv tov OF eivor o1 Tapakdto:

e [lowdtta Tov aviyvev

e O ¢potioudg

e Avvatotrto eneéepyaciog dedouEVDV

e To eninedo ekmaidevong KoL 1) TPOGOYN OTN AETTOUEPELL.

1.1.1.1 AvBpomvn Opaon

MOoAOVOTL 1| uNyavIKN OpaoT ¥PNOULOTOEITOL o cLYVE, 1 TAglovotTa TV O.E. yivetan
pe v oavlpomvn opacn. To mheovékmmuo tov avBpdmvov patiol elvarl 1 wKovOTNTO VO
npocapuoletal Queca og O0POPETIKES cuvOnkes. 'Eva mapdaderypa givar ov 0 OTIGHOG GTO
Y®Opo pewbel, o avBpwmog Ba mpocappootel, KAt Tov dev pmopet va cupuPel pe Eva pnyovikd
ocvotnpa tov Paciletar oe ynewokn Kapepa. ATd v GAAN TAELPA 1 UNyaviKy Opoon eivar mo
ypNyopn kot €yl otafepn amdd0oT VM 0 avOpOTIVOG ELEYKTNG deV umopel va dlatnproet to 1610
EMINEDO GLYKEVTIPMOONG Y10 TOAATY MPO 1| 6€ MOAAES emavOANYELS. T avTd TO AOYO 1M Unyovikn
OpOoT YPNOWOTOLEITOL GE YPOUUES TOPAYMOYNG, OOV HEYAAOG apBuog Tepayiov mpémel va
ereyyBel o pKpd 1poviKd ddcTNL Kot 01 GLVONKES fvorl amoAVT®G EAEYYOUEVEC.

1.1.1.2 AvtifBgon

H avtifeon (contrast) sivat éva pétpo mov kabopiler moco Eebwpracuévo pmopel va etvon
éva avtikeipevo dote va pun dwkpivetor og €va opodpopeo medio. ‘Exer amodeybel 6TL M
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pkpdTEPN aviyvevoun dapopomoinon (contrast) yia to avOpdmivo pdtt givar 2% g KMpOKog
TOV ACTPOLOVPOV.

IIpwv de€oybel o O.E. mpémer va yivetan €leyyog twv cuvinkov eotiopod. H évtaon
ewTog petpdtar og «modoknpiay. ‘Eva modoknpio (foot-candle) eivar m mocotTo mTOC MOV
etével e andotacn evog moddg amd mnyn evog knpiov). O O.E. cvvnbmg omoattel gwtiopd
tovAdytotov 100 fc. O potionds npémet va eivor emapkng oArd oyt vaepPoikdc (Ewdva 1.2).

Eiwxova 1.2 H onuooio tns avaykng katalinlov pwtiouod. H poyun oro maro poiveror Eexabopo otny eikove, a) oAl oty gikovo.
p) vrapyer vrepforikog pwtiouos mov kabiora dvorolo Ty kabaph eupavion TS poYUNG.

[ToAAéG @opég, evd M omTIKN TANPOPOpiol €lval GUYKEKPIUEVT], VIAPYEL TEPIMTOON O
avOpOTIVOg eYKEQPOAOG VO adVVOTEL Vo TNV enefepynotel omOTA. X TETOEG TMEPUTTOCELG
amouteitol KOAO EMIMESO OCULYKEVIPMONG KOl EUNEPIO. DOTE VO OTOPEVLYOVTOL TETOIEG
katootdoels. E&umaxkovetolr 0Tt 0 EAEYKTNG TEPVA AMO TOKTIKOVG EAEYYOLG OPOONG MOTE V.
eEaxpiPwbei n Kovivy ko
HOKPIVY] TOL OpaoT OTMG KOl 1 IKAVOTNTA SAKPIoNG YPOUATOV. AVTIGTOo(0 TECT YivovTOon Kot
otV TEpimTmon unyovikig opaonc.

1.1.2 E@appoyéc MeBéoov O.E.

Ot epapuoyég ov OFE eivor moAléc ko mowkilec. Ot pébBodotl ypnoYOTOovVVTOL Kupiwg oe
TEPUTTMOOELG:

AViYveELONG EMPAVEINKDV OALGVVEXELDV KOL OTTOYPOUATIGLAOV.
Aviyvevong poyudv, Topadovs, dStiPpmong.
A6TOG10A0YIKNG GUUUOPPOONG.

Aviyvevong Eévav copdtov.

"EAeyyo cvvappordynonge.

Katd Bdom ot omtwkol €leyyor yivovior oe yépupeg odkadv dwktdmv. H dwdwacio sivor
XPOvoPOpa, €MEW TO HATL TOL EAEYKTN TPEMEL VO TEPAGEL OAN TNV £EMTEPIKN EMPAVELL TNG
KOTOOKELNG. X€ OMOGTAGES MO LYNAES amd TNV EMPAVELN YPNOULOTOOVVTAL d1dpopa HECH
aviymong Oonwg yepavol. TKomog eivar 1 gbpeon mpoPAnpatik®dv evoeilewv Ommg onuddle
OAATOV OV ONUOIVEL POT] VEPOU LEGO OO TO GKUPOJELN, GKOVPLY TOV LTOONADVEL d1dfpwon
OTAMGLOV KOl QLUK POYLMV KOl ATOKOAANGEWV.
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To 80% tv U1 KOTOGTPOPIKAOV EAEYYMV GTNV OEPOTOPIKN Propnyavio yivovior pe OmTIKovg
eréyyovug. Ta epyadeio mov fonbovv ot perétn eivor cuVNBMG KOva evd dev EapPovVTOL Kot TO
mo eEedkevpéva. O yapakag ival To To LYV epYaLEl0 HETPNOTG EVD Y1 TTO VYNAT akpifeilo
VILAPYOVY TO TAYOUETPO Kot pe okpifeta €mg Kat 2,5 um to, LiKpOUETPOL.

1.1.3 Mnyavomompuévn 0pacn

H teyvoroyio pnyovomompévng (umyoavikng) opacng (M.O.) ypnowpomotel Kauepo Kot
VTOAOYIOTH] OLVOJELOUEVO OO éva ocvotnuo ANyng amoedcewv. H M.O. efadeiper
TOOVOTNTO COAAUATOS TOV aVOPOTIVOL EAEYKTI] AOY® KOVPOONS 1) EAAEWYNG CLYKEVTPMOONG Kol
umopel va Asrtovpyet OAn v nuépa oe o ypouun mopoayoyns. H M.O. Bocileton ota
akoAovOa Prpata:

o Koartaypagpn ewxdvag. H ewodva kataypdoetor oe €vo cvomnuo kot amodnkedeton oe

YNPK” Hope.

o Emneiepyacia ewovag. Me ) yprion €QOpUOYDV, O VITOAOYIGTG TO ATOAVTOS GMUOVTIKA
oToyEio TG EIKOVOC,.

e Efayoyn mapapétpwv. O enelepyaotg Eexabapilel kol katapetpd ta kpioyo otoryeio
™G ekovog (m.y. B€on omwv, TPOSUVUTOMGIOG TEUAYIOV) KOl GTEAVEL TO OEOOUEVO GTNV
KEVIPIKY] HOVAOOL.

e Amo@aom kot TeMKOG EAeyyoc. To Aoyiopkd Pydlel telkn etopnyopia (mov PBpickovton
01 0TéG, £lval 0 TPOGUVATOAGUOG TOV SOKIUIOV COOTAG).

Onwg éxer avaepepbel 1 M.O. ypnoponoieital Kupimg 6€ YPOUUES Topay®wYNS, OTOV UEYAAOG
apOuog tepayiov mpémel va edeyybel ypryopa €pdcov vIdpyovv ot KATAAANAES cuvOnKeC.
[Moapadeiypata eivar o €Aeyxog GLVOPUOAOYNONG, EMPAVELNKOS EAEYYOG Yo, @Bopég, mOPOLG,
TPOYVTNTA, YPOUATICUOS, CMOOTH TOMOOETNON ETIKETOV O TPOPIUO Kol QApPLOK, UETPNON
JOTAGEWV.

1.1.4 Xovoyn
e mheoveKTnUOTa 01 OTTIKEG HEBodot:

e TloAV avoytd evpoc ePapUOYNG

AT Qappoyn

Xopnio k6610g

ZyeTIKA YPNYOPOGS EAEYYOG

Ta aroteléopata pmopodv va KaToypapovy 6 HOVIHO apyelo
AvvotdtTo 0VToLaTOoTOINoNG.

AMAG o€ pelovekTnpOTOL!

o Ilepropileton KVPlOG GTIG EMPAVEINKES OTEAEIEG

o X& MOAMEG mepmTOGELS Ypeldletor gumelpio amd TOV XPNOTN EVAO TO OMOTEAEGLQ
e€opTdTot amd TIG YVADGCELS TOL YEPICTN KO TNV OTTIKY TOV 0EVLTNTO.

e H andéxtmon tov amopaitnrov emmédov gumepiog pmopet va givar dVGKOAN Yo Evav
YEPLOTY.
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Kepdraro 1.2 Padrwoypagio

lnllIIWIIIIII

L8l rozEe®H

Eiwxova 1.3 Pooroypogixn pelétn ovykolinons TIG.

H poadoypapio eivor n pelétn pe ypnomn mAEKTPOUOyvNTIKNG okTvofoiiog vynAng
SEIGOVTIKOTNTOC. XPNOOTOMUEVT GE Eva VPV UEYAAO QPAGHO EPAPUOYDOV OTTWS Ol GUCKEVEG
OKTIVOYPOAPIOG GTNV 0TPIKT KOl EYKANUATOAOYIO 1] GE GVOKEVEG ACPAAELNG YLl TNV dLVATOTNTO
MUYNG avOALTIKOV OTOTEAEGUAT®V, 1 POOIOYPOPIKT OMEKOVIOT] TOPOUEVEL pio amd TS 7o
YVOOTEG Kot TavTdYpova o eEE10KEVUEVEG HEBOSOVG deryaTOANYING Kot LEAETG.

H pébodog Pacileton otnv niektpopayvntikn oktivoBoro Bpoyéog pKovg KOUOTOG
(poTOVIOL LYNANG evépyelng) va damepva oe dPopeTikd PBabud ta vAkd. H mocotto g
eEepyopevng axtivoPoriog e€aptdrtal and To mhyog deicdvong Kot TV TukvoTnTe TOV VAIKoV. H
évtaon g oktvoPoAriog amotumdveTon €ite o€ €va Plopmyoavikd QAL to omoio Tomofeteiton
miom amd 10 doKio EAEYYOL, 1| O€ (A ENimedT oelpd evaicOnTev oty aktvoPfolio cicOnTpov
H padioypagikr| anewodvion, n omoia givar ovéloyn tov Paduod anoppodenong g axtivoforiog
a6 10 VIO EAeyyo dokipo, ivar po LEBOSOG AViyVELONG ATEAEUDY GTO ECOTEPIKO TOV VAKMV.

1.2.1 Iotopiki) Avadpoun

H aktwvoBolia avakaivednke npdto to 1895 amd tov puowd Wilhelm Conrad Roentgen
otav, Katd TN SdpKel TEWPAPATOV, YPNOYWOTOINCE Eva GOANVA KEVOD KOALUUEVO HE HodpO
xopti poToypapiog kot mopatipnoe eBopiopd ce €vo mivaKo EMOTPOUEVO LE KPUOTOAAOVG
Bapiov pe xvaviovyo Aevkdypvco. Iapatnpnoe emiong 6t dtav peiove TV OmTOGTAGT TOL
coAMva and tov mivaxo, 0 PBopoHoS avéavotay, KATL Tov cLVEWNTOTOINGE OTL 1 aKTVOPoAln
myale and tov coAnva. Apydtepa dpyioe vo AapPAvel TIC TPMOTEG OKTIVOYPOAPIES, LE TN TPAOTY
va givalr avty tov ¥epov ™S ovlvyov tov (Ewova 1.4) . Zmmv apyn, amokaiovoe Tnv
axtvoPolia o¢ ‘emg X’ péxpt o 1900 mov Oepeldbnke g axtiveg X.

Evo kdmoeg epyacieg cuvéyioav, 1 onuocio Tov axtivov X Yo TOV U1 KATOGTPOPKO
EAEYYO TOV DAMK®V gV £YIVE TANPMG YVOOTY, OVTE 1| TE(VOAOYIN YpNOYLOTOWONKE EVPEMG, LEYPL
tov Agvtepo [aykdopo [ToéAepo. H onpacio g Propnyavikng padioypagiog avtikatontpiletan
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oto moladtepo Ovopo g Apepikavikng Etapeiog Mn Kataotpopkod eléyyov (American
Society for Non Destructive Testing — ASNT) nov 13p00nke to 1941 vrd 0 dvopo Apeptkovikn
Etapeio Bropnyavicod Padiov kot axtivév X (The American Industrial Radium and X-ray
Society). Ot g€erifeig Aoyom tov Aevtépov Ilaykoopiov TToAépuov 0dMyNCOV GE CNUOAVTIKES
KOWVOTOUIEG KOl EPEVPECEIS GTOV OKTIVOYPOPIKO €COMTAMGUO (DGTE VO TOPAYEL TEPICCOTEPO
évtovec déopieg Ko vymAdTepec evépyetecttl,

Metd, katd ta téAn tov 19 awdva, 10 (edyoc Curie avokdivye &va HETOAAELLLO
TOPOUOL0 HE TO OVPAVIO 7OV Omédde akTvoPoAio oAAG meplelye kor GAA0 oTOLKEiR
padievépyeag. To vAkd T0 ovopooov moAmvio. Atyo kopd apydtepa, dpyloav  va
YPNOWOTOWVLY TOV 0po  “padievépyswn’” Yoo vo yopoktnpiCovv to vVAkd mov amodidovv
axtvoBoAia kot Katd Ta TéAn to 1898 anédeiEav v vapEn evog VAKOD ynukd oxedov 1010 pe
10 kaBapd Papro Ko to ovopacav padto. Ot aktiveg v Paciomnkay oy apyn 6T0 pAd0 ¢
Y. Ao tOTe P€YpL onuepa, £xovv avokaAvedel kot ailec myég, pe to Ipido 192 kou to
KoBdAtio 60 va givon kvoplopyeg oTig TNYES TOPAYWOYNG OKTIVAV .

1.2.2 Akrtiveg X

10 70 svvnBiopévoc Tpdmoc Tapaymyhg axtvav X ivat
UEC® TNG EMTAYVVOTG NAEKTPOVI®V 0md duvautkd TaENG peyébovg
TOV 0EKAOMV YIMAd®WV POAT KOl TNV TPOCTT®GY TOVS GE GTOYO O
omoiog  amoteAeital OO UETOAAIKO DAIKO  UEYOAOV OTOUIKOD
apBuov,  ocvvnbwg BoAppduto M poAvBoaivio Yoo TG
aktTvoypagiec. To NAEKTPOVIOL TPOCTITTOVTOC GTO GTOYO YAVOLV
OTOOKA TNV EVEPYELD TOVG, €' OGOV LEIoTOVTOL EMPPAOVVOELS
oamd To ATOLN TOL VAIKOV Tov 6T1OYov. Evtovtolc 1 evépyela mov
amodid0VV GTA ATOWO TOL GTOYOL €IVOL GPKETN Yo Vo OlEYEIPEL
KOL MAEKTPOVIOL T®V E0MTEPIKOV OTIPAO®V TOV  OTOUOV.
Amotédeo o VTOV Vol | GUUTANPOGOT TOV GTIPAOOV AVTOV 0T
NAEKTPOVIOL  LYNAOTEP®Y  €veEPYEWKA oTIddmv kol €161
TOPAYOVTAL TO POTOVIN TOV AKTIVOV X.

Ewcova 1.4 H mporty axtivoypagio. mov
ameikovilel 1o xépt e ovldyov Tov
Wilhelm Roentgen.

Ene1dn ta niektpdvia mov Exovv emttayvvOel apyikd evomofETouy GUYKEKPUYEVES TILEC
EVEPYEWNG OTOL GTOHO TOV OTOYOV, TO (PACUO TOV TPOEPYETOL OO TNV OALTOOIEYEPOT Kot
CVUTANP®OT TOV GTIPAOMV TOV ATOUMY TOL UETONAAKOD GTOYOV, Elval YPOUUKO. YTAPYEL OUMC
KOl €va GLVEYEG TUNUO TOL QACUOTOG T®V OKTVOV X TO Omol0 TPOEPYETOL Omd TN
Aeyouevn oxtvoPforia  médnong (Bremsstrahlung) mov  divetoan amd To MAEKTPOVICL  TTOV
EMTAYVVOVTOL amO TO 1GYXVPO MAEKTPIKO TESI0 OV VRAPYEL KOVIQ GTOV UEYAAOV OATOKOV
apBpov moprva. Ot aktiveg X doxetevovtan amd Evav aymyod okTvev X, &vag aywydg Kevoy
OV TOPAYEL VYNAN TACT OV EMTOXOVEL TA NAEKTPOVIO OV amodidovTol amd pio Beppiovikn
K600d0 o vynAn TayvTTa. To VYNANG ToOTNTOG NAEKTPOVIA TPOCTITTOVY LE TO UETOAAKO
0TOY0, TNV (v0d0, dNUIOVPYOVTOGS TIG aKTiveg X.

2y wIpikn, 0 o10)0g elvar eTiaypévog and PoAepapo N and éva kpdupo pe 95%
BoAppapo kot 5% pivio mov Exel LEYOADTEPY] OVTIGTOOY OTIG POYUES LE OPKETES POPEG V.

13|2e)lida



YPNOWoTotEiTol HoAvPoaivio oe €WIKEG TMEPWMTMOES ONMG OE NMWIES OKTVOYPOQPIES Yio
KLDOQOPOVGES YUVOIIKEC. 2T KPUOTUAAOYPAPio, EKUETAAAEVETOL O YOAKOG Yol OTOYO UE OPKETEG
QopES va yivetal xpnon KoPEATIov dtav vITdpyovV YRyUATo GIONPOV 0TO dely d1aPopETIKE o
TOPOVGLOGTOVV TPOPANUATA.

H péyiom mapayoduevn evépyeio tav gotoviov aktivav X givol Tepopicuévn amd v

EVEPYELD TOV TPOCTHUATAOV NAEKTPOVI®V, TOV €lval iom pe TNV Tdon 6Ta dKpo TOL oy®YOoU €t TNV
QOPTION TOV NAEKTPOVIOVY, OTOTE EVOG ay®YOC opTicuévog ota 80 KV dev pmopei va mopdyet
aktiveg X pe evépyela peyorotepn tov 80 keV.

Otav ta nAextpdvia yTumdve 10 6TOY0, 01 0KTiveg X TopdyovTot Le VO OTOKEG O10OTKOGIES:

Xopaxtnplotikn ekmounn (17 pwrtofolio niektpoviwv): Av 10 MAEKTPOVIO EYEL OPKETN
evépyewn, Oa ‘ompdiel’ €va MAEKTPOVIO TOV TEPUPEPETOL GE TPOYLE, UHOKPLL OO TNV
nAektpooTiPada Tov oToYELOUEVOL OTOpOV. Metd, T Oéom TOLG Taipvouv TO
VYNAOTEPNG EVEPYELNG NAEKTPOVIA KOt Topdyovy eotdvia aktiveov X. H dwdwkacio ovtn
onuovpyet va PAGHO EKTOUTNG GE OLOKPITES GLUYVOTNTEG, OV GLYVE AVAPEPOVTOL MG
QOCUOTIKEG YPOUUES. ZvvnOmg yivovtor pHeTaBAceElS amd To avATEPU KEADQOYN OTO
avtiotorya K kot A. Av 1 petafoaon givon amd 2p oe 1S, 10te Aéyeton petdfoaon Ka, evod
av gtvar and 3p og 1S eivan petdfaocn KB. H cvuyvdémta avtdv tov ypoupodv Bacileton
6T0 VAMKO TOL 6TOYOV KOl ETOUEVMG OVOUALOVTOL YOPOKTIPIOTIKES YPOLLES.

YAkod Atouikog Evépyeia dotoviov [keV] Makpog Kouatog [nm]
Avooov Ap1Opog K Ks Ka Kp

W 74 59.3 67.2 0.0209 0.0184
Mo 42 17.5 19.6 0.0709 0.0632
Cu 29 8.05 8.91 0.1540 0.1390
Ag 47 22.2 24.9 0.0559 0.0497
Ga 31 9.25 10.26 0.1340 0.1210
In 49 24.2 27.3 0.0.512 0.4550

Iivaxag 1.1 Xapaxtnplotikés ypopyes EKTOUTHS VLo, KATOL0. KOIVE DAIKG, avOI0D.

H ypopun Ka eivor mpotyodtepn eéoutiog g €vtaons g mov eival peyoAvtepn amnd
avt) ¢ ypouuns KB mov v kdver and embount oe mepdparto nepibloonc. ‘Etot 1
ypouun KB euktpdpeton exktdg tov @dopotog pe ™ ypnon ¢iktpov. To ¢@idtpo oawvtod
eTidyvetor and éva PETOALO TO Oomoio €xel éva MPMOTOVIO AYOTEPO AmO TO VAIKO TNg
avodov, onAadn Nwélo (Ni) yw dvodo Xaikov (Cu) 1 NwoPw (Nb) yw dvodo
MoAvBdawviov (Mo).

Bremsstrahlung (axtivofolio Brems): Eivat n axtivoPoiia mov amodidovv ta niektpdvia
otav eival dwomapta amd 10 MAEKTPIKO TEdlo KOVTO GTO Tupnvae ToL LYNAoL-Z. Ot
napaydueveg aktiveg X €yovv ovveyés odopa. H ocvyvomra tng aktivofoiiog Brems
neplopiletan and TV EVEPYELL TOV TPOCTINTO®V NAEKTPOVI®V.

"Eto1 1 ouvolikn mopaymyn evog aymyob mov dwppéetor and aktivoBoiion Brems cuveyovg
QAGLOTOC YOUNADVEL GTO UNOEV GTNV TAGT TOV 0y Y0D Kot ETAEWDY dNUIOVPYOVVTOL
‘avamnONoCELS’ OT YOPAKTNPIOTIKT YPOLLLLT).
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1.2.3 Akriveg yappao

H oxtwofoiio yéppo elvor puo
SITPNTIKNG  HOPPNG MAEKTPOLOYVTIKY|
axtivoPfoirio. Tov dnpovpyeitor omd v
padievepyn S16.6TOOT) ATOUIK®V TUPNVDV.
To KN MAEKTPOHOYVITIKOV  KOUOTOG
Tov mopdyel givon piKpOTEPO PEYXPL KO
and To KOopoto TV okTtvov X. Me
ovyvotteg va Eemepvape to 30 e&ahertz
(30 * 10 Hz), n evépysia poTovinov mov
TOPAYETOL etvon n HeyoAvTEPN

KOTAYEYP GHHéV (1[3]. Ewova 1.5 Expnén koopuxns oxtivofoliog oto diaotnua

Ot axtwvoPolior yappo ovakeldvednke 1o 1900 amd tov I'GAdo @uowoynukd Paul
Villard, 6tov peletovoe v padievépyeto mov anédide 1o ototyeio Padio (Ra). Katd to 1903 o
evowkdg Ernest Rutherford ovopace tv oktwvoPorio yaupo Pdoet e vynAng VAIKNIG
dtelodvTikoTTac ™G O 10106 ovopooe Kol TG GAAEG OVO HOpPQEG akTvoPoAioc, TOTE
avakaAveOévtec amd tov Henri Becquerel, v aktwvofolia dAgo kot Pita oe avéovoa BEon
Bacel TG S1EIGOVTIKNG TOVG IKAVOTNTOG,

Ymv emtysw @oon, N aktivoPoiio yaupo givorl amotélecuo d14omaong padloicoTOT®MV
Kol OEVLTEPEVOV OKTIVOPOAOG OTAV EPYETOL OE EMOPT OTNV ATULOGPAIPO LE COUOTION KOGHKNG
axtvoPoAiag. Ymhpyovv kot GAAES PUOIKES AL GTAVIEG TNYEG TTOV ONOVPYOVV aKTIVOBOAT
YAUUO OTT®G 0 ‘GKOTEWVOC KEPALVOCS’, TOL TOPAYEL TETON aKTIVOPBoAia OTOV TOL NAEKTPOVIA dpdve
mhvw otov padlomvupnva. Aloonuelmteg etvor Kol o1 TEYVNTEG HOPQPEG TOPAYWYNS OV
wepAapPavouy T Oadtkacio 6yaons, mov cvuPaivel 6TOVG TLPNVIKOVS OVTIOPACTPES Kol
VYNANG EVEPYELNG TEWPAUOTO PLGIKNG OTMG 6TN amocHvOeon Tovdv 1 6T TVPNVIKH THEN.

H axtwvoPoAia yappo mov onpovpyeiton amd didomoon padloicotdénmy, mov Ppioketon
o010 €0poc evépyelog emtovimv amd 100 keV (kithoniextpofort), ueyoldtepn omd OTL TO
TPOGEYYIOTIKO UEYIOTO TV okKTvOV X, puéyxpt kou 8 MeV (neyomiektpofort), availoyo pe To
EMIMESO EVEPYELNG TOV TLUPNVOV UE GYETIKA VYNAN dwdpkel Cong. To evepyslokd @doupa g
OKTIVOPBOAIOG YA YPNOUOTOIEITOL Yo TNV EVPECT PASIEVEPYDV TUPNVAOV LE TN YPNON TNG
(QOGLOTOOKOTIOG YAUUA. YTepOYNAng evépyetog aktvoBoria yaupoa, oto gvpoc twv 100 pe 1000
TeV (tepaniextpoPort), Exovv mapatnpnbei oamd mnyég 6nmg to Cygnus X-3 microquasar.

Me mopatetapévn gpnon oto xpovo OUmS, To. padloicotoma apyilovv va ydvovv v
evepydttad Tovg (activity). H evepyotnta yapaktnpilel mg n tocdtTo TG pOdIEVEPYELG EVOG
ototyeiov ko opiletar g 0 aplBUdc TV TLPNVEV TOV SCTAOVTUL OvE HoVAda Xpdvov. AnAaodn,
N evepyotnta givar n dvvaTOTNTA TOPAY®YNS OKTVOBOAMOS amd o KoBopoHév TocoTNTA
vAoV. [ ta padievepyd vAIKA ypnoonoteitor o 6pog xpovog Nulmng yw va Kabopicetl to
xpOVo mov Ba ypelaotel Yoo To VAIKO vo peiwbel oto picd g evepydtntdg tov. H evepydtnra
netpdron oe povadeg Ci (Curie)  Bg (Becquerel). ‘Eva Ct eivon ico pe 3,7 * 10 Sacndosic avé
devtepdrento evd éva B eival ico pe pia d1donaon to devtepodrento. [a mapddetypa, o mnyn
Ipwiov 192 &yet apywn evepyotnta 100 Ci pe ypdvo nulong 75 nuépeg. Avtd onpaivel 0Tt 6€
100eG NUéEPeS M evepyotnta Oa peiwbei ota S0 Ci ko petd and pio axdpo mepiodo nulmng, Oa
nécel ota 25 Ci ko petd ota 12.5 Ci péypt va €xel Tacel 6T0 oNUEio va PNV omodidel TOAAN
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axtivoPoria. To 1pidio 192 exnéumel aktvoBoirio yaupa ota 310 KeV, 470 KeV ka1 600 KeV,
eved 10 KOPdATIO 60 exkméumel oe dLO SlakpPLtég evépyeleg axtivoPoriag yapupa, 1,17 ko 1,33
MeV. 'Exovtoc vymAdtepn evépyela, ot nyéc KoPaAtiov 60 ypnolpomoovvtal Yo Tov EAEYY0
ToOTEPMV Ko PeyoAdTEPNG TUKVOTNTOG VAIKGOVE,

H e&lowon 1.1 mapakdteo propel va ypnoipomombei yio tov vworoyiopud evepydtntog
eVOG pad1EVEPYOD DMKOV HE YVOGTO Ypdvo NUEmNG HETd omd Eva 0pIGHEVO YpoviKO dtaotnua. H
eflomon vmoroyilet t0 KAdoua Owdomoong, ONAON TO EVAMOUEVOV TUNUO. TNG OPYIKNAG
evepyoTTOC:
t
A —_—
fo =5-= (0.5t (1.1)
Omov:
fo : Khdopa didomaong (OnA. EVOTOUEVOV TURLO EVEPYOTNTOG A, TNG OPYIKNG EvEPYOTNTAS AO)
L : xpovog nulwns (oe dpeg, NpEPeS, £, KAT.)
t : ypbvog mov mapABe (o€ DPES, NUEPES, £TN, KAT.)

H edwn evepyomnro pog myng exepdletor o Ci (Curie) ava ypoupdpio. Oco
ueyaAdtepn eivar n mocotTo TV Ci Yo éva uokd péyebog mnyne, 1660 vyniodtepn sivar n
ey evepydmra e myncM. To mAeovékmuo pon myig vymMig evepydtnTag eivor M
Bektioon g avainyme. Xe oxéomn He T oKTiveg X, Ol OKTIveg ¥ €ovv HeyOADTEPT EVEPYELQ.
I['Vovtd 10 AOY0 01 aKTiveg Y umopohv var 01E1GOVOVY HEGH OO DAIKA UEYAAOVL TAYOVLS GE UIKPO
rpovo ékBeonc. To mpdPAnua pe téroteg mnyég OUmG eival 0Tt glval evepyEC GUVEKELN, YEYOVOG
oL Kot avaykaio TV TPOGEKTIKY UETOYEIPLOT TNG TNYTG.

To péyeBog evog padievepyod VLAIKOV Olopépel peTalh KoTtaoKevaot®v Pdoet g
emBountng evepydttog, ALl cvvinBmg ypnotpomotovvtor ofdrotl dactdcewy 1,5 mm X 1.5
mm. Ot 6Bo6Aol avtol TorobetovvTon Ge Lo OTGdALY KAWoVvAa 1| omtoio PETEmELTO GPPayileTon
pe ovykOAANoT. Metd avt n kdyovAia oteydletar o €va Bwpaxicpévo doyeio mov Adyeton
kapepa-y. Ta doyelo oteyavomoinong cuvnBME ETIAYVOVTOL OO OTEUTAOVTIGUEVO OVPAVIO 1)
GAAO VAIKG TOL AELTOVPYOVV MG HOVMTEC POOIEVEPYELNG KOl GE OLOPEPOLY GE GUVOAKO PAPOg
avVOAOYO LLE TN TTNYN TOV aKTVOV Y. 110 Topddely o, GUOKEVEG OKTIVAOV Y TOV EKUETAAALEVETOL TO
[p1610-192 £&yetl €mg 10 popég pkpodTEPT BpdKion 6€ oYEomn LE U GLGKELT TOV XPNCILOTTOLEL
10 KofdAitio-60. T avtd 10 AOYO, Ol OLGOKELEG KOPAATIOV, YPNOCUOTOOVVTOL Yid
HOKPOTTPODEGEC LEAETEG OE EYKATAOTACELS.

1.2.4 XapaKTnproTIKAa TOV 10VTIL0V6 MOV OKTIVOoAL®Y.

H wvrifovoa axtivoBora amoteheiton omd voatopkd coUATiOW 1 NAEKTPOUOYVNTIKA
KOLOTO IOV £(0VV EMOPKN EVEPYELD Y10 VA LOVICOVV GTopa ) LOPLE ATOCTOVTOS NAEKTPOVIA amd
avtd. Opopéva copatidl propovv va taSwéyovy émg Kot o 99% g taydrag tov emTog
KOl TO MAEKTPOUAYVNTIKG KOpoTe PBpioKovtal 6To KOUUATL DYNANG EVEPYELNS TOL QACLLOTOG
NAEKTPOUOYVNTIKNG EVEPYELOG.

Ov oaxtiveg yaupo, ot oktiveg X Kot TO VIEPUDOEG KOUUATL DYNANG EVEPYELNS TOV
niekTpopayvnTikod @dopatog eivar ovtiCovca aktvoPoric, evd To YOUNAOTEPNG EVEPYELNG
VIEPIDOES, TO OPATO PG, oYedOV O T €idn Aélep, VIEPLOPES, TA LKPOKVUOTO KOL TOL
padtokvpata givar pn ovtiCovsa axtivoPoria. To 6pro petald ovtiCovsag kot pn ovtilovsog
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oTNV LVIEPIOING TTEPLoyN dev eivar kabopiopévo, kabdg dtopopeTikd ndpla Kot dtopa wovitovton
oe dwpopetikég evépyeteg. H evépyeln g ovtilovoag axtivoPoriag Eekvd avdpesa ota 10
niektpofort (eV) kou 33 eV. H wvrtilovoa axtivoPorio dev givar QUeca aviyveLGIUN OO TIG
avOponveg aobnoelc, emopévas dpyava Omwe ot uetpntéc Geiger ypnoyomoovvIaL yio. Ty
aviyvevon kot T péETpNon tovg. Qotdc60, To COUATIOW VIEPVYNANG EVEPYEWNG WITOPOVV Vi
TOPAYOVV OPOTE OMOTEAEGUATO TOGO GTNV OPYAVIKN KOl GTNV avopyovn VAN UEXPL KOl GTOV
avBpwmo.

R = 8 10 12 Ewxova 1.6 To
102 1 10 z 10 . 10 10 10 pdoua
: . L L ¥ L | L NAEKTPOUOYVHTIKNG
Padtokvpato Mikpokbpato  YEpupon Yrepiddng Axriveg AK‘L"[VF)ﬁOM(l oktivoforiog
Axtwvoporio AxTtivoPohia X Tdappa

Ddopo 0patod POTOS

4x107 7x107

Ta akd6AovBa YopaKTNPIGTIKA 10YVOVV Yia TG aKTiveg X Kot Y, 01 OTOIES XPNOILOTOI0VVTOL
OTOV UN KOTOOTPOPIKO EAEYYO TV DMK®V.

1.2.4.1 'Evraon Aktivov X-y

H évtaon g axtivofoiiog givor 1 moodTnTO EVEPYELNG TOV SAMEPVAL L0 GUYKEKPIULEVT
TEPLOYN TOV SOKIUIOV TTov etvan kABetn otn d1evBuvon dddoong g axtvoBoAiag ot povada
xPOVOL Kol 0pileTal ®G TO GUVOAD TOV GOUATIHIWV 1] POTOVI®V TOV TEPVOVV OO L0 ETIPAVELD
eUPadoh eVOC TETPAYOVIKOD €KATOGTOV GE €va dgvTeEPOAENTO. Min uébodog pétpnong g
évtaong elval vo ektyunbet n mocdTTA 10VTIGHOV TTov cvpPaivel oy atpdceopa. Otav o
aépog vtiCetar amd aktvoPoAria, yiveton £kBeom (exposure). H ékbBeon petpiéton pe ) moioud
uovada Roentgen (R), n omoia opiletar w¢ t0 NMAEKTPIKO QopTio mov aneievbfepdvetal and pio
Y1 aktvooroag o KabBopiopévo 6yko agpa oo TV Hala avtov ToL aEPaL.

H évtaon axtwvofoAiag peudveTol GTO OVTIGTPOO®MG OVAAOYO TOVL TETPUYDOVOL NG
AmOGTACNG LETAED TNG TNYNS Ko To onpeio £ékBeonc. Anhadr|, 660 mo peydin n ardcTocT, TOGO
mo pikpn Ba eivar kot 1 évtaocn G aktvoPoriag, Kot pAAGTO oNUOVTIKE piKpr. Avtd
opeileton otn yeopeTpkn Bedpnon ovpeovo pe TV omoio KAOe onuelakn myn mn omnoia
exnéunel e€icov og OAeg T KoTELOVLVGELS Kot Y®pPic mepLopoud epféreas, Bo vakoHoel 61O
VOUO TOV aVTIGTPOPOV TETPAYMDVOV TG ATOGTACTG.
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O =

Zyjpa 1.1 To avtiotpopo 00 TETPAYHVOD THS ATOCTOCHS 3q >

Avoiutikd n andotaon kot 1 Evraon oxetilovrol wg eE€Ng

L =1 (Z_;)Z (1.2)

omov, I1 ko I2 eivon o1 evtdoelg otig amootdoelg di ko dz2 and v TNy", avTioToiy®ms. Anlodn
OTav 1 amodoTOON TOV TPOG UEAETN dokipiov dwmAactdletal, 1 €viaocmn g aktivoBoiiag Ha
pelwdel oto €va TéTapTO.

1.2.4.2 Amoppoonon Kol Lkédaon)

Otav ot aktiveg X 1 vy domepvodv €va VAIKO, eacBevoiv emedn €vo UEPOC amoppoPiToL M
okeddletal otav 1 akTvoPforion GAANAETOPA e To coUATOW TOL VAKOV. H amoppdenon
yivetonw pe Téooeplg SPOPETIKOVG TPOMOVS, OAOL €K TV omoiwv cvvvmoAoyilovtor otnv
e€acBévnon g aktivoPoiiog.:

a) DPOTONAEKTPIKO PAVOLEVO,

b) H okédaon Rayleigh (cuveiopépet oto 20% mepinov ¢ cvvorikng e€ocdévnong),

c) H okédaon Compton (Gueon odlniemidpacn petad QOTOVIOV EVEPYENS Kol TMV

NAEKTPOVI®V GTO ATOO TOL VAIKOV), Kot
d) H mapaywyn (evydv potovimv.

To chvoro TV pwtovimv mov damepvodv €va LVAIKO Paciletal 6To ThYOC, TN TLKVOTNTO KOl TOV
aTopIKO 0opOud TOL VAKOU, CLUTEPIAOUPOVOUEVNG KOl TNG EVEPYEWS TOV UEHOVOUEVOV
ootoviov. Ereidn opog 1o gotovia aAANAETIOpd pe T copoTidte TS VANG OTAV 1 GLVOAIKN
amoctaon etvar peydn, to obvolo TV @oToviov mov Bo dwmepdoel TO VAKO HEIDVETOL
ekBetikd Paocel g andotaong Onws avaeipetat oty e€icwon 1.3.
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I =, (1.3)

Omov e = 2.7, lo n apykn évtaon ¢ akTtivoBoliag, B 0 YPOUUIKOS GUVTEAESTNG e&acBévnong
avd Hovado amdoTOoNG Kot X 1) ardoTaoT d1dvoons akTivooAiog.

1.2.4.3 AwerodvTikotTnTO

E&attiag tov Ppoyéog pnkovg xopotog, ot axtiveg X kot v delcdvovv mo Pabid oto
vAMKO mov peretdrol. H dvvatdotra dieicdvong petpdror PAGEL TOV THYOLS VTOSUTANGIOGLLOD
HVL (Half-Value-Layer). To mdyog vrodumAactioopuol opiletol ®G 10 TAYOS TOV LAMKOV 7OV
yperdleton Yo va petmbel ) évraom g dieiodvovcag axtivoPoiiag katd 50% kabe popd. H tiun
0V Thyovg eEaptdTon amd v Eviaon Tng oktvoPoAiog palli pe tov TOTO Ko TO A0S TOV
VAKOD.

s = 50% ¥
- — =
. = 25% ¢
& = == 125% £
@ = = 62% &
2 > 31% &
2 L 1 [ g
8 > 16% &
% [ T T [ 1T =" g
I ) 0.8%
= — 1T 1 T T T | * =
= 1 2 3 4 5 6 7

HVL

2yjpa 1.2 Avomapactaon g EmpPORs TV Ty0vS DTOINITAACLOGUOD GTO TOGOTTO JIEICOVONS OKTIVOPOMOG o€ Eva DAIKO.

H ym tov HVL ypnoomoieiton cuyva emedn eivor mo 0KoAo yio KOmolov va Bupdton
ETOWEG TIHEG Y10 OAOVG LITOAOYIGHOVS. Otog emmbnke mapandvo, éva miyog HVL apkel yio
va e€aoBevioel v Eviaon g aktvoBoAiag 6to picd, omdte dv0 TéToln TAYN Ol TO petwoovy 4
Qopég kal ovTm kaBe €. ‘Eva mapdderypo eivar 0 vToAoyiopdg tov mayovg Bmpakione, av n
{nrodpevn detodvovoa ek aktvoPolia givat oto 1% g apytkng TG ™S TYNS.

O Moyog pelmwong g évraong vroAoyiletal and &va GLYKEKPIUEVO A0S VAIKOD TTPOg TNV TIUN|
tov HVL, v omoia yvopilovpe, | 0nwg avorveton 6ty e£lcwon TopaKiT®:

I II&xog
r=—=0.5HvL (1.4)

o
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Ytovg mopakdto [Tivakeg 1.2 ko 1.3 divovratl mpoceyyiotikd ot Tyég tov HVL yuo kdmoto vAkd

v peimon aktvoBoiiog mov Tpoépyetal amd Ty akTvev X Kol Y, aVIIGTOi MG,

] ) HVL (mm)
Taon Avyviag (KVp) MoAvBdoc Trupddepa

50 0,06 4,32
100 0,27 15,10
150 0,30 22,32
200 0,52 25,00
550 0,88 28,00
300 1,47 31,21
200 2,50 33,00
1000 7,90 44,45

ITivaxag 1.1 Tiuég tov HVL yio uoivfido xou oxvpodeua, viika mov peivooy v oxtivoforio twv axtvoy X.

Inyn HVL (mm)
2KupOOEUQL Xaivpog MoivBdog BoAgpdpio Ovpavio
Ipid10-192 445 12,7 4.8 3,3 2,8
KofdAti0-60 60,5 21,6 12,5 7,9 6,9

ITivakag 1.2 Tiués tov HVL, yio vdikd mov peicovovy vy oxtivoforio. mov mpoépyetor omo TNy OKTIVOV YOLLUO.

1.2.4.4 IorwotnTeg AKTIVOV X KOl YORPO

O1 1310 TEG TOV OKTIVOV X Kot YA yopaxtnpilovionr o¢ €ENG:

e Agv d100£Tovy NAeKTPIKO QopTio | pdla. Mmopovv va dadidoviar o gubeia ywpic va
napeuPfaivouy NAEKTPIKA Kot pLoryvnTikd media.

o Agv gomdlovror. Otav ov axtiveg X otoyedovior ce €va doKipo, €va moco TNng
axtvoPoliog Ba amoppoenBel amd 0 VAKSO Kot M mepicolo akTvoBoiia Oa dElcOVGEL
and HEGA TOV.

e Agv awviyvevoviar amé avlpomves aweOnosic. O avOpomvog  opyavicprog
cuvedntonotel v ékBeon oy axtivoPforio HeTd omd £va GOVTOUO YPOVIKO SLUGTNLLO.

o IIpokaroOv @Bopiopé og pepika vika. Opopéva opvktd kot dAata eBopilovv dtav
vrofariovion oe axtvoPoiia..

o IIpokaro¥v woviopué TG VANG. g 0VICUOG evvoeitol 1| TANPNG OMOUAKPLVONG EVOG
NAEKTPOVIOL OO €vo ATOHO MG OMOTEAEGHO TNG UETOPOPAS EVEPYELNS OTO OlEPYOLEVO
QOPTICUEVO COUOTIONO.
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1.2.5 Apyég Padwoypagiog

Katd tov un katactpopikd EAeyyo twv VAKOV pe padoypagio to vad e&étaon vikd
TomoPeTeiTon OvANESD GTV TYY akTvoPolicg Kot 6g AL evaicOnTo otV axtvoforiall,

Otav extifetor 10 dokipwo otV
Képepo  okTvev,  éva péPog NG

axtivoPoriog Bo otopatiost péca GTO — Y
, . . K Wae—
dokipo kot M evomopévovca akTvoBoAio ny axtvoPoliag —

Ba Olamepdoet to dokipo, Oa extebel oto
o ko B oklaypagnoel to dokipo. To
EMIMEdO NG OKIWAG oTO QUL Oglyvel T
TUKVOTNTO TOV TUNUATOV TOV  VAIKOD

(Zynua 1.3). Oco mo okotewvd detyvovron

T KOUUATIO TOV SOKIIOV, TOGO Mo HEYAAN ’
Kol M éxBeon omv axtivoPoAia. Xtov un Aoxkipo

KOTOGTPOPIKO YPNGILOTO0VVTOL GUGKEVEG

YNEKNG  padloypoeiog He  EMImESOVG DM axTvOypapiog

avyyvevtéc  aktivoPoMag  oavii Yo

Bopnyovikd en. ‘Etor eforeiptmre m

avayKn YMUKNG emeiepyaciog Tov QuAN,
Kol emmAéov  umopel va  PeAtiwBel 1

EVKPIVEIDL OTIC YNEWIKEG  AMEIKOVIGELS. Kéroym tov i mov exténke oty axtvoBorio
EmnAéov, n amortovpevn aktvoPorio yio
mv Xﬁ\yﬂ SIKOVOV K(),}\,ﬁg S"UKinSl(Ig stvon Zyipa 1.3 Eleyyog vhikadv pe padioypagio. Ooo mo ckodpo to ypiua ota

onueio tov dokiion, 1000 To pueYaAn kai n Ekbson oty axtivofolio

HIKpOTEPN GE OY€on HE TG OLUPOTIKEG
puebooovg padtoypapiog. Ta cuotiuato YneLaKng padtoypaeiag Epyovtol oe 000 LOPPEG:

o) TNV GUEST YNEOKN OTEIKOVIOT)], TOV YPTNOUOTOIEL OVIYVELTH] ALOPPOVL TLPLTIOVL HE
oTVONPa Y10 VO LETATPATOVV O1 0KTiveg X 1] Y GE OPOTO PO

B) v  éuueon YNOKN OmEWKOVION, OtV omoio  YpMolloTolEiTON
ETOVOLYPTCILOTOIOVIEVES TAGKES OVTL Y10 PIALL.

1.2.6 IlapapeTpor Padroypagiog

H padoypaeia £xel wg 6160 THV AW EIKOVOV e OGO TO SLVATOV KOAVTEPN gVKpivela,
KATL IOV amontel TPOoGoy OTIG LETAPANTEG TOL EMNPEALOVY TNV TOOTNTO TNG EKOVOLC.

1.2.6.1 EvawsOnocio Paowoypagiog

H svacOnoia sivor éva pérpo g mowdmtog g ewdvag mov kabopilel 10 660 Mo
EexdBopa eaivovTor ot AeTTOUEPELEG N AGVVEYXELEC TOV UmopovV va dtakplBovv kot PacileTon
omv avtiBeon kol v acaesw g ekovas. H avtiBeon kabiotd v gukoria otnv d1dkpion
TEPLOYDV EVOLUPEPOVTOG GTO JOKINIO (T, ATEAELES) AmO TN YOP® TEPLOYY] TOV EVM 1) EAATTMON)
™mg acdq;s]tag peumveL TN BOAdTNTO TNG EKOVOG [LE OMOTEAEGUO TNV KOAVTEPT OTMEIKOVIOT| TOV
ateretovill,
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1.2.6.2 Avtifeon avrikeipévov (contrast)

Q¢ avtiBeon avtikelévov (contrast) Bewpovue ™ Sapopd mhyovg HETOEL OVO
PO PETIKMY TEPOYDV LIS POdOYPoPIkng peAétns. H avtifeon kdvel T atéAeleg mo cageig
am6 10 meplPaAlov perétng. H avtiBeon avikeévov emmpedlel kot v avrtiBeon swdvog
emelon dev opiletor pdvo yo dokipa Tov £xovV TUNUATO LE doPopeTIKA o). Opoing opiletan
Yy SoKipe, oV AmOTEAOVVTOL OO TUNUATO HE LAMKG O10QpOPETIKOD aTOHKoD oaplfuod 1
Srapopeticry mokvoTnrall,

2.6.3 Avtifeon ewkovag (definition)

H avtifeon ewodvog eivar n dlopopd OTTIKNG TUKVOTNTOS HETAED TV 000 TEPOYADV CE
pa padoypaeio. H avtiBeon pnopel eniong va avagépetal o 010popEG OTTIKNG TUKVOTNTAG TOV
TPOKLTTOVY ADY® TOL TOTOVL, £kBeong kol emeEepyaciog Tov 1010V TOV aviyveLT (PLAR) TOL
ypnotpomoteiton,

1.2.6.4 AktivoPoria okédaong

H oaxtivoBoAia oxédaong eivar Evac TOTOC devtepevovcag aktivoPoiiog mov epeavieTon
otav M déoun mapeumodilel éva avtikeipevo, Tpokaldvtag T dwdyvon Tov oktveov X. Kotd
OldpKE. TOV TEPLOGOTEP®V OMEIKOVIOTIKOV OlUOIKOCLDV, TO OVTIKEIUEVO EKTPEMEL TNV
axtvoBoAia kot v avaykdlel vo S100KOPTIOTEL GTO YMDPO, TPAYUN TOL CNUOIVEL OTL OTTO10G
Bpioketal kovd mpémet va. Aopfévet mpoeuidEec.

1.2.7 llpopmpoto £kBeonc Kon TpocTacia

Onwg avaeépbnke kol vopitepo, vTapyovv Kivovvor yio
NV VYElo TOV cLVOEOVTOL e TNV aKTvoPBoAia, kol ovTd Bempeitan

éva, amd To. HEYOADTEPO. HEWOVEKTAMOTO NG padtoypapios. To RADlATlON
eMinedo TOV KdHVOL gEapTaTal amd T0 TOGO TNG AapPovOrEVNg HAZARD
Socﬂ]g aKnvoBo?»ng, 0 XPOVOG KaTd TOV 07010 1] doom ?»auBowatou, Do NOT operate without
KaBmg Kot To PPN Tov AVOPOTIVOL CAONOTOG OV KTifEVTOL OTNV lead shield in place.
aktvoBolo. H wovtiovoa axtivoBoria &xetl apketn evépyelo yio N\ /
vo emmpedosl o KVTTOPO TOV  {OVIOVOV  OpPYOVICUDV OE Eucéva 1.7 Hpoeidomouw extypapi

VIOUKPOCKOTIKO EMIMEO UEYPL KoL TO YEVETIKO TOLG VAKO. To KIvdBvov axuvofoliag
avlpdmvo copo Opmg Umopel va TPOGOUPUOCTEL KOl Vo

amokataotnoel T PAAPN otov opyavioud av n ékBeom yivel avtiinmr) and vopic 1 av fTav
oxeTiKd pkpn. Me pokpoypovia ékbeon Opme, ta kutTopa o kataoTpéPoviol 1| vo yivoouv
Kapkwvikd. Ot axtiveg X Ko 1 axtvoPoiria y 0ev elvan avinmtéc and Tic avOpomiveg aicinoers,
TPAYUO OV omontel peyaAvtepn mpocoyn. [Vavtd to Adyo, n EAnvikr) Emtpon) Atopukng
Evépyeag (E.E.A.E.) elvar apuodd oe Bépata aktvonpootaciog, 060 agopd TN TpooTtacio
atopv mov ektifevtan o wvtilovoeg aktvoBoliieg pali pe T avtioToryeg EXypaPEs Kivohvou
padevépyewag (Ewova 1.7). To ovotnuo aktwvompootociog seopudletar Pdaost Tpiov
GUYKEKPLEVOV OPYDV:
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e Artohdynon: kabe dwdikacio mov eumepiEyet £kbeon oe 1ovtiCovoa aktivoforia, mpémet
VO OTOPEPEL IKAVOTOMTIKO OPEAOG OTA EKTIOEUEVA GTOLO 1) GTO KOWVAOVIKO GHVOAO.

e Bektiotomoine): OAeg o1 TNYEC KoL TOL UNYOVILOTO TOPAYDYNG AKTIVOROAMMV TPETEL VOl
Aertovpyohv KAT® amd TIC EMIKPATOVCEG CLVONKES AEITOVPYING TOVG, HE TNV KOADTEP
dvvarr mpooTacio Kol acPAAELln, £T61 OoTE TO PETPO £kBeomg va givar 660 0o duvatOV
EQIKTA LKPO.

e Opwo d66emV: oe diepyacieg mov gumAékovv meplodikég ekbéoelg oe axtvoPoiria, Oa
TPEMEL v VTLAPYEL éval Oplo ddcemVv €kbBeonc N Kvdvvov, €meldn 1 vIépPacn eivar pn
OOOEKTY] KOl TOLPAVOLT).

H dmapén ovykekpiévov emmtocemv oty vyeio and v ékbeon otic 1ovtilovoeg aktivofolieg
elvan pa mepimhokn dwadkasio mTov eEaptdror omd TOAAOVS Tapdyovteg OTMG:

e Eidog g axtivofoiriac: H xuping dtapopd petah dSAwv tov 0@V aktivoBoAiag sivar
KUpi®G OTO OGO TNG EVEPYELNG OV O0YXETELOLY Kol TO OGO &ivarl avaykaio yw vo
TPOKOAEGEL TPOPATLOTOL.

o MéyeBog ™G d000omc: YynAotepeg dO0ES amOTEAOVY VYNAOTEPO KIVOLVO EMMTMOCEWMV
otV vyeia.

o Xvuyvomnro Aopfavopevov d6cewv: 'Evag opyoviopdg mov ektifetal o€ GLVOAIKA
VYNAEG OCELS KATA UEYOAES XPOVIKEG TTEPLOOOVE UTOPEL Vo unv avamtvéel TpoAnuoto
o€ o0 LE £VOV OPYOVIGHO TTOV OEXETOL TNV 10100 TOGHTNTA HEGA GE PIKPO YPOVO.

e Mépn tov coparog: Ta dkpo, Omwg yéplo Ko OO, elval Kavd vo d€yovion
HEYOADTEPN TOGOTNTO OKTIVOPROAOG UE HKPOTEPES EMATOOCELS A’ OTL TOL OUOTOMTIKA
opyava.

e Hluxia tov atépov: Oco 10 ATopHo NAMKIOVETAL, 1 KLTTAPIKT dlaipeon emPpaddveTon Ko
TO0 oo etvar ArydteEpO gvaicinTo oTig eMOPACELS TG oVTilovoag aKTivoBoAiag.

e  Buwoloyikéc owo@opés: Yndpyouv mepmtdceEl avOpdmmv pe peYaAn gvoictncio otnv
aKTvoBoAia, Yo akaTovonTtoug AGYouG.
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1.2.8 Xdvoyn

[Tépav TV TAEOVEKTNUATOV TOV [U1] KATOSTPOPIKOV EAEYYOV UE padloypapio Eva amd To
KOplo. petovektnuato g peBoddov eivar o kivduvog yo v vyelo TOL GULVOEETOL HE TNV
axtivoPorio dieicdvong, mov emPdAel €EEIOIKEVUEVT] EKTOIOELON, TPOGOYN OTO OTOPOITHTO
HETPOL TPOOTUGIOG KO EPOPHOYN TV SEBVAOV KOVOVOV OKTIVOTPOGTUGIOG.

Y& TAEOVEKTNUATO 1) LEAETN padloypaiog:

Agv epropiletan 6 VAIKA 1 6T TLKVOTNTA TOVG

Avvotdtnto emBedpnong GLVOPUOAOYNGEDY

Agv gnoutel emeavelokn ekkadapion

EvaicOntm otig petaforég otn dopn| tTov LAIKOD

AvyveDEL ETPAVELOKH KOl ECOTEPIKA EAATTOUOTO

AvvoTdTnNTo HOVIUNG KOTOYPOPNS

Ikavomomtikd opnTd GLGTHUATA, EWIKA TOV TNYOV OKTIVOV 7.

AM\G o€ PEIOVEKTILOTOL:
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Amontovvtor TOAAEG TPOPUAAEEIS OOCQAAEIOG O©TN YPNON KOl OTN
dwyeipion towv myov axtivoBoioag.

H owdpkela ekmaidevong teyvikod ypnomn UNYovnUaTov padloypoeiog
elval o0 peydn

Oo mpémel To doKipo PeEAETNG Vo efvart S10BEGLO TPOG LEAETT Kot Al TIG
o600 TAELPEG.

H d1o0kacio kpatdel moAAn dpa péxpt va Byet etopnyopia.

EvaicOncio oty katevbouvon atedeimv.

To PBaBog ¢ atélelng dev mpocdopiletal €OKOAM YOPIG TIS YOVIES
éxbeong.

YynAd «066T0G¢ TOV €EOMMGHOD, OKTIVOTPOOTAGiog kot omolnuimon
TPOGMOTIKOV OV KTIOETOL.



Kepaioro 1.3 Yaépnyor

Q¢ vmépnyor opilovion TO  MYNTIKE
KOUOTO, LE GLYVOTNTO TIOV EETEPVAEL TO PACLOL
™me avOpomvng okong (v tov 20 kHz)
(Ewdva 1.9). O puoikéc apyég TV AKOVOTIKMY
KOUAT®V  16YX00LV  Y1o.  OMOOONTOTE  €DPOG
GLYVOTNTOV, cvumeptlopfoavouévon TOV
vePNYoL. Ol GLOKEVEG VIEPNY®Y AELTOLPYOLV
ue ocvuyvotnteg amd 20 kHz éwg apketd gigahertz.
210 medio TOV UNn KOTOOTPOPIKMOV EAEYY®V, O
VILEPNYOG XPNOYWOTOLEL EAAGTIKE KOLOTO VYNANG Ewcéva 1.8 Zvoxevn vepiiywv yio MKE.
oLYVOTNTOG UE GKOTO TNV OVIYVELGY| OTEAEIDV OTO E0MTEPIKO €VOC avTIKEWEVOL. Ta MyNTIKA
KOpoTo 0100id0VTaLl G€ €va PEVCTO 1 OTEPED HEGO MG L0 GLVEXEID OO UNYOVIKEG OOVTGELS TOV
O100100VTaL GTO EVPOC TNG EMPAVELNC TOV OVTIKEILEVOL KOl TPOKAAOVV TO GOUATION TOV VAIKOD
va tadavievovion. H wopatikn e€lowon tov vrepiyov dev meplopiletor amd yPOUUIKES
ovvONKeg N apUOVIKN Kivon coUATIOIOV, 1] XPTOT TOV VTEPNXWOV MG U KATAGTPOPIKT UEB0S0G
EUTEPIEYEL OPUOVIKT] KiVNON.

Eoflopiopag pe
Isiopol wot WEEPT UG Yrepnyor pehitns MEE wo
SepuomuprpakEs snprieig Aon Yripror  OTpmEY hupvieosoy
Pacuo ovBipEmviG oroTc moviBog Bepomeiog Axonoradi pug —
— I T — I —
OHz 20Hz 200 Hz 2 kHz 20kHz 200kHz 2 MHz 20 MHz 200 MHz 2GHz MGHz 200 GHz
Trimyor AnvBipimom oot Yrepmpo

Eixova 1.9 To pdopa tov yov.

Ot vrépnyotl ypPNoUOTOOHVTOL Yo TOV KOOOPIGUO TOV EANCTIKMOV 1O10TNTOV VAK®OV
KaOdG Kot eAEYYov NG Ooung exBétovtag to VIO HEAETN VAIKO GE TOCIKO KOUOTO VYNANG
ovyvomrag. Otav to MyNTIKA KOPOTO TPOGTIMTOUV GTO LAIKO, ol WtTtég Tovg aAldlovv
eEartiag 01a0Aaomg, avdrkiaong, otdbracng, okédaong kot eEacBévnong. To onua mov déyeTon N
ovokevn eneEepydleton Kot OElYVEL TN KATACTOGCT TG ECMTEPIKNG SOUNG TOL VAIKOV GE GYEOT| LUE
TO OPYIKO KOUOL.

1.3.1 Eion kvopatmv

Ynrdpyovv 600 €101 €AUCTIKOV KLPATOV: TO. KOPOTO XDPOL Kot To kabodnyovueva M
emeavelokd Kopota. To kopato xdpov pumopoHv va dtadobodv ympic mepoptopd to péyedog Tov
pésov evd ta kaBodnyoveva dladidovtal pésa oe £va Oplo UNRKOLS TOV LEGOL TOV 0O Y0V .
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1.3.1.1 Kdpata yopov, dtopnkn Kol EYKApoLa

Q¢ dwpnkn Bewpodvtor o KOUATO (a)

TOV 0molwv Ol OOVAGELC TOL EVOLAUEGOL
MNOELG u LTTTTITes

Kotevbuvon extpomig
UKOVGTIKOD KOLLOTOS

eivar  mopdAinieg ot devbBuvon oL
KOMOTOG Kol 1 UETATOMION TOL EVOLAUEGOV
&xel v O M avtiBen kotevbovon pe
61(’«8007] 0V K{)MOWOQ (EXﬁl.L(X 1.5 b) Ta KoreoBuvon petatonions oopendiov
SNk Kopota etvon emiong yvootd Kot ¢
KOUOTO  CLUTIEONG  EMEWY]  TPOKOAOVV
ovumieon kot oapaiwon Otov  TOEOELOVY
péoa amd €vo eVOIPESO Kol G KOUOTO
mieong €mMEWN TPOKOAOVV OVENCELS KO KaretBuvon extpomis
LEWOOELS 6T Tieon. TETola KOpATO Pmopovy  HKOPoTkoD kbuatos

va dwdoBovv e aépla, LYPE Kol oTEPED
V6. Zynpa 1.4 Avomopdotacn KopaTwy xwpou.

Kotevbuvon petotomong
copandiov

210, eykdpota kopata (Zynuo 1.5 a) n dievbvvon diddoong ivon kabetn otn digvbvvon
NG TEAGVTOONG TOV COUATOIMV TOV amoTEAOVY 10 HEcO owddoone. Ta eykdpoio kopato
dladidovtat LoOVo ot OTEPEN CMUOTA KOl KATA TPOGEYYIOT] OTNV EMPAVELN VYPOV. AVOPEPOVTOL
EMIONG KO MG OLOTUNTIKG ETEWN TA EVOIAUESH TTOV EKTIOEVTOL GE TETOLN KOLLOTO, VITOKVITTOVTOL GE
TEPLOOIKT OldTUNo™. AtdTunon sivar 1 aAlayn TG LOPENG EVOS OVTIKEILEVOL, YOPIC Vo AAAAEEL
0 OYKOG TOV, TOL TTPOKAAEiTOL OTAV 0VO 10eg duvapelg dpdve oe avtifeteg d1eVBVVGELS GTIC OO
TAEVPEC EVOC DMKOV.

1.3.1.2 KaBodnyovpeva § Emoeaveroxa kopata (Rayleigh)

Ta xouata Rayleigh sivor éva &idoc
EMLPAVELNKDV KUUATOV TOV OTTWG AEEL KO TO —
ovopa, TOEWEVOVY OTNV  EMPAVELD  €VOG
otepeoy  VAKOV.  Anpiovpyovvior  UE - H [
Olpopovg TPOTOVS, GLVNOMG HE TOMIKES 1
Kkpovoels N pe melo-NAEKTPIKEG UETAYWYEC, It It
KOl YPNOWOTOVVIOL  GLYXVE GTO0  Un
KOTOGTPOPIKO EAEYYO Y10 AVIXVEVLOT| ATEAEIDV
oe viakd. To wdpata Rayleigh sivar éva
UEPOC TV KLHAT®V 7OV TPOKOAOLVTOL omd entyelovg oewopovc. Otav katevBivovior og
OTPMGELS avopEpovTaL Kot ¢ Kopata Lamb, yevikevpéva kopata Rayleigh 1 kopata Rayleigh-
Lamb.

Ta xdpata Rayleigh ypnoonoovvtar eupémg yior TOV YOPAKTNPIOUO VAIKOV, Yo THV
AVOKOADYT TOV UNYOVIKOV KOl SOUKAOV 1010THTOV TOV AVTIKEWEVOD oL SOKIUACETOL — OTTMG 1|
TOPOVGIN POYUADV KOl TO OGYETIKO HETPO Oldtunons. Avtd etvar kowd pe GAAOLG TUTOLG
emeavelok®v koudtov To kduata Rayleigh mov ypnowomoodviar yioo 10 okomd ovTO
Bpiokovtal otV TEPOY CLYVOTATOV VIEPNYWV. XPNOLOTOOVVTOL GE JPOPETIKEG KAILOKESG
UKOVG EMEWN ONUIOVPYOVVTOL KOl OVIYVELOVTOL EVKOAO GTNV €AELOEPN EMPAVELD OTEPEDV

=
T
QY
A\
1
= =
1

Zyiue 1.5 Avaropdotoon koudrov Rayleigh.
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avTIKEWEV@V. Agdopévou 0Tt mepropilovtal oty TePLoyn NG eAeH0epg EMPAvELOG HECO OE Eval
Baboc (~ 10 pNKOG KOMOTOC) 7OV GLVOLETOL LE TN OUXVOTNTA TOL KVWOTOG, UTOPOVV VoL
YPNOWOTOMOOVV S10POPETIKES GUYVOTNTEG Y10 YOPUKTNPIGUO GE SOPOPETIKEG KAILLOKEG UKOVG,.

Ta xdpoto Rayleigh eivar yopoktnplotikd emedn mapdyovv Stounkn Kol €yKapoio

KOUOTO 7OV HEWOVOVIOL GE TAATOG OTOV 1M OmOGTACY) ONO TNV EMQAVELNL HELOVETOL XE
100TPOTIKA 0TEPEQ, To. Kupata Rayleigh kvobvtan eMlewmtikd og enineda mave oty emidaveia
Kot TopdAANAa oty devbbvvon duddoong. Tty emedvelo Kot o€ pnyd Pabn n kivnon eivan
TOAWVOPOLIKT), ONAadn 1 Kivion evog copatidiov ivar avtiBetn g eopdg Tov poAoyolh OTov
myaivel amd To aplotePd ota OeEd. Xe peyoivtepo BaOn, n kivnomn yivetor avodpopik.
Emniéov 10 mAdtog KOpaTog petdveton ot n ekkevipotnto aAAdler 6co 1 andotacn ond To
vAuko avédvetar. To Pabog onuovtikig petatodmong oto oteped eivor oyetikd ico pe Tto
OKOVOTIKO UNKOG KOUATOC.
Ta kopata Rayleigh £yovv toydtnto eAa@pdc pikpOTEPT OO TO KOUOTO SIATUNONG KATH EvVoV
mapayovto, mov eEaptdton omd TIC €AaoTIKEG oTafepég Tov LAWKOV. H tumikn taydtnro tov
kopdrov Rayleigh ota pétolia givar tng 1aéng tov 2-5 km/s kou n ok tayvtnta Rayleigh
010 £0apo¢ givar g téénc Twv 50-300 m/s yo pnyd kdpata pikpdtepa amd 100 m. Babog kan
1,5-4 km/s ce Babn peyolotepa amd 1 km.

Agdopévov oti To kopata Rayleigh mepropiCovtor kovtd oty emigdvela, 10 TAGTOG TOVG
EVTOC TOV EMMESOV OTAV ONUIOVPYEITOL OO Lo GNUELOKT TNYT S0CTATOL LOVO OC:

1/Vr (1.5)
OOV I €lvOil 1] OKTIVIKY] ATOGTOON.

Enopévocg, 1o emeavelokd KOpoto 0106T®VIOL To apyd pe v omdotaon amd Ot To
KOUOTO OYKOL, TO, OTOI0 ATAMVOVTOL GE TPELS OLUGTACELS A [0 GNUELKT TNYN. AVTA M apyn
armoovvOeon etvar €vag AOYog Yoo Tov omoio mopovcoldlovy 1010iTEPO EVOLNPEPOV YIOL TOVLG
oelopordyove. To kdpora Rayleigh pmopodv va kukAdoovv v v3pOYEI0 TOMEC POPES HETA
and évav peEYOAO OEGHO Kot va glvol akOuo UETPNOIUO HeYOAo. YTApyel O10popd o1
ovumeplpopd (tayvnto kopatog Rayleigh, petatonioeig, tpoyiéc e Kivnong tov copotidimy,
TAGELS) TOV eMPaveEIOK®V Kopdtwv Rayleigh pe Ogtikd ko apvntikoé Adyo Poisson.

1.3.2 XopoKTNPLoTIKE VAEPNYNTIKOV KOUATOV

1.3.2.1 Avdooon

Opifovpe HEGO TNV EMPAVELN TOL VAKOD OV £poppoleTon 10 Tackd Kopo. H diddoon
KOpoTog vroAoyiletar amd TV e€lcmon KOUATOG TG LOPONG:

d?u(x,y,z,t)
— = ciViu(x,y, z,t) (1.6)

6mov, Uu(X,y,z,t) eivar n petotodmion katd ™ ypovikn otypn t, Co €ivar 1 TaydTNTA TOVL NYOL GTO
HEGO KO,
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~ i dy? = dz2 a.7)
Y mepintwon enimedov KOHHOTOC OV d1dideTar ot devbuvon X, N KupaTiky e&lowon £xet ™
HopQM:

d?u(x,t) _ 1 d*u(xt) (1.8)
dx? cz dt?

Mia Abon g e&iowong avtng, Tov Aapavetar pe Soympiopnd HETaPANTOV, EYEL T LOPON:
u(x,t) = Acosk (x — c,t) (1.9)
Omov A 10 TAATOG TOL KOUOTOG, Ko kK = 27”0 KOUOTIKOG aptOpdg.
H minqpng Abon g xopatikng eéicoong oe ekBeTikn popen eivar:
u(x, t) = X ellx+ot) 4y gmilkx-wt) = (¥, oikx 4y, g=ikx)giwt (1.10)
H e&iomon avtimposmrevel dvo AVGELS oL d1adidovTan oe avTifetec kKaTeELOVVGELS e TV
ol TovTTa edong €. Me X1 kot Y1 otabepd mAdtn Ko 1 KuKAMKN cvyvotnta « = 27f

wovomotel v e&iocwon daomopds (Yo dedopévo kopotikd apduo K, pag divel ) ocvyvotnta
tov kopartoc):

w? = k?c? (1.11)
Ta kopata avtd dadidovion ywpic dacmopd (dispersion), dniadn M QACIKH TOVLG
TayvTTo €lvol aveEAPTNTN TOL KLUOTIKOD apBpov. Ioydel Aoutdv n akOAovON oNUaVTIKY oxEon

avépesa ot cuxvotta, f, Ty T Ta Pdong, €O, Kat to piKog kopatoc, A

¢, = fA (1.12)
1.3.2.2 Awoomopd

Ye mepumtooels mov 1 e€icmon sivor avotepng tééng N eumepiExel TpodcheTovg dpovg,
OT®G oTNV TEPIMTMON TAAAVTOONG Y0POTg o€ eAacTikn Pdon pe otabepd ehactikoTrtag K kot

epappoyn ovvoung F:

d?u(xt) K, =1 d?u(x,t) (1.13)
dx? F ct dt?

AO6y® tov emumAéov dpov, 1 e&icwon dev Avetar o va Bpebel 1 d1ddoon ywpic otpéPrwon. Av
Bewpnoovpe v eElcwon og eENG:

u(x,t) = Aellx-wt) (1.14)
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Kow TV avtikataotioovpe oty eficwon koduatog (1.11), Ppickovpe T YOPOKTNPIOTIKY
e&lomon dloomopdc:

w? = c2 (k? + g) (1.15)
H e&lomon daomopdc pmopel emiong va ypapet kot mg:
k? = “’_2 _K
2 F (1.16)
[Mapatnpodpue 6Tt £xel Svo Tpaypotikés piles:
w? K
k=t |o-% (1.17)

w? _ K . e ,
Av —2 > 5 N KopoTikn eElowon yiveton u = Ae
o

—i(tkx—wt)

2V mepintmon ot 1 014000t TOL KOUATOG Elvan dvuvath € 1 aploTePdL.
w? K , , , , L , ,
Av 2 < 5> T0TE 0 KVLATIKOG apBuoc K givor péyeboc povtaotikd, dpa 1o Koo eV S105ideTaL.
o

To Kat®TOTO OPLO TV GLYVOTATOV EIVaL:

_ K
Wy = Cy 7 (1.18)

Ye Kamow péca, m OWoTOpd OQEIAETOl GTO YEYOVOG OTL 1 TOYVTNTO TOL KOUOTOG
petoPdAieTal cuvapTNoEl TS cvuyvotntos. I'avTtd T0 AdY0, TO KOUOTO TOAUOD HE TOAAATAESG
oLVYVOTNTEG, TOPOUUOPPOVOVTAL AVIAOY®S KOODC Ol OPOPETIKEG CLYVOTNTES divouv Kot
SLPOPETIKOVG KLUATIKOVS OptBOVE, YEYOVOS OV TPOKOAEL TO KAOE KOO VO LE OLOPOPETIKY
TOYOTNTA.

1.3.2.3 E€ac0évnon

‘Eva ehaotikd kOpo mov 01a0ideTol o€ évo LEGO YAVEL CLVEXDS LEPOG TNG EVEPYELAS TOV.
E&acBévnon elvar o puBuog ammAglog g evéEpyelag Tov KOUATOG KOOMOG avtd d1adideTol 6To
péco. Ot 100G MOV TPpokOAOVV TNV eacBévnon eivat amoppoOENoT, OKEdOOT KOl 1
yveopetpia g 0éoung tov vrepniyov. H amoppoenon kot n okédaon PoaciCovior oto péGo
owdoong evd m yeopetpia egoptdror amd TN KEPOAN Oddoons twv vmepnyov. Katd v
amocPeon 10 TAATOG KOUATOG HELDVETAL OVTIGTPOQ®MG avAAoYa NG andGTaoG amd TN TNYN G
TPIGOICTATO PAGLO Kot OVTIGTOlY®G 6N pila TS AmOGTAGNS GE OLGOLAGTATO PAGHLOL
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1.3.2.4 AnéoPeon

H mlelovomta tov pécmv égouvv kdmolag popeng 1E®dec, pia 1010tnTa. Tov dgv To
ko016t ©¢ 1Wavikd péca d1adoonc. EEattiag Tov 1Emdeg, 0 vIépnyog petatpémetal o Bepuikn
evépyelo AMoym TV TpI®V 6To €0®TEPIKO TOL VAIKOV. 'ETot 6t 1Emdoghaotikd oteped, Kabmg
Kol OT0 LYpPE, ol Svvapelg peTald coUATOIOV TOv KIVOOVTOL HUE OLPOPETIKES TOYVTNTES
ATOPPOPAVE HUEYAAO HLEPOG TOL OKOVGTIKOV KOUOTOG,

1.3.2.5 Xkéoaon

H okédaom sivar 0 KOp1og unyavicpdg anmAELNg EVEPYELNS TOV OKOVGTIK®OV Kupdtov. H
OKEOOOT TPOKOAEITAL OTAV TOL GOUATIOW TOV DAKOV 0oKAivovv amd v gvbeia 0140001C TOVG
HE GAAEC TOPOUOIEG OOPOUES EMEWN ‘TEPTOVY’ TAVE® GE OVOUOIOYEVEG VAMKO GTO OTOio
SEPYOVTUL. L€ TETOLEG TEPIMTOGELS, N EVEPYELD OAAACEL devBuvon avti Yo popon.

1.3.3 Zovoyn

Ev koatax)eiol ot vrépnyol £xouv apKETQ TAEOVEKTAUATA OAAG EYOVV KOl TOAAOVC TEPLOPICUOVS GTN
YPNOT TOVC. ZVYKEKPUEVAL:
e YynAn detodvtikdmro mov fonddet oty aviyvevon ateAsldv o€ peydio Babn o vAIKA.
Axpipg mpocdiopiopdc 0éong, peyéboug Kot TpocavaToMGOD OTELELNG.
EvaicOnm og emavelokés Kot VTo-eTPaVEINKES AGVVEYELEC.
H pelét amattel pio emedaveta, yopig v ovayKn TPOETOLACING Yo EAEYYO.
Movtépva GUOTHHOTO VTEPY®Y  £YOVV  SUVATOTNTO CLTOUOTOTOIMONG Y. ANYN GUECHV
OTOTEAEGLATOV.
H vynAn evoiotnocia tov vaepnymv fonddetl péypt kot oTnv oviyvevon LKPOV ATELEIDV.
E@uct pétpnon 6ykov 1ov bAkoD Tpog LEAETN.
e  Avvatémrta ynoeokng enefepyociog MOTE VO TPOGOOPIGTOLV MO EVKOAN OTEAEIEG KOl
aoLVEXELEG KAOMG Kot 1010TNTEG TOV LALKOD.
Ta cvotiparta ivatl opntd.
e Ot vmépnyotl 0ev ATOTEAOVV KIVOLVO GTNV VYEID TOL YPNOTN KOl OEV LIAPYEL OVAYKN Yo
AVOADGLAL.

AM\G o€ TTEPLOPICLLOVG KOl LLELOVEKTILLOLTOL:

e Efaipovtag 1o mponypéva cvotipota, Ogv yivetal pOVIUN KoToypopr] Oe00UEVOV Kol TO
Oed0UEVOL OALTOVY EPUIVELGOT Kot EEKOBAPIGLLAL.

e H yvodon tov yepot] TPEMEL Vo Etvarl VYNAN Yo TNV KATOAANAN avAamTuén TG Sladikaciog
YPNONG Kot dladkaciog Kot ev TEAEL TV TEMKT] 0ELOAOYN O TOV OTOTEAEGUATOV TOV EAEYYOV.

o Avteipeva pe  axovéviorn empdvewr  dgv umopodv  va  eieyBovv  pe  evkoAia,
GLUTEPTAOULPBAVOUEVOD OTL 1] EMPAVELD VO EIVOL TPOGTEAAGILT Y1 VO YIVEL GOOTH LETAOOOT).

o Atéleleg moAD KOVIA OTNV EMPAVELD PLEAETNG DEV OVIYVEDOVTOL EDKOALL.

e  YAkd Om®G 0 YuToGidNPOS TOL £Y0VV WIKPOOOUN UEYOA®MV KOKK®OV gV HEAETOOVTOL £0KOAN
eMEON TO NYNTIKO KVpa eEacBeveite mo ypryopa.

o Atéleleg mov Ppiokovtal mapdAANAC 6T OEGLT TOV VIEPTXWOV UTOPEL VO LNV EUPOAVIGTODV

o Y& oplopéveg TEpTMOGCELS Umopel va givarl avaykoio €va péco ovlgvéng yio va petapepbel n
EVEPYELD TOV KOUATOG TTLO OMOTELEGLLOTIKG GTO OOKIjLLO.

e Amortodvton TpodTLTO avaopdg Yio T Babpovopunon Kot Tov Kafopiopid ateAElmV.
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Kepaioro 1.4 Awopevpata

Ta dwopedpata, 1 0AMOS YVOOTA ©¢ pedUOTO
Foucault amdé tov T'dhho @uowod Léon Foucault mov
avaKGALYE TO QOIVOLEVO avTd, £ivol MAEKTPIKE pevpoTo
OV ONUIOVPYOLVTOL o€ ol oydywn pdlo eite pe
HeTABOAN €VOC HOyVITIKOD TESIOV TOL SEPYETOL OO AVTO
T0 HECO o€ pio mePiodo ypodvov, 1 HE TNV UETATOMION TNG
naloc avtg o va payvntikd medio. Ta dwvopevpata givot Euciva 1.10.
vrebbovva Yoo évo PEPOG TV OMOAEIDV GTOL HOYVNTUKG Avarapéoracn v
KUKADUOTO TTOALVOPO UKDV UNYOVAV KOl LETOCYNLATICTOV. Svopevudaav.

Av10¢ givor 0 AOYoG Yo TOV 0Toio TO LLoyVNTIKG KUKADUOTO EIVOL KOTOGKEVOGUEVO OTd
EMOGLOTOTOMUEVE, VAL TTPOKEUEVOD VO TEPLOPLOTOVV T OVOPEVLLOTO KOL Ol OTDOAELES TOV
TPOKLITOVV amd TO QovOueEVO Joule, Tov BeATIDVEL TV 0TOS00N TV LETUCYNUATIOTMV.

1.4.1 Apyn ko1 dnuovpyio S1vopELPUATOV

Ta dtvopedpota Onpovpyovvion PACEL GTO PAVOUEVO TNG NAEKTPOUAYVITIKNG ETAYWOYNC.
Epappolovpe evarrlaocoduevo pevpa oe évav aymyd kot avtd Oo mpokaAéoel va avamtuydel
HayvnTikd medio 6€ pia TEPIUETPO TOV ay®yo.

AC

2yjpa 1.6a Avirtony poyvntikod mediov o€ aywyo wov OLEPYETOL OO EVALAOTTOUEVO PEDLLO.

Edv tomoBemoovpe éva 0e0tEpO NAEKTPIKO ay®Yd HEGO GTO TESIO TOL TPMTOL, TOTE Ot
yiver o avtifeto. To payvntikd medio Tov TPMOTOL aywyovL Ba dtocyicel TOV dEVTEPO aywYO Ko,
MOy emoy®yNG, 0o TPOKAAECEL EMAY®YIKO PEDU VO apyicel va dappéel Tov aymyo(Zynuo

L7B). AelTEPOG QY WYOC

AC

2pjpa 1.6 Anuovpyio emaywyikod pedioTog o€ aymwyo mo ELGEPYETOL G UETOPOAAOUEVO UoyVNTIKG TEDLO.
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Ta dwvopedpota ivorl po Lopen ETAy®YIKOD NAEKTPIKOD PEOHIOTOC TOV PEEL GE KUKAKES
Jtdpopéc, €0V kat 0 6Pog ‘Ovo’, TOV TPOEPYETOL OO TIC KUKAKES TPOYLEG oL oynuatilovtan
o€ VYPA 1 aEPla.

Y10 Mn Koataotpopkd Ereyyo, m onupovpyio dtvopevpudtov yiveton pe tm xpnon
KaTaAN AoV aicOntpov. Avtoi ot ceOntpeg mepEyovy Eva NAEKTPIKO ay®myd mov oynpatilet
éva mmvio. To mmvio dwappéetal amd eVOALAGGOUEVO PEVUO, GUYKEKPIUEVIG GLYVOTNTOS Kot
dnuovpyet va poyvntikd medio yopw omd to mnvio. Otav 1o wnvio TAnciélel oto aymyd (mov
etvar 10 VO pEAETN VAIKG), dNUIOVPYOLVTAL OEVTEPOYEVT] dvopevpata HEGO oTov aymyd. Ot
WOOTNTES TOV DMK®V OV €XNPEALOVV T OTVOPELLLOTA ETvol 01 0KOAOVOEC:

HAextpikn ayoyypdtra 1 101K avtictoon
Maoyvntikn damepatotnTo

Zynuo:

Acvvéyeteg

Ta xapakIPIoTIKA TOV CLOTAUATOG TOV ETNPEALOVY Ta dVopELLLATO ElvaL:

e YuyvOTNTO TOL EVOAAACGOUEVOD PEVUATOG
o  Yynuo kot péyebog tov mmviov
e Amdctaom avdpesa 6to mnvio Kot To Vo EAeyy0 doKio

Otav 0 aeOnmpag evepyomoteitar, Bo vdpyel whvta EvOelEn ota AKPO TOV, AKOUO KO OV
dev givon og emaen pe KAmolo vAko. Otav Opmg to mnvio mAncidlel oto dokipo n €voedn
aAGCel péxpt o aoOntpoag va ayyifel v emedveln Tov dokiuiov. Avtég ot puetafoAég
yapaxtmpilovror og “lift-off”.

1.4.2 Awodkaoio EAEYY0V OLVOPEVRATMOV

Kotd t odpkela mov péel eVOALAGGOUEVO PEOIO GTO TTNVIO TOL CUGONTNPO, 1) OUIKY
avtiotoon R kor M emoyoywkn aviictaon XL aviidpovv Kol TPOKOAOVV UETATPOTN TNG
NAEKTPIKNG eVEPYELOG G€ BepUOTNTO KO TN dNUOLPYIo NAEKTPOLOYVNTIKNG EMOY®YNG GTO TNVio
avtiotoiyws. H emaywywkn avtiotaon vroloyiletoan g XL= wL 6mov L avtemoymyn tov tnviov
Kot w=2zf n yoviakn cvyvomro pe f 1 cuyvotnta tov evaiiaccdpevon peduatoc. H cuvolikn
gUmEdNOM Z TOV PEVUATOG, TOV GLVLTOAOYILETAL OO TNV MUIKT KOl TNV EXAYMOYIKY OVTIGTOON,
vroAoyiletan amd v E&lcwon 1.19:

7 = JR? + w?l? (1.19)
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1

1

1

|

1

| | 1
sine '
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1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

____________________________

Zyjpa 1.7 Zovletn avtiotaon Tnviov

Otav 10 mvio TAnclalel otov aywyo, N epunédonon petafaireton e€ottiog g HeTafoing
OTNV OVTETAY®YN OTAV TO TNVio Kol aywyoc cvvoéovtol. H petafoin pmopet va Bewpnbei mg
petafoln otig avriotdoelg R ko Xo 0nog eaivetar 6to Zynua 1.9% "Eva nnvio mov PBpioketal
HaKPLd oo ToV oymyd omokaieital ‘adeto’.

X
A

Z (“‘4de10’” mmvio)

AXL

Z (mmvio Kovtd otov aywyo)

2yjpa 1.8a H diapopd. ot tipn e Enaymyikig aviiotaong.

To enimedo mov meprhauPdver tig mpoavapepBévteg petofantés ovopdletal emimedo
gnméononc. Emopévog o €leyyog pe tm ypnon dwopevpdtov mov kévelr ypnomn TETolmv
TOPOUETPOV AEYETOL OOKLMT EMMEOOV gumédNoNS. 210 Zynua 1.9, avapépetal Eva ddrypopLpio
gUTEINOMNG Yot avoEEIdTO YdAvPaL, opeiyarko Kot YoAKd.
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A Z (““4dg10’” mmvio)

Z (avo&eidwtog ydAvpac)

Z (opeiyoiikoc)

Z (yoAx0g)

» R

»

Zyfua 1.9. Aidypopua euméonong yio avolelowto ydlvfa, opeixolko koi yoAko.

H xatdAAnAn emiloyn g ocvyvdttog Tov pedpatog Kabhg Kot to pneyehog Kot oynio Tov
nmviov Tov csOnpa eivar 1 Paon g peBddov eAéyyov pe dvopedpota. Me T cmwoth ETA0YT
ovyvottag, ot emmmtwoelg lift-off ko ayoypomrag tepropilovrat. Mo vAKE oL givar aydyua
OAAG Oyt HOyVNTIKA 1 HOYVNTIKY OlOEPATOTNTA |irel, O AOYOG TUKVOTNTOS PONG TPOS TN
TUKVOTNTO PONG aépa, ivor ion pe 1.
>10 Zynua 1.10 ypnoyomotovviot to StvopeduaTo yio Tov EeY®@PIopa VO LAYVNTIKOV VAIK®OV A
kol B, pe 10 A va éxer younAdtepn ayoydmta and 6t to B. H cwot) emioyn cvyvottog
BonBdet 6ty mo cmTH SPOPOTOINGCT UETAED TV DAMK®OV.

* G910 mvio Metafoin Z Aoym + Goeto mmvio
lift-off Metafoin Z Adym
lift-off

A B

2yjua 1.10a Me t owoti) emAoyn coxvoTyTag, To. 1) HoyViTIKG VAIKG OLOQOPETIKNG oyyotntog Ceywpiloviar. -A kataAinin, -B
AovBaouévn.

No onueiwbel 6t1 6TO. GONPOUAYVNTIKA DMK, 1) HOYVNTIKY] OomepatdTNTO Lrel £ivot
TOAD PUEYOADTEPT TNG LOVADNGS, YEYOVOS TOL TPOKOAEL OENON TG AVTETOYMYNG KO GUVETMDS TNG
EMAYMYIKNG avtiotaong (Zynua 1.10).

A

l/Msr(x[}o)a'] Z Myw lift-off

/

Zyine 1.10f H ) ts XL 6tav 10 Tvio TANo1alel o€ G1onpoLayviTIKG DAIKO.

[
»

To Pd&Bog deiodvong twv Owvopevpdtomv emnpedlel Kol TNV EMAOYN CLYVOTNTOG
Aerrovpyiog oto VAKO mov eAéyyetor. Ta dwvopedpato givol O 1GYXVPA OTNV EMPAVELL TOL
VAoV Kot M évtoon pewwvetanl ekBetikd 66o avEdvetar to Pabog deicdvong kdtw omd v
emoaveln (Zynuo 1.11).
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Tyn oty emedvea

Ex0Oetucn kopmoin

TTvkvom e dtvopevpdtey

7
~__

0 o6 25 38 46

2yjua 1.11 ExOctikn ueiwoon g TokvoTnTag twv 01vopevudTamy o€ oxéon e 1o fadog.

To Pa&Bog dieicdvong N emdeppkd Pdbog 6, eivor n amdcTAON TOV ATOLTEITOL Y100 VO
pelwbel n TukvoOTNTA TOV SIVOPELUATOV 6TO 1/€ TN TYWNG TOL pedTOG EMPAVELNS (TEpimov 6TO
37% g Twng tov pedpatog oty emeavewr). To Pdboc 6 petofdileton oe oyxéon pe
ovYvOTNTO TOL ooONTPA, KABMG Kot LE TNV AyOYILOTNTA KO S10TEPATOTNTA TOL VAIKOV (Zynuo
1.12). Avtd ovpPaivel €nedn 1N oy@OYUOTNTO, 1 SOTEPATOTNTO KOL 1) TOCHTNTO TOV GTEPEOD
vAMKoV emmpedlovy TV oy Kot TuKVOTNTO TV Otvopevpdtomv. H 1oybg twv dtvopevpudtov
petaBdiet v avtiotaon Z tov mviov, yeyovog mov fondael 6o Tposdlopiopd TG oy 0E. .

Tomuo Bébog
dteloovong 6 (37%
NG TUKVOTNTOG Baboc

Baboc EMPAVELQG)

v : : v

< [
<

A
v

[Mukvotnta Awvopgopdtov [Mukvotnta Awvopgopdtov
2pjpa 1.12 Tomxo féBog diciodvong yia (apiotepa,) vynia yopartnpiotika kot (0e£1a) younlo, yopartnpiotika.

KéBe ekBetikn avénon tov Bdbovg d, Ba peudvet kot v 16x0 Kotd 37% tng Tiung tov.
Aniodn o BéBog 20, n i Ba pewdel oto 37% tov 37% g TS Yo BéBog J, dpa oto 13.5%
Kot 00T kdOe €NG. To Tumkd Pdbog deicdvong divetar amd v e&icwon 1.20:

1

0= Jruof

OTOV, [L = GYETIKN SOMEPATOTNTA, G = OYOYOTNTA, T = cuyvotnTa Aettovpyiag

(1.20)

35|>chibda



Mo pn payvnrikd vakd, n e&icwon 1.20 vroroyileTon 6N TPOGEYYIGTIKY LOPPY:

5 = (1.21)

[o0]
Q
RE

ue povadeg: 6 = cm, f = Hertz, kot o = %IACS.

Y10 PETOAAQ, 1 MAEKTPIKY ay®YoTnTo, eKEPAletal o¢ £va Toocd TG ay®YILOTNTAG
Kabapov yodkov, yvootd kot o¢ dwebvég mpotvmo IACS (International Annealed Copper
Standard) ico pe s avrictaon 1,7241x10% Qm ctovg 20°C.

1.4.3 BaBog oreicdvong

H didpetpoc tov mnvio mpémet va AapPavetor vroyn katd tn dwdikacio g pebddov
eréyyov pe dwvopevpoato. H andotaon lift-off e€optdror and to punikog tov mnviov, dnradn av to
anvio givon pkpd, tote ko 1 amodotaon lift-off Oa dweépel. H ouvOnkn DD = 1,5 d anotelel
évaL TPOKTIKG TEPOPIGHO TG evatsdnaiog g nedddovltl. H Sidpetpog tov anviov Oa mpémet va
vroAoyileton pali pe t0 QOVOUEVO OlOKVUAVONG OlEicOVoNS, MOTE Vo Eyovpe 10 emBountd
Babog dieicdvonc.

1.4.4 Opyova MéTpnong ko peréTng

Ta opyava pétpnong tov dvopevpdtov ympiloviol 6e SLO KATNYOPIES: TA YNELOKA KoL
T avaroyikd. To ynoeakd opyova pétpnong (Ewova 1.11 apiotepd) sivar oxediocuéva, yio vo.
€EETACOVV GUYKEKPIUEVA YOPOKTNPIOTIKG EVOG SOKIUIOV, OT®G TNV Oy®YILOTNTO 1} TO TAYOG 1N
AYDYYOV KOADUUOTOS, dLvaTOTNTO TOV To. KOOoTA o akpiPn amd T dVOAOYIKA GUOTHLOTO
(Ewova 1.11 6e&ud).

- !
Ewxova 1.11 Opyova uétpnong o1vopevuctmy — yneioxd, (opLotepa,), aveioyikd, (0e¢ia,).
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Ta oOyypova Opyava pHETpnong eival o€ TAEOYNOIO YNELOKE Kol AELITOVPYOVV GE pia 1
dvo ovuyvottes. Opyava mov Aeltovpyovv pe Smhn cuyvotnTo £X0VV TN dSVVATOTNTA VL 00N YOHV
oV ooOnmpa dadoykd o 600 Sl0POPETIKEG cLYVOTNTEG EAEYXOV. YTApYouv Kot Opyova
TOALOTTADV GLYVOTNT®V UE TN OLVOTOTNTA VO AEITOVPYOUV GE TOAMATAEG GLYVOTNTEG &ite
drdoyka 1 TonToypova. TEtola dpyava LTOPOVV Vo EYOVV TOVTOYPOVE, GUVIESEUEVOVS £MC KoL
TE60EPIC eONTNPES Kot YPNGLOTO0VVTOL KUPIMG G PLOUNYOVIKEG EYKATAGTAGELC.

Ewova 1.12 O9ovy ovoxeviic
ToAaTADY GUYVOTHTWY.

1.4.4.1 AweOnmipec ko Tnvia

H ocwot) Aqyn dedopévov Paciletar otn ocwot) emloyn  aoOntipo. YTapyovv KAmolot
GUYKEKPIUEVOL TTOPEAYOVTES TPETEL VO ALBAVOVTOL VIOYN g ot TV emthoyh:

e Bdbog deiodvong

e BvuwoOnoia

e ToHmo ohvdeong Tov ausOnpa pe To OPYaVOo HETPNONG OLVOPELUAT®V

e AvtioTtotyio TG EUTEINONG TOL KGONTIPO LLE OVTH TOV OPYAVOL UETPNONG

o  Méyebog auoOntipa (ikpdtepot acntipeg d1e166V0VV 68 pKpOTEPO BABOC)
e ToHmo aucOnTpa

AOY® TG HeYOANG TOKIMOG TV acONTNPOV SIVOPELUATOV VIAPYOLV TOAAL SLOPOPETIKA
ocvotpata taSvounonc. Mepikd napadeiypata acOntipov tepthappdvouv:

e Ot aoOnmpeg emopaveiog eivar mvia mov cvvnBwg givar TomoBeTnuéva KovTd
070 éva AKpo TOL TANGTIKOV TePPANpatog. Opiopévol aentipeg em@aveiog
etvat €101KA GYESIGILEVOL Y10 TV OVIXVELGT] POYUOV.

e Ot aoHnNpeg €0MTEPIKNG OWUETPOV 7OV OMOTEAOVVTIOL OO TNVIO 7OV
neplericoetal YOpw omd €vo TAAcTIKO kdAvppa 1 mepiPAnua amd avo&eidwto
Ao

37 |>ehibda



o Ot awcOntpec eEMTEPIKNG SAUETPOV ATOTEAOVVTAL OO TNVIo TOV TTEPIEAIGTETOL
YOp® amd éva koiho mepifanua.tt]

1.4.4.2 TIp6ToTa doKipLa AVOQOPAS

Mo va etvar a&omoto o dedopéva mov Aapupdvovtor pe tn ypnon dwvopevpdtwy, to
onuata 0o TPETEL VoL GLYKPIVOVTOL e KATO10, CLYKEKPIUEVO dOKIO avapopdc. Avtd To dokipa
KOTOUOKELALOVTOL OTO DAMKA TOPOUOLNL LE OVTA TOV AVTIKEWEVAOV TOV pedetovtol (Zynpo 1.1a).
[Ipétuma. Thyove YPMNGIULOTOHVTAL YI0. TOV TPOGOIOPIGUO NG AEMTLUVONG TOV LAKOV AdY®
dwppoone (Zymua 1.1a-a). [pdtoma doxipe and 10 1010 VAMKO pe To VIO EAEYXO SOKIpM, LE
EYKOTEC TTapEXOVV dedopéva OYETIKG e dyvooTeg empavelokéc poypés (Zyauo 1.1a-p)H.1o
avtiotoryo Odypappo eumédonone. to Zynua 1.1a-y mopovcidlovtol TpOTLTA COANVOCEDY LE
omég M paPomwoels. Téhog oto Zynua 1.10-0 @aivetar éva mpdtumo Un aydyywng emkdAvyng
(pntivn) og peTaAMKT EMPAVELOL.

.
]

e o o o o
—

Zyjua 1.13 (o) Ipotomo Siafpdcewv miyovs, (B) Hpo’wnwy,ua')v,(y) p— owinvacewv, () Ipotvro un oyodyung

emKGAoYnG
1.4.5"EAeyy0G uN-payviTIKOV Yy QYIROV VAKOV

Y& MAEKTPIKA oy®@ylo VAKG mov O0ev poryvnrilovtal, 1 GLYVOTNTEG MOV OTALTOVVTIOL
etévouv oe vYNAEg Tirég (Léxpt kar MHZ), onv avebpeoT EMPAVEIOK®Y OTEAEIDV, OAANL YO
VIOEMPAVELNKES ATEAELEG, YPNOYLOTOOVVTIOL YOUNAEG GUYVOTNTEG, UEIDVOVTOG €V TEAEL TNV
gvooOnoia tov dwvopevpdtov, Yeyovog mov KabloTd TNV aviyVELOT) MKP®OV OTEAELOV OVGKOAT).
H entioyn ovyvomtog mailel onpovtikd poAo oTny amaloipn TV avembOHUNTOV HETAPANTOV:

[No mapddetypa o€ avoEeldwto ANV

o Xe ouyvotnra 50 KHz, o1 petafintég lift-off kot ayoywodmrog dev givon Eekdbapec.
o Xe ovyvotro 2 MHz, o1 petafintég Eeympilovv.
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"o 10 akovpivio:
o Y& ovyvotra 50 kHz, to adovpivio Eekabapa dtaympiletor amd TOV YoAKO.
o Y& ovyvotra 2 MHz, ot ypappég lift-off mpoakticd copnintovv peta&d tovg

50 Hz 500 Hz 2 MHz
Avogeidwrtog xaAuBag
Avogeidwrtog xaAuBag
Opeiyalkog
Opeixahkog Avoéeibwrtog xdAuBag
Aloupivio ) Opeiyalkog
) Aloupivio
XoAkdg XoAKoC AAoupivio/ Xahkog

Zyjpa 1.14 H katalinln emidoyn ooxvomytog otny omaioipn ovembountwy LetofANTaV yia i poyvRTIKG, oyl vAIKG.

Ye KaBe VAKO OLYKEKPWEVNG OayoyoTnTag, elval epiktd va  Ppedel BsmpnTikd m
YOPOUKTNPLOTIKT) GLYVOTNTA 1] OTTO{0L TPOKVTTEL OO TNV GYEON:

5066
fg B Hreiod? (1.26)
AvTioToly®G Y10 aioBnTpec mviov 1oyvEL N oYEon:
£ = 1354 (1.27)

B .urelo-d2

OMOV, Lrel = OYETIKN LOYVNTIKY dlomepatdTnta, 6 = NAEKTPIKY ayoyotta, d = dibpetpog tov
mnviov.

1.4.6 EQuppnoyég peréTng olvopELRATOV
1.4.6.1 Aviyvevon Poypov

H aviyvevon poypov stvor pio amd 11 KOPLEG EQOPUOYES TOV EAEYYOL LLE SVOPELLLOTAL,
e€artiag g evacOnciog oTIC POYUES KOVTA GTNV EMPAVELL. TOV VAIKOV. e onpeio Tov vapyet
TOPOVGIN POYUNG, N WOYVG TOV PELUATOV UEIDOVETAL KOt 1] pon} Tovg aArdlel. Bdon Bewpiog
aAdayn otn eAacn avEdvetan Ypoppkd avédioya tov Babovg twv dtvopevpdtov. Bdoet Bewpioac,
1 HETOTOMON PAONG ALEAVETOL YPOUIKE G GYEon e To BaBog Tov dtvopsvpdrovil,

Y10 Zyqua 1.13 mopovcialetar 1o dbypoppe epmédnong avaioyo pe to Babog kot to

eidoc g poyuns. H ypopun lift-off dwopépel Bacel tav dwoupopmdv Bdbovg kKot £To1 pmopolpe va
Eeympioove TIg emMPOVEINKEG pOYIES amd Tig PabvTepec.
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Zyfpua 1. 15 Aicypoyio eUTEONOHS YIo. EMPAVEIOKES KO DTOETIPAVEIOKES PLOYUES.

O1 empavelakés poyUEG Teivouy mo kovta ot ypouun lift-off, eved ol wo Pabiéc poyuég
enpavifovtar o€ mo poakptd omd v ypopun lift-off, e tig emoeaveiaxés poyués oty avtibe
EMPAVELD VAL EIVOL GTO O PLAKPIVO OMLELD TOV S0y PAULATOS EUTEONOTG.

1.4.6.2 Métpnon ntayovg Y K@V

H pétpnon méyovg aviikepévaov pe dvopevpato etvar epiktn aAAdd eivarl meplopiopévn
o€ dvvatoOTNTEG, EMEN KABe VAIKO £xel Kot £val Oplo0 GTNV oYL SVOPEVUATOV TOV UTOPEL Vo
deytel, avaroyo pe tov 0yKo Tov VAkov. H 1oy0¢ umopel vo vtoloyiotel Kot vo GUGYETIOTEL e
T0 TAYOG TOL LAIKOV, EMEON O OAAXYY] GTO ThY0G UTOPEl OAAAEEL TN GLUVOAIKT OVTIGTOGT TOV
nmviov.

Téroleg peréteg yivovtar cuviBmg oty Propnyovia aepomopiog aAL Kot 6Tov EAEYYO
COAMVOGEMY GE EYKATOCTACELS TOPUYMYNG EVEPYEWNG 1 YNMIKEG E€YKATOOTACELS Yol EAEYYO
dappwonc, eneldn n SAPpwon TPokaAel PEIMON GTO TAYOS TOV VAIKOV KOTOGKELNG, O EAEYYOG
Thyovg e dvopedata etvot o akpPnc.

XpNOWOomolmvTag £&vay  aoOnTpo G UN-HOYVNTIKO, EMIMESO VAIKO  VLYNANG
ayoyotrog, apnvet 1o lift-off wg to povo {nroduevo (Zyua 1.14). Ocwpdviog & 10 TVTIKO
BaBog dieicdvong Kot TIG KOUTUAES Oy@YLOTNTOS VO BE®@PovV TO OVTIKEILEVO e TTayos 49, 0G0
Oa Lkpaivel To mayoG, N KOUTOAN Bo TPOosEYYioEL TO ONWELD TNG ATEAELOC.

0.016
016 5= (1.28)
Jruosf
0.56
268 16

Zyjpa 1.16 Koprdln mayovg yia vAid vyniAig aywyipotnrog.
E&attiag g eicmong (1.28), n ocvyvomta ennpedlel ) €mA0Y ] GLXVOTNTOAS KOL TNV

KOUTTOAT TTO(OVG. € AEMTEC LETAAMKES EMOTPMOCELS TOVE® OO AETTO U1 AYDYUYLO VTOGTPMUA, TO
oYM UETPOVVIOL TAVTOYPOVO. ZE UM OYDYYES EMOTPAOGELS, TO OvOpevUaTo Eivar okpin o€
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NAEKTPIKG VTOGTPAOUATO, EMEWN M EMICTPOON eivorl gumddo otov asntipo Kot TPoKoAel
peimon g 1ox0¢ TV SIVOPELUATOV.

Edv 6pmg n dieicdvon dev emapkel, TOTE 1 GLYVOTNTA TPETEL VO. EIVOL YOUNAY DOTE TA
JvopELLLOTA VO UTTOPECOVY VO, 1EIGOVGOVY 610 emBupuntd PABog Tov LAIKOV. XT0 TOPAderyo
oV Zynuatog 1.15, éyovpe o mAdko avoleidmwtov ydAvpa Kot amd TOvV® TOL ETIGTPAOCELS Un
HoyvnTikob petdAlov opoiov mayovg (arovuwviov). e va umopécovv to dvopevpota vo
dlelodvcovy Pabid doTE VoL TAGOLV 6T SIVOPELHOTA, T OEUETPOG TOL TNVIOL TPEMEL VoL
avaroyo LEYEAN OGTE Vo PTAGEL MG EKEL.

1 (xéopag)
A 5 P
2 3 | | aAovpivio ® 3
1 |
| *4
e ® 5 (ahovpivio)

Zyjpa 1.17 Erniotpwon alovuviov ue dapopetika moyn mwovew oe faon yolvfo (opiotepd), Oidypogio. meoNons yla. to mwoyn
alovpviov (0eé1a).

1.4.6.3 MeAETN 0y OYIUOV ETGTPOGEMV GE AyOYLun faon

H éxtaon tov payvntikod mediov umopel va enapkel dote va yivel aucOnt n mopovcio
eVOG ayDYOL VAMKOV. AV TO aydYYLO VAIKO £)El O10POPETIKO TTAYOC, TOTE 1 GLYVOTNTO HIopEl
va pOUIoTEL IO VYNAL DCTE Vo UV OTAGEL 6TV avTifeTn TAgLPA Tov LAIKOV. Tétoteg pnéBodot
YPNOOTOOVVTOL GLUVNOM®G Yo TN HETPNOT OYOYILOTNTOS AYDYIU®Y ETICTPOCEOV TAVEO CE
AyOYYO DMKQA, LE OKOTO TOV EAEYYXO TNG EMOTPOONG HOVOYIKE, opKel Ol ayOYUOTNTEG TWV
HETOED TOV VAIKAOV Vo, OlpEpovv o pHeydrlo Pabupd. Xe €101KéG MEPIGTAGEIS UTOPOLYV Vo
KOTOOKELOGTOUV TTPOTUTAL Y10 TN HEAETN TV dV0 VMK®V. 'Exovtoc vrdéyn 01t 1 dieicdvon 610
VAMKO elvar koA, 1 cvyvotnTa Oo Tpémel va, emheyel avarlOy®G.

Edv n eniotpmwon €xet younidtepn ayoyuodtnta (o), to cvotnuoe PrAénet lift-off and 1o viwko

Baong (Zymuo 1.16a).

1 2 3 4 5

xopnin o

VYN o
Zypua 1.18a Eniotpwon younlng oymyiotnrag omo 1o viiko Baong.
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Edv avtibeta, n emiotpmon £xet vynAdTepT ay®YILOTTA (G), TO GVCTNUO PAETEL TV EMiGTPOON

va yivetan Aemtdtepn (Zynpa 1.16).
\_\_\il\unkﬂ o

1 2 3 4 5

VynAn

Zynpa 1. 18 Eniotpwon vyning aywyudtnrag amo to viko faong.
(L) sine =

1.4.6.4 Eleyyoc amokOAI GG

Kovovikd, ta dwopebpata 6ev umopodv va OVIYVELGOLV OTOKOAANGELS, EMEWN O
TPOGAVATOAMGUOG TOVG eivarl TapdAAnAog pe v mopeio twv dtvopevpdtov. Opmg po atéleia
Omm¢ éva Kevo aépa M OPpworn o6to GKpo pog omfg Ba pmopovoe va yivel avTIAnmT av
BempnOel oG 6TPOGN TOL VAIKOV.

1.4.6.5 "EAeyy0¢ 6101pOpAYVITIKAOV VAMK®OV

Ta dwvopevpata dev umopoHv vo dlElcdvcovy moAD Pobid o€ T€Tow LAIKA, Y1 avTd o1
oVYVOTNTEG TOL  YPNOUOTOVVTOL €ivor TOAD YOUNAES, €mewdn HOVO otV TEPIMTOON
EMPAVEIOKDY OTEAELDV UTOPOLV Vo ypnoyomombodv mo vyniotepeg ovyvotntes. Ilapoia
OVTA AVTEG 01 CLYVOTNTEG vl KOl TAAL LIKPOTEPEG GE OYEOT LE OWTEC TTOV £QPAPUOLOVTOL OTN
UEAETN UM HOLYVITIK®OV DAIKOV.

1.4.7 Xovoyn

Ta wopo mAeovektnuota TG HEBOOOVL TV SVOPELUATOV O©TO UM KOTACTPOPIKO EAEYYO
TEPLYPAPOVTOL TOPAKATO:

EvawsOnoia otig pkpéc poyuréc kot ahieg atéletec.

Aviyvedovior atédeleg oV eMpAaveLn Kot 6To BAB0G Tov VAKOD.

Apeon Myn amoTEAEGUATOV GE POPTTE CLGTHLOTA LE OVVATOTNTES AVTOLOTOTOINONG.
KoatdhAnin pébodog yio mpocdoptoptd g ayoydTnTos Kot SlomepaToTnTogS.

Amauteiton eAdylotn TpoeToocios Tov doKILiov.

EAéyyet aydyya vk pe covBeto oynpota kot pueyson.

Agv amortovvior avorootpo (pe egaipeon ooOnmpeg mov mpénel va emokevdlovton
petd amod po Tepiodo xpnomg).

AvEloya pe TNV EQOPLOYN VIAPYEL Kot 1] KATAAANAN GuyxvoTnTa Kot aucOnThpoc.

o  Ymhpyovv kol cucONTPEG GYEOAGUEVOL VIO TEPITAOKES YEMUETPIEC.
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o Asv empépet BAAPN Tpog to mepPaAiiov.

AMG G€ PLEIOVEKTILLOTO KO TEPLOPIOUOVS GLUTTEPIAAUPAVOVTOL:

EAéyyovrtar pdévo aydyyo vAKG.

H emodavewn npénet va givor mposmeldoiun otov cucOntipa.

YynAotepo eninedo ekmaidevong o€ oyéon pe ddheg pebodovg.

Tpoayeleg empdveleg mpokaroHv TapeUPorEG TN TOPEiD TOV KOUATOV.

[TpodTUTTAL AWVOLPOPAC.

[Tepropiopévo Pabog dieicdvonc.

Atéheleg, OTMOC 01 OMOKOAAGES oV &ivanl cuvnBmg mapdiinieg oty d1evHBvvon TV
KOUUAT®V, OEV aVIVEDOVTOL EDKOAO.

® Ot mopdpetpot mov ennpedlovy ta dvopedpata eivor ToOAAEG pe emurpdcbeteg e €101KEG
TEPUTTAOCELG.
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Kepairoro 1.5 Areroovtikd vypa

H pébodog dieicdvtikmv vypadv
(A.Y.)Baocileton otV onTIKO EAEYYO LE TN
YPNOTM VLYPOL EYYPOUOV EUPOVIGTY Y0l
TNV OVEVPECT] EMPOVEINKDOV ATEAEIDV. To
VYPO S1EIGOVEL TN POYUN KL TNV KAVEL TTLO
ELOLAKPLTN Y1 TOV XEWPIOTY.

Eiwxova 1.14 Epoppoyn dieiocdvtikdy vypav o€ oOykoiAnon.

1.5.1 Baoseig apyms nedooov

H pébodog Paciletar oty €papuoyr] AETTOPPELCTOV VYPAOV e LYNAN Swfpoyn. g
SPpoyn evvoolLE TNV TKOVOTNTO EVOG VYPOV VO KOADTTEL 0L ETIPAVELD GE LEYOAO EVPOC YOPIg
va oynuatiCel otaydveg otnv emeavew. To vepd eivor €va mopdoetypa vypov VYNANG
SPpoyns, 0ALL VYPE OTTWG TO PEAL 1] O VIPAPYVPOG deV PEOVY VKON, EIVOL O CLUTOYT KoL
dev eEamAmvovTol EDKOAN O EMPAVELEC.

H pébodog expetaldieveron 10 Qovopevo TV Tpryoeddv oyyeiov. To @avdpevo
enyeite o¢ €ENG: 6TV €vag AETTOC GOANVOG Uaivel péca o€ Eva pevotd, TOTe 1 oTAbUN péca
010 coAvo Bo gltval o ymAn amd 0Tl VTN ToLv PeLSTOV UEoa 6To doyeio. Avtd cvuPaivel
e€artiag g woppdmnong SVVAUE®Y GLUVOYNG, CLVAPENG KOl TNG OTHOGOOPIKNG TiEons. X1
1éEB0d0 TV ALEIGOIVTIKAOV VYP®V, TO VYPO ‘avefaivel’ amd TNV emeavelokn atéleta, avtifeta g
Bapvmrog e€oetiog g dwfpoyns g emedvewns. 'Eva mapadetypa givon 1 dwatopn Bernoulli,
OOV OTAV M O10TOUN TOV COANVA UEWOVETAL, TOTE 1] PO VYPOL aVEAVETAL, 1) OIS TO AVOPOTIVO
OO0, OOV 6T TPLYOEWN ayyela 1 pon eivat TOAD Ypryopn 6€ AETTA TOLYDLLATO.

1.5.2 KoatoiinriétnTo vAKOU

Mo va pmopéoet éva avtikeipevo va peietnBet pe ) ypnon AY. Ba mpémer vo €xet
oXETIKA Agla empdveln yopic TOAAOVG TOPOVS TNV EMPAVELL. AV KOl YPNOYOTO0VVTAL KUPIMG
o€ UETOAMIKES empdveleg, to A.Y. umopovv va ypnoipomomboldv kot ce GAleS oviroyeg
emoaveleg pe egaipeon oe pepwcés mepumrwoels. Ta AY. dev pmopovv va ypnoomonbovv og
EMPAVEIEG KEPUUKAOV, EOAOV KO HETAAA®V TOL KoTaokevdlovtal pe ybtevon o€ aupo. Tétoleg
EMPAVELEG EXOVV UEYOAN TPOGPOPNOT GE TOAAA onpeia, Ady® TOpwv Kot TpayhTNTaS, Kot dgv Oa
dMoel KATAAMAN omoteAéopata MOTE v Olakpliohv 01 GMOOTEC OTEAEIEG OMO OVTEG TNG
pikpodopunc. To miootikd emiong dev peietodvior £medr] cuvnO®G avTIdPAvVE TN GVCTAGT TOV
VYPOV, OAAG Kot TAOGTIKG IOV (deV) amoppodve ta A.Y. dgv givar KatdAANAa yio LEAETN.
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1.5.3 1510t TES TOV ALELGOVTIKAOV YYp@OV

Ta A.Y. npénet va yopaxtnpilovion amd kdmoteg 1010tTES Yo va ypnoomomBovv. Tpénet:

e No amoppo@OVVTOL EDKOAN OO ETPAVEINKES POYUES

e No HrmopobV va TOPAUEVOLV HEGO  OAAL TOLTOYPOVO Vo LEAPYEL 1 dVVATOTNTO
aeoipeong omd TNV LAOAOITN ETLPAVELDL

e No unv otepeonmotovvton 1| vo eEaTilovTon KaTd T ¥P1on TOVG 6T OdKacio EAEYYOV.

e No Eeyopilovv amd v vmolouwrn em@dvelr €ite AOY® YPOUATICHOL 1 ov &givot
pooceopilovra.

e No unv tpokaArovv BAAPES GTOV YEPIOTN KL GTO AVTIKEIEVO TPOG LEAETN).

H pébodog éxetl 4 enineda svarcOncioc, pe 4 v peyardtepn gvacnoio kot 1 v mo
younAn. Tavtdypova, 660 mo vYNAd 10 eminedo 1000 o pKpd Ko T0 PEYEBog TG pOYUNS OV
umopel va gueaviotel, oAl TowtoOypova ovédvetar  mOavoOTNTA EREAVIONG EVOEIEEDV TTOV
umopel va eivon atéreeg. I'ovtd 1o AOyo 10 emimedo evaioOnociog Bo mpémer va emAdyeton
ouvaQEN HE TNV HOPON TNG emPiveng dote va avefpefodv ot amartovueveg otédetes. Ommg
avaeépOnke kol Thvo oTig 1010TNTEG, To. A.Y. Umopovv va givol amAd YpOUATICUEVO VYPE LE
evacOnoio péxpt to 1 aArd kol oceopilovco, To omoio AVTIOPAVE OTO VIEPIDOES MG GE
OKOTEWOVG YDPOVE, LLE TNV EvocONGia TOVG VO PTAVEL GTNV AVOTOTN KAILOKOL.

1.5.4 E@appoyn pgdooov

Metd v epappoyn tov vypol dieicdvong, epapuoletal o eueaviotc. O epEavioTc,
Tpafdel To VYPO aTO TNV POYUY KOL TO ATADVEL OTNV EMPAVELN OGTE VO pimopel va d1akpldel o
evkora. O gUPOVIOTNG TPOCPEPEL EVaL POVTO Yl VO, UTOPEGEL Vo dtakpilel mo ebkoia 10 A.Y..
Eppaviotég vdpyovv oe 014popeg LopeES:

e YkoOvVN n omoia pevotomoteiton 1 aAAAleL ypopo 6tav cuvovdleton pe 0 A.Y.

e Awdpnua pe vepd, T0 0moio KOAOTTEL TNV EMPAVELN KOl PETO KPLOTOAAOTOEITON dTOV
eCatpileton To vepo.

e Awdhvpa og vepd, 6mov dtav to vepo e€atpileTon Ba petvel pia KPLGTOAAKN GKOVN.

e Eupaviotig oe pope1] copmecspévou aépa, mov etvar mo evaichntoc kot akpiPrg yio
HIKPES EMLPAVELEG.

1.5.4.1 KaBapropog A.Y.

Emumiéov, ta A.Y. katnyoplomotovvtal pe o 1pdmo mov Kabapilovior and v empdvein
EPAPLOYNG TOVS. YThpyovv dv0 Pacikég Katnyopieg:

e AY. mov apopodvion pe €W0Kd doAvTn. Avtd givor vypd ta omoio dev aparpoHvTot
amAd ko yperalovror €va vypd dote vo Pondncel 6to KaBUPIGUO TOL OGTE Vo UnV

aQopEiTOL TO VYPO TOV £XEL EIGYMPNGEL LEGO OTIG POYLLES.
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o AY. doAvtd o vepd. Avtd ta A.Y. a@aipovvtol oAl e T YPNoN VEPOL Kol XOPTIOV
KkaBapiopo?.

1.5.5 Awwowacia perétng AY.

H dwdwacio tov AY mepilopfaver to akdAovbo PApate pe TG OVTIOTOWES OYNMOTIKES
OVOTTOPOGTAGELS:

e Bnue 1: Kofopiopnds ko TG emM@Aavelog
T0v_VAkoV. H esmopdvewn mpémer va elvat
kaBapn  amd  oTwdNmote  axobopoieg
(oxovpid, ypélia, AadL) MOTE VO UTOPEGEL TO
VYPO va. H1E16OVCEL LEGO OTIC POYUES.

e Bnuo2: Eeappoyn tov A.Y. To vypd amADVETOL GTNV EMPAVELN GE OTOONTOTE LOPON
elval m mwopoyn tov, €ite oe ompél glte o¢
popon popkaddpov. Avdioyo pe 1o vypo,
Ba ypelaotel AMyog xpOVOG avapOVIG DOTE
va, OlmePAoEL TO VYPO HEGH OTIG POYUES,
xPOVOG oL Kupaivetal petald S Emg kon 20
AETTOV.

e Biue 3: Kafapiopdc 100 mtepioosiov vypov. Aedtov, mepdoel 0 ypOVOG OVOLOVIG, TO
nePioolo VYPO aalpeital e T0 KOTAAANAO
TpOTo, €ite pe €101KO SAOTN gite amAd pe
vepo. Tlavta Opmg mpémer va eAéyyetar 1M
mieon €QAPUOYNS TOL VYPOV KoOAPIGLOV,
enedN Le vymAn mieon umopei va aparpedet
T0 VYPO HEGO OmO TIC POYWES KOl VO UNV
dmoel To KatdAAnio amotedéopato. Metd
Kot A omd Alyo ypdvo avapovig, va e€atnotel kot 10 AMyootd vypd mov EUEVE ATAVE,
TPoYWPAUE 6TO EMOUEVO PrLLaL.

e Biuo 4: Egoppoyn «epeavierii». Onwmg
avapépnke kol move, epappoletar o
EUQAVIOTNG oTNV TapeXOUEVT Lopen tov. O
YpoUaTIoTS B apyicel vo avtidpd pe 1o
VYPO kol Ba Pépel 10 avticToyo emBuuNTO
arotéheopo. Eite oe kpuotodikn popen M
o€ VYPY HOpYT, otV omoia mepintwon Oa
TPENEL VAL KOAVQOET LEYAAO LEPOG NG EMPAVELNG DOTE VO LTOPEGOVV VO ELPOVIGTOVV Ol
POYUES LE TO YPOUATIGUEVO VYPO.
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e Bnuoe 5: Embsopnon tov peiernpévov
ovTikelnévov. Metd and Aiyo ypdvo, TO
VYPO Ba épBel otV empdvela Kot Oa deitet
T avtioTotya onpeio poyuns. Metd Oa yivet
embewpnon  yw vo  Eexoboapliotodv Ot
aANOwEG poyrég amd TIG ATEAEEG TG OOUNG
0V VAK0oV. Omoldnmote 1 gTvUNnYOpia, TO
amoteléopaTa £ivol KOAO TAVTO Vo KataywpoOvTol 6 apyElo.

e Bnue 6: Kafapiopnoc tov tepayiov. Téhog, 10 tepdylo npénet va kabopiotel mAnpmg
wote va xpnoponombet yuo v kabopiopévn Tov ypnon.

1.5.6 Zovoyn

Ooco agopd ta mAeovektnuota, to AY &yovv:

2HvToun Kot oA EQUPUOY).

Avorytd €0pog QapLOYNC.

ToyOtepn HEAETN HEYAAWDV ETLPAVEIDV.

H yeopetpio tov vAko0 dev petafdrietar.

Ot evoeielg mapéyovian akplpag kel mov Ppiokovror ot poyUés, yopic va yperaleTo
TEPAUTEP® avAALGT (ApEST omTiKoToinom ™G PAAPNG).

o  Mikpd apykd KOGTOG ETEVOVOTG, GLUV TO YEYOVOS OTL TOL VAIKE NG HeAETnG etvan amodAlvta
popnta

Ouwmg og petovektuoto

o Ilepropiletar povo o€ eEMPAVEINKES OTEAELES.

e H empdveln mpénel va etvan Aeia ko Oyt TpayhS 1 Topmong.

o  Kafapiopudg emepavelog mpv Kot LETE T dtodikacio EAEYYOV.
e Asitovpyel vid kabopiopéveg cuVONKeC.
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Kepaiaro 1.6 "Eleyyog pe tn pfion HoyvnNTIKOV GOROTIOI®V

. v &k gy RS s .
Ewxova 1.15 Eleyyog mepyiétpov owAivo. ue m ypron nAEKTPOUayVHTH Kol [OyVATIKOV PIVIGUATOV

H pébodog avtr| exkpetairedetal T doppon ToV HayvnTikoD Tediov, eENTiog TV pOYUOV GE Ui
emedvelo. Otav LIAPYEL O pOYUN OTNV EMPAVELN, TO HOYVNTIKO Tedio mov epappoleton
TOPOVGLALEL dloPPOEC O1 Omoileg WmopovvV vo KOALEOOLV HE TN YPNON PEPPOUOYVNTIKMDV
HETOAAMKOV pvicudtov. Avtd to pwvicpata, €pappolovior Tdve oty EMPAVELD, Kot OTOV
epapuoletar to payvntikd medio, ta pvicpoata EAkovtol ota onueio dlppong MOGTE va T
KOADYOLV.

1.6.1 Baowi Apyn

Q¢ HoyvnTIoHOG, EVVOOVUE TIG QUVALELS TOL EAKOLV 1 omwBolv Ge pa VAN, He To VAIKA oL
&yovv Vv WO TA ovopdalovtor poyvnTikd. O poyvnTiopog Ompovpyel «ypoppés» ot omoieg
oynuatiCouv pa cvveyng mopeio petald tTov 6vo poyvnTikdv morwv. Onmg avaeépbnke kot
Tave, To VAKA mov peAeTovvtor oe avth T péBodo eivar @eppopayvnTikd. 10 VAKO
epapproletar payvnTikod medio e T YPNoN LayvnTodv 1 €VOG NAEKTPOUOYVITN 1| LE KATO10 GAAO
eComhopd. Av VITApPYEL AGVLVEYEL KOVTE GTNV EMPAVELD TOV VAIKOV, Ba mapovstoctel dappon
010 HoyvnNTIKO medio, n omoio. KOAOTTETOL OTAV TO. LOYVNTIKA GOUATIOW EPOPULOGTOVV GTNV
EMPAVELN KO PLETE EAKOVTOL A0 TIS S10PPOEG GTO LOyVNTIKO TTEdTO.
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1.6.2 Avodwkacio pgdodov peréTng

Ta Bacucd Prpota g nedddov sivat:
1. KoBapiopdg emeaveiog
2. Eoappoyn tov poayvntikod nediov
3. Eo@appoyn tov payvntik®v copatidiov
4. Epunvevon tov evociewmv

KéBe prpa avarldeTor cHVIOHO TOPOKATO:
e Bnue 1: KoOBapropdc tepoyiov: H empdvelo npénel va gipor kabopn and otdnmote

pumopel vo TpokaAEcel TPOPANUO GTV EQOPUOYN TOVL HOYVNTIKOV TTEHIOV 1) TNV EQAPLOYN
TOV LOYVNTIKOV PIVICUATOV.

e Bnue 2: EQoppoyn Tov poyvntikov wediov: To poyvntikd nedio pmopei vo epaprootet

HE S0 POPETIKOVS TPOTOVG:

e  Me pévio poryvitn M NAEKTPOUAYVITN G EMOQPY| LLE TO TEUAYLO.

e  Me NAEKTPOLOYVITIKN ETOYOYT).

e  Me pon nAekTpkoy pevPATOG péca amd mnvio mov Ttomobeteitan YOp® amd TO TPOG

eEétaom Tepdyo.

Mropovv va epappocsBodv 600 yevikol TOmOL poyvntikov mediov, SIAUNKES Kol TPOS T
dwtopn] (KukMko). Zto dqunkeg medio (Zynua 1.18 mwhvew) ot payvntikés ypoppég etvon
TOPAAANAES TTpOC TOV AEova Tov Tepayiov (KOKKVOL BEAN OTOL GYNUATO), EVED OTO KUKAKO Ol
HOYVNTIKEG YPOUUES TPEYOLV TEPIPEPELOKG Kol €ival TApIAANAES GTN SlTOUT] TOV VAIKOV
(Eymuo 1.15 kéro)H,

H 61eb0vvon tov payvnrikov mediov Paciletar ommv 0éon g poyunc. H poper g
poyuns Ba mpémel va givor kabetn oty devbuvorn tov poyvnTikod TEdIOV 1 TOVAAYIOTOV GE
yovio 45°, dpopeTikd, av givor moapdAAnAn oty mopeio Tov poyvntikov mediov, dev Ha
UTOPEGEL VO ELPOVICTEL.

Poyun: aviyvedoun

Poypn: pn aviyvedoyun

Topeia poyvnticod nediov kdbeta otn dotopun

Poyun: un aviyvedoun

Payun mepinhoing yeopetpiog:
i : aviyvevon
Poyun: aviyvevoun

Topeia poayvntikov nediov mapdAinia oty dSlotopn

Zyjua 1.19 Avamopdotoon mopeiog HoyviTIKOD TENIOD GTOV EVIOTIOUO
POYUDY GTOV JOKILLIO.
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Bipoe 3: Egoppoyn Ttov poyvntike@v copetdiov: To poyvntkd copatiow
TapEXOVTAL GE HOPON OKOVNG OAAG Kol opoidpéva o€ vypo. e Enpn Hoper, To
ocopoTidln yekdoviol Tiv® GTNV EMPAVELLL. XTIV VYPY| LOPPT, TO VYPO ATAMVETAL GTNV
empdvela, to omoio givor eumAovTIcHEVO pe poyvntikd copatiole. H vypn epappoyn
TPOTIULATOL TEPLOGGOTEPO €meWd] 10 LYPd Pondder oty mo €OKOAN Kivnom TV
copotdiov. Ta copatidw exiong pTopovv va gival ypouatiopéva 1 Kot eoceopilovia
®ote va O1oKPtBovV TTo EVKOAN 0td TO TPOG LEAETT LAIKO.

Bijpo 4: Topotipnon Tov evosiEe®v: Metd v epapuoyn tov poyvntikod mediov ot
evoei&elg mov oynuatiCovron mpémet va epunvevtovy. To Pripa avtd amortel v ddkpion
HETOED GYETIKAOV KOl U] GYETIKAOV EVOEIEEDV OO EUTELPO XEPIOTY).

1.6.3 AmopoyvnTiopog

Ta vAKA pmopel va dtatnprioovy €va 1xvog ToV HOyvnTIKOU TTESIOV HETE TNV EPOPUOYN.

Moyvntiopéva avtikeipeva pmopet vo TpokaAEcovy TpoPANUa oe GALEC Olepyacies MG TPOG TN
KOTOOKELT TOV 1 Kot TN Agttovpyior Tov. Mmopel va emnpedoel T Asrtovpyio. GAA®Y GLGKELAOV
o1 TEPLPEPELYL TOV PEYXPL KAt VAL AAAAEEL O TPOCAVATOMGLOG TV TOTIKMV LAYVNTIKOV TESI®V.

1.6.4 Xovoyn

H pelétn poayvntikdv copotdiov mopovctdlet ta akdlovbo TAeoveKTLOTOL

AviyvedovTol ETPOVEINKES KO KATO1EG VITO-EMPOVEINKES ATEAEIEG.

Agv epropileton amd T YEOUETPIO TOV LAMKOV.

O kaBapiopdg TPV TV EQEAPUOYN TOV COUATIOIOV dev lval To 1010 avaykaiog 660 oTa
AE163VTIKA VYPA OAAG Ko TTAAL ETvor P GILOG.

I'piyopn wor amdn pébodog, ywpic peydro kd6GTOC OTOL PECOH LOYVNTIOUOD KOl TO.
Loy VN TIKG COULOTIOW.

Ta onueia BAEPNC eppaviCovtot xwpic va ypetdletor ToAD AeTTOopEPT) OVOAVOT.
dopntdéTO.

AMG Kot ToL aKOAOVO0 LEIOVEKTALATOL

Epapuoletor povo oe peppoporyvntikcd LAKA.

Meydha tepdyio xpetdlovtot Kot o 1oyvupd pLayvntikd tedia.

Muwp6 BabBog dieicdvong.

O amopayvnTiopudg Kot o kKabapiopdg etvor amopaitnto yo vo unv veapEovv PeAAovTikad
TpoPAnuaTa.

Oa mpémel va Aapfavetor vroyn M TV HOPPT| TOV POYUADV £TCL DGTE VO EQUPUOCTEL
TO LOYVNTIKO TTedio GOOTA.
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Mépog B. Excaymyn 6To popmoTikd 6VGTHATA.

‘Eva poumét sivan L0 NAEKTPOVIKA
TPOYPOUUOTIGUEVT] UNYOVY] HUE OKOTO TNV OLTOUATN
extédeon  Oepyaciov. To poumdt pmopodv va
Ka00dMYOUVTOL OO LU0 GUCKEVT] EAEYYOV GUVOESEUEVT
elte evovppata N acvppata. Ta poumdt pmopetl va
KOTOOKELALOVTOL YL VO TPOKOAOVV avOpdmivn
HopOn , 0AAG TO TEPIOCOTEPA POUTOT £ivor PNyavEG
OV EKTEAOVV EPYOGIEC, OYEOICUEVEG UE EUGOCT] GTNV
Eviovn AEIToLPYIKOTNTO KOl OYl OTNV EKPPOCTIKN
ooOnTIK.

Eixova 2.1 Pallitizer. Biopyovikos poumotikdg
Ppoyiovog tne eroupiag ISAC
Ta poumdT pmopovv va eitvar avtdVopa 1 -0V TOVOLO Kol TOIKIAAOVY artd avOpomoeldn

6nwg to Honda 's Advanced Step in Innovative Mobility ( ASIMO ) kot o TOSY 's Ping Pong
Playing Robot (TOPIO) £mg Bounyovikd poumodt, POUTOT WTPIKOV YEPIOUDY , POUTOT
vrofondnong acHevov, OKOLAOLG poumdT Oepamneiog, GLALOYIKA
TPOYPAULOTIGUEV POUTOT ounvog , drones UAV omwg to General Atomics MQ-1 Predator ,
aKOUN Kol UIKPOOKOTIKE vOvopoumdt. MiloOevog  [o  PEOAICTIKY  gu@dvion M
OLTOLATOTOLDVTOG TIG KIVIOELS, £VOL POUTOT UopEl vo LETAPEPEL i aicBnon evpuiag 1 T 01K
Tov okéY” . Ta aVTOVOUO TPAYUOTH AVOUEVETAL VO, TOALUTANGLOGTOOV GTO UEAAOV, HE TNV
OTKL0KT] POUTOTIKT KO TO OVTOVOUO OTOKIVITO MG LEPIKOVS OO TOLG KOPLOVE 001 Y0VG,.

O «AGdOG NG TEYVOAOYIOG TOL OOCYOAEITOL UE TO OYEOLOGUO, TNV KOTOOKELTN, TN
Agrtovpyior Ko TNV €QOPUOYN POUTOT, KOOMS Kol LE GUOGTILOTO VIOAOYICTAOV Y10, TOV EAEYYO
TOVG, TNV awonmplokn  avatpo@oddtnon kol v - emeCepyocio.  TANPOPOPLOV Eival
N POUTOTIKY . AVTEG O1 TEYVOAOYIEG OIGYOAOVVTIOL E CTOUATOTOUUEVEG UNYAVEG TTOV UITOPOVV
va Tapovv T Béon Tov avBponemv ot emikivovva TepPaAlovTa 1) d0OIKOGIES TOPAY®OYNE N VO
powalovy pe avBp®ToOVS 6e ELPAVIOT|, cuUTEPLPOPE 1| YvdoT). TToAld amd ta onuepvd pourdT
etvar gumvevopéva amd TN OUOY, GLUBAAAOVTIOG GTOV TOUEO TNG POUTOTIKNG ME PlOAOYIKY|
gumvevon . Avtd to.  poumdt €yovv  Ompovpynoet  emiong €vav  vedtepo  KAAOO  TNG
POUTOTIKNG: LOAOKT) POUTTOTIKY] .

And v emoyn oL opyaiov  moAlTiopov , vmnpEav  moAiol  Aoyaplacpoi
OVTOUOTOTOMUEVAOV  GLUCKEVAV e  duvatdTNTO  JWPOPP®ONG Oond TOV  YPNOTN, aKOUN
Kot avtopata Tov potalovv pe avBpmdmovg kot GAio (da, OT®w¢ Ta animatronics, mov £youvv
oyedlaotel kupimg Yo yoyaywyic. Kabdg ot unyovikés texvikés avomtoydniay Kotd ) ddpkeo
™G POUNYOVIKAG EMOYNG , ELPOVIGTNKOV MO TPOKTIKES EPUPUOYEG OTMOS OVTOUOTOTOMUEVES
UNYOVES, TNAEYEPIGTIPLO KO OGVPLOTO TNAEXEIPLOTIPLO .

O 6pog mpoépyetor and po chafwn pila, robot- , pe évvoleg mov oyetiCovion pe v
epyaoio. H AéEn «poumdt ypnoipwomomonke yio mpdTn @opd Yo vo, SNAMGEL £VOL POVTAGTIKO
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avOpomoedig oe Eva toexdemvo Beatpikd épyo RUR (Rossumovi Univerzalni Roboti — Rossum's
Universal Robots) tov 1920 an6 tov Karel Capek , av kot o adeppoc tov Karel Josef Capek fytav
avtdg mov Nrav aAndwn ot AéEn. H mAektpovikn eehiytnke otnv kwvnmplo dvvoun tng
avATTUENG LE TNV ELPAVIOT) TOV TPOTOV NAEKTPOVIKAOV OVTOVOU®V POUTOT TTOL ONovpynonkay
a6 tov William Gray Walter cto Mnpiotoh g AyyAiag to 1948, xobmdg xor tov
gpyaretopnyavav Computer Numerical Control (CNC) oto ota téAn g dekoetiag tov 1940
and John T. Parsons kot Frank L. Stulen .

To mpwto oVYYpovo YNEWKO KOl TPOYPUUUATICOUEVO POUTOT  €QeLpEONKe  amd
tov George Devolto 1954 ko1 Omuiovpynce Tn  ONUOVTIKY — ETOLPEI0  POUTOTIKNG
tov, Unimation . To wp®to Unimate movAnOnke otn General Motors to 1961 6mov onkwoe
koppdtio Ceotoh peTAAAOL amd pnyovéG yvtevong oto epyootdoto Inland Fisher Guide oto
tunua West Trenton tov Ewing Township oto New Jersey .

To poumodT £X0VV AVTIKATAGTNGEL TOVG OVOPOTOVS GTNV EKTEAECT] EMOVAAAUPBOVOUEV®OV
Kol EMKIVOLVOV £PYACIOV OV 01 GvOp®TO1 TPOTIOVV Vo Unv KEvovy 1 0&v UTOpovY Vo KAVOLV
AMOYO Tepropiopav peyéBovg | mov Aapfdavovy yopao ce akpaio TepPAArlovTa OTmS TO S1UCTNHA
N o mbuévoc ™e Bdrhaccag. Yrdpyovuv avnovyies v v av&ovouevn xpnion Tov poundt Kot
ToV pOAO TOVG OTNV Kowwvia. To pouUmOT KATNYOpOUVIOL Yo TNV ALEAVOUEVT] TEXVOAOYIKN
avepyia kabmg avtikabiotovv toug gpyalopevovg oe av&avopevoug aplBuotg Asrtovpyiov. H
YPNOT POUTOT GE CTPATIOTIKOVS ay®dVeS €yeipel NOég avnovyiec. Ot dvvatdTnTeg qvTOVOping
TOL poumoOT Ko ot mBavég emmtmoelg Eyovv efetaoctel oty pvbomiacio kot pmopet va
OTOTEAECOVV PEQAICTIKT] AVIIOLYIO GTO HEALOV.
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Kepaioro 2.1 Avamapdctacn Kot AEITovpyio TOV pOUTOTIKOV GCUGTNUATOV

Ta poumotikd cvothpoata yopaktnpilovtar and cvvoéaelg (links) kot apbpioeic (joints)
Y va Stopopedcovy pa aivcido kivnong. Ot apBpmoelg eivor cuvnbmg TePIoTPOPIKEG 1|
YPOUMKEG/TPIOHOTIKEG. Mo TepIoTpOPIKY GpOpmon eMTPENEL TNV MEPIOTPOP] HETALD dVO
OUVOEGUMV EVAD W0 TPICUOTIKY] EMTPEMEL T YPOUUIKY Kivinon peta&d 600 cuvoéopmv. Kdabe
GapBpwon avTImPoo®TEVEL TOV KPIKO GUVIESTG HETOED dV0 GLUVIEGU®Y 1| TOV AEOVO KOTA U KOG
T0V omoiov o mpwopatiky GpBpwon petaxweitor. Ov petafintég xivnong o dpBpwong
onuedvovtal ®g @ v TEPLOTPOPIKEG apbpdoels kot d yuo TEPIOTPOPIKES apOpdOES Kot
AVTITPOCHOTEDOVV TN CYETIKT LETOTOMION AVAUESH GTOVG PLOLOUEVOVS GUVIEGOVG.

IIepioTpoixn

A
v

IIpopotikny

Zpjpa 2.1 Zynuouikn avamopaotoon pourotikev opbpwoewv. O kdbe Pobuog elevbepiog emtpémel Kivion avoueca oTovg
ovvoéauovg Tov yeipioth. H mepiotpopiki dpbpwon (mavw) emitpénct kivion meplotpopnc petald twv pobuulouevav ovvoéauwv.
Evao oe mpropomiin apOpwan (kdrw) n kivion ivor ypogyarn LeTald Twv ovvoéomy.

2t xpNom, €vog POUTOTIKOG XEPlotng pmopet vo dapopewbel. Awwpdpemon etvor o
mnpns Kabopiopdg g Béong kabe onueiov tov yewproth. Edv Eépovpe Tic Tég yuo TIg
petafintég pog dpbpwong, Katdémy givar amAd vo cvumepdvoope ™ 0éon kdbe onpeiov Tov
YEPOTN, EPOGOV 0 KABE GVVIESLOG TOV YEPIOTH etvan dxapmtog kol 1 Baon tov xeplot gival
TOKTOUEVT. ‘Eva avtikeipevo Aéyetor 0Tt éxet N Pabupode elevbepiog (degree of freedom
DOF) &dv n dwpdpewon tov pmopel va kabopiotel 610 gAdyioto amd TG TOPAUETPOVS TOV.
Yvvenmg o apBpog DOF eivor icog pe ) d1dotact tov yopov dtoupdpemons. [ éva popmotikd
xewpot, o apuog tawv apbpwcenv kabopilet tov apBud DOF. ‘Eva dxaunto avtikeipevo e
éva tplodbotato yopo &xet €€t DOF, 1peig yio 10 mpoodopiopd 0Béom kol Tpelg otov
npocavatolopd. Emopéveg, évag yeplomng mpEmel TLMIKA Vo KOTEXEL TOVAd)loTOV €EL
aveapmrovg DOF. Mg Mydtepoug amd €1 DOF o Bpayiovag dev pmopel va ¢Bdoel o kabe
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onueio tov YOpov epyaciag pe tvyaio mpocsovatoloud. E&edikevpéves epappoyés OmTmg 1
npocéyylon Béong yopm N Tow and eUmdOO PTOPOVV VO OTOLTHGOVY TEPICCOTEPOVS Omd EEL
DOF. Xeprotég pe mapanave and €61 DOF yapaxtnpilovral o¢ Kivnpotikd tepittol xepiotés.

Mo SO pe®OT TOPEXEL 0L GTIYULOHO TEPTYPOPT] TNG YEOUETPIOS TOV YEPLOTY GAAL OV
Aéel KAt Yo v dvvopikny omdkpiong tov. H katdotaon tov yepiom) eivar éva ohvoro
petafintov mov poll pe po mTEPypa®n TG SUVOIKNG TOL YEPIOT KOl TOV UEAAOVTIKOV
€1000mv, elvarl emapkég yuoo va kKabopicel T HEALOVTIKN XPOVIKN amokpion Tov yepiotr. O
YDPOG KATAoTAONG €lval TO GUVOAD OA®V TV TBOVAOV KOTACTACEWDV. XTN TEPIMTOGCT YEWPLOTN
Bpayiova, mn dvvoukn tov givor vevtwvewr kKo pmopel vo kaboprotel pe tn yevikevon g
eElowong F =ma. Xvvendg 1 xoatdotaon tov yeptot) unopei vo kabopiotel divovtag Tig TES
v Tig HeTaPANTEG g TG ApBpmong Ko yuo TIg TayvTNTES TNG dpBpromnc.

O «déBe yepromg €xel ko éva yopo gpyosioc. O yodpog epyaciog €ivoar 0 GLUVOMKOG
YDOPOG GAPMONG amd TO TEMKO gpyareio dpdong kabmdg o YePloTg ektedel OAEG TIG duvaTEG
Kwnoels. O yopog epyaciog meplopiletor amd ™ YeEOUETPiOL TOV YEPIOTH] TOCO OCO KOl Ol
unyavikov meploptopoi otig apbpwoceic. o mapddetypo po Teptotpo@ikn apbpwon pmopel va
oproBeteiton oe Atydtepo and por TAnpng kivinon 360°. O ydpog epyaciog cvyva dtaympileTon
OTOV TPOGEYYIGLO YMDPO Kot 6TOV WKOVO Ydpo. O mpoceyyiouog xdpog eivarl to €€ oAokANpov
OUVOAO TV CNUEIDMV TOL YEIPLOTH EVA O IKAVOS YDPOS €lval TO CUVOAO TV oNpEi®V oMol o
YEWPLOTNG Umopel voo OTACEL UE TLYXOMO TPOCAVATOMOHO TOVL TEMKOV gpyareiov Opdong.
Emopévog avtd onpaivel 6tL 0 kavog xdpog epyosiog ivor Eva YTOGHVOAO TOL TPOGEYYIGIOV
YOPOL EpYAGiog.

2.1.1 Ta&vopunon TV POUTOTIKAOV GUGTUATMOV

Ot popmotikoi xelprotég pmopotv va tavounbovv e dtdpopa Kprriplo, OTmG 1 TyN 16y00g
TOVG N UE TOV TPOTO Ol OPOPMCELS EVEPYOTOIOVVTOL, TN YEWUETPIOL TOVE 1 TN KIVNUOTIKY OOUN
TOoVG, TN HEB0dO eAéyyov Kot Tov TopéG epapuoyng tove. Talvounoelg eival avaykaieg yio va
KaBoP1oTEL TO10 POUTOTIKG CLOTHHOTA £V KATAAANAQ Y100 Lo, OEGOUEVT Epyasio. ZvyKpuéva:

- IInyn Loydog:

Ta meprocdTEPA pOoUTOT €ivor MAEKTPIKE, VOPOVAIKA 1] TVELHATIKG TPOPOdoTOLHEVA. Ot
VOPAVAIKOL JKOTTEG EvEPYOTOINONG EIVOL GVVAYOVIGTOL GTNV TUYVTNTO OTOKPIONG KOl GTNV
wKovoTTa TOpay®yng pomns. Eropévag ta vdpaviikd poumdT ypnoiponotodvtot Kupimg yo v
avOiymon PBapéov poptiov. Yrapyet Opmg Kot 0 Kivouvog d1appong DOPALAMK®OV VYPOV, TPAYLLOL
OV amotel TOAD TEPIGGOTEPO TEPIPEPEIKO eCoMAIGUO (avTAleg, mov YpeldlovTal TEPIGGOTEPT
ocvvtipnon) mov umopet va givar BopuPfdong. Ta pourdT mov Acttovpyovv pe cepPo-kKvnnpo
DC 11 AC elvar mo dmpo@iang dedopévov 01t givar gvotepa, mo kobopd Kol S10XETEVOVY
Myotepo 06pvPo. Ta mvevpoatikd poumdT eivor ovéE0da kot amhd, oAAG Ogv pmopodv va
eréyyovtar akpiPdc, mPAyHo TOV TPOKOAEL Vo £(0VV TEPLOPICUEVT EUPEAELD. EQPUPUOYDV KO
ONUOTIKOTNTAL.
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- Topéag epappoyng:

Avéloya pe Tov TopéN EQPOPUOYNG, TO POUTOT Y®PILovTal 6e POUTOT GUVAPUOAOYNONG KOt
pun-cvvappordynong. To popumdT cuvappoAdyNong teivovy va givol KpQ oV TEPIGTPOPIKA 1)
oav SCARA (ta &idn meprypdopovtor oto emdpevo keedioo). Ta pn-cvvapuordynong
YPNOOTOVVTOL GLUVIOWS 6T GLYKOAANGN, Yekaoud Paeng, YEWPOUO VAKAOV Kol O1N
QOPTMOOT KO EKPOPTMCT] UNYOVOV.

- Mé£0ooog Eréyyov:

Béoet g pebdoov eréyyov ta poumdt ywpiloviar oe oépPo kot un-cépPo. Ta mporta
POUTOTIKG cuoTHHOTA Ty U GEPPO KOl OVGLOCTIKG NTOV GLGKEVES avoLyToh PBpoyyov T®V
omoimv ot petakivioelg meplopilovral o€ TPokaBoPIGUEVES UNYOVIKEG OTACELS KOl Efval PG
Kupimg v ™ petapopd vAMK®V. Ta c€pPfo popmdT xpPNGYOTOOVV EAEYXO VTOAOYICTY], KAEIGTOV
Bpoyyov, Yo va kaBopicovv v kivnong Tovg Kot eival €T TPUYUOTIKA TOAVAEITOVPYIKES KO
ENOVOTPOYPOUHOTILOpNEVES GVOKEVEG. EmumAéov, Ta 6€pPo-poumot eivon mteportépm taSivounpéva
oVUE®VO, e TN HEBOOO OV 0 EAEYKTNG YPNOOTOEL Y1 Vo KOO YNOEL TO TEMKO POUTOT OId
onueio oe onueio. ‘Eva t€1o10 popmdt pmopet va ‘odayfel’ Eva drokpttd 6Ovolo onueimv aArd
dev vrapyel ELEYXOG TS SLOOPOUNS TOV TEAIKOV oToleiov Opdong, LeTaly towv onueiov. Tétola
pourotT cvvnBmg pabaivouy pia cepd onpeiov pe éva evevpuato xeplotipo. 'Etot ta onueio
KOTOY®MPOVVTOL KO ETOVaypnoponotovvtol. Ta poundt onueiov oe onueio givor mepropiopéva
o€ gUPELEID EQOPUOYDV. ZTO POUTOT GUVEXOVS Topeiog, amd TV AAAY, 0OAOGKANPN 1 TopEio TOV
TEMKOV onueiov pmopet va eheyBel. Q¢ mapdodetypa, to poundT pmopei va ‘pddet’ pio dtodikoscio
mopeiog pa gvbeiag ypouuns petald 6vo onueimv 1 pnéypt Kat Eva mepiypappo mopeiog OTmMS oe
p poer] ovykdAAnons. EmmAéov 1 taydtnTo /Kot n emitdyvuvon tov teAkol onueiov dpdong
umopohv va eAEyyovtal cuyvd Katd Tn mopeia g oladikaciog. TEtowo cvoTiuata eivol mo
TPONYUEVO KOl OITOTOVY O TOAVTAOKOVG EAEYKTEG VITOAOYIOTI KO OVETTUYUEVO AOYIGLUKA.

- Teoperpia
O eprocotepotl Propnyovikoi yeptotég Exovv €61 1 Atydtepovg DOF. Avtol ot yepiotéc
ocvvNO®G Ta&vopovVTOL KIVUOTIKE BACEL TOV TPOTOV TPV apbphdcemv tov Ppoayiova, e Tov

KOpmod vo mEPLypapetol yoplotd. H mieioymeio tov YEp1otdv eumintel o€ €va amd TOLG
TOPOKATO XEPIOTEC™:

e ApBpwtoc (RRR)
o  Topapkog (RRP)

e SCARA (RRP)

o  Kvlwdpwog (RPP)

e Kapteoavog (PPP)
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O kéBe €vog amd avTohg TOVG XEPIOTEG EIval VoL POUTOTIKG GUCTNIO GUVOECUWMV GE GELPAL.
Mo ékmn EEYmPLoT KOTNYOPio. YEPIOTOV AMOTEAEITOL OO TO TWAPOAANAO pPoumOT. X Eva
TOPOAANAO POUTOT Ol GUVOEGHOL €lval OlOTETAYUEVOL GE W10 KAEIGTH] KWWNUATIKY] OALGIdA.
MoXovott TeptAapufavoupe pi cUVOTTIKY SL{TNoN TOV TOPAAANA®V POUTOT GE OVTO TO
KEQPAAL0, 1) KIVIILOTIKY Kot 1) SUVAIKY TOVG €ival o dVoKoAo va Toapayfovv and exeiveg Tov
POUTOT CULVOECU®V GE CEPd Kol ®¢ €k ToUTOV avtiuetonilovior cuvnlwg pOvVo o€ To
TPONYUEVES TEPUTTAOCELG.

*R — revolving (nepiotpoikdg), P — prismatic (mpiopatikdg)

2.1.2 H axpifero kol eravainyipotnra

H axpifela evoc yeprot) ivan éva pétpo mov kabopilel méco Kovtd pmopet 0 YEPLOTNG
va épBel og éva 0ed0UéEVO oNUElD GTO YDPO epyaciag Tov. AO TV GAAN, 1 ETOVOANYILOTITO
elval to pP€Tpo Yy T0 TOGO KOVTOL O YEWPIOTNG WITOPEL VO EMOTPEYEL GE £VA TPONYOVLEVO
dwayBév onueio. H apykn pébBodog yia tov evromopd Adbovg mpocsdiopiopod Béong yivetan pe
TOVG Kdkomomtég Béong mov Ppickovion otic apbpmdoels, gite otov AEovo TOL KIVIITHPO TOV
evepyomotel v dpBpwon N oy Wb v dpbpwon. Tvmkd dev vrdpyel Aueon HETPMNON NG
0éon¢ ka1 Tov TPOGAVATOMGHOV TOV TEAMKOV ototyeiov opdong. Kdamolog mpémel va otnpiydel
TNV VIOTIOEUEVT] YEOUETPIOL TOV YEPIOTN KO TNG OKAUYIaG TOV, Yio vo, VToAoyicel T Béon Tov
TEMKOV oTolyElov dpdong amd Tic vroloyiouéveg Béaeig g apBpwong. H axpifeta emnpedaleton
EMOUEVMG OO TOL VITOAOYIGTIKA AGON, TN UNYoviK) akpiBela Katd T KOTOGKELY| TOV XEPLOTY, TO
aroteléopata TG eveMéiag OTmMG M KAUYN TOV CLVOEGUMV LTTO PAPLTIKA Kol GAAO opTia, To
Kevd petald tov ypavallov kot va TAN00¢ GAA®V GTATIKOV Kol SUVOIK®OV emdpdoemv. Eival
Kupimg Y avTOV T0 AOY0 OTL To POUTOT oyeddlovTal pe EAPETIKA LYNAN akopyio. Xmpig
Wovikd opket) axopyio, 1 okpifela umopel povo vo PeAtiobel omd xdamolo &€idog dpeong
aiocBnong ¢ Béong tov TeEMKOV GTOYXEIOV OPAoNG, OTWG E TN XPTION NAEKTPOVIKNG OPUCNC.

MOMG 0 YEPIOTNC OMOUVNUOVEDGEL £€va  ONUEio, TO TOPATAVE OTOTEAEGLOTO
Aoppavovtor voyn Kot ol KOTOAANAEG TWWEG TOL KMOOKOTOMTH amobnkevovtol omd Tov
vroAoyloth eAéyyov. H emavainyipotmra ennpedletarl kuping amd v avdivon tov eheykt. H
avdAvon tov eleyktr| onuaivel ™ pkpdTEPN awEnomn ¢ Kivnong mov o gAeyKING umopel va
atoBavOei. H avédivon vroroyiletal mg 1 GUVOAKY amdoTacn Tov dtovdeTal, dtapovpuevn pe 2",
6mov ’n”’ givon o apBpdg tov bits (Svadikov ymeiov) mov ekepdalel Vv akpifeio Tov
KOOKOTOMTH. X& aVTO T0 TANIG1O 01 YPOoppKol 4EOVEG, ONAOY O1 TPICUATIKES EVDGELS, TUTTIKA
&xouv vynAdtepn avdAvon amd TG TEPICTPOPIKES apBpdoelg, dedopévov OTL 11 OmOGTOCN
evbeiag ypapung mov dacyiletar amd to dxpo evog ypappkol dova peta&h ovo onueiov gival
pkpdtePN amd 10 AvTIoTOY0 UNKOG TOEOL OV OVIYVEDETUL AmO TO GKPO EVOG MEPIGTPOPIKOV
GLVOEGLLOV.

Emumiéov, dedopévov OtL Bo dovpe oTOL EMOUEVO KEPAAULN, Ol TEPIGTPOPIKOL AEOVEG
0dMnyovv cuvnlm¢ oe éva PEYOAO OGO KWWNUATIKNG Kot duvapukng ovlevéng petald twov
OLVOEGLOV, LE EMOKOAOLON GLGGMPELON AaBDOV KOl EVOG OLGKOAITEPOL TPOPANLATOG EAEYYOV.
Onwg dnuovpyeitar to TOPIoU, TOWL EIVOL TO TAEOVEKTHULATO TV TEPICTPOPIKAOV apOpDOGEDY
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Katd to oyedwoud evog xewpiot). H oamdvinon Ppioketor oty avéavopevn Kovotnto
TPOGEYYIONG KO KATAANYNG HIKPOV YMDPOL KATE TO GYESIAGUO TV TEPIGTPOPIKAOV apOpDOGE®V.

Kotd ovvémeia o1 xeplotéc pe meplotpoPikeés apbfpdoelg KaTaAapPavovy HKpOTEPO
OYKO €pyaciog o€ GYEOT LE TOVG XEPLOTEG UE YPOUUIKOVS AEovec. AvTO avEdvel TV KavoTTo
TOV YEPoT) vo gpyocdel otov 1010 Ydpo pe GAA0 poumdT, pMYOVEG Kol avOp®ITOLG.
Tawtoypovmg o1 YEPIOTES LE TEPIOTPOPIKES apOpdSELg elvar KavVOTEPOL VO EALYTOVV YOP® amd
EUTOOLL KO £XOVV ELPVTEPO PAGLLO TOAVAOV EPOUPLOYDV.

2.1.3 Kty puatiki TOV pOUTOTIK®OV GUGTNRATOV

M tomiKn] €QOPUOY] OV EUTMEPLEYEL Eva Prounyavikd yYePoTy TopovctdleTon
napoakdte. O yeplomg Osiyvetal pe epyoieio cLYKOAANGONG, YO VO EVAOGEL OVO UETOAAIKEG
emadveleg. Opmg B€tetan 10 pOTNO, TOCOL Kot TL €00VE LTOAOYIoHOT TTPETEL VL Yivouv Yo vol
TPOYPOUUOTIGOVUE EVOL POUTOT VO TPOLYLLOTOTIO U CEL TETOEG EPYOCIES;

YmoBétovpe 6T1 BEAovE Vo KIVI|GOVLE TO YEPLOTH amtd TNV apykn 0€on oe pa Béon A,
Kol petd o akolovdnocelg  mopeia ¢ empdvelag L uéypt to onueio B, pe otabepn toyvnta
kol oe po omdéotaon D amd v empdvelnr tov oLVOEGHOL Yoo Vo Tpaypatomombel m
ovykoAon. Kabng cvpPaivel avtd, 10 poumdt 0o k6Per 1 Bo evodvel chuemva pe KATOoleg
wpokabopiopéveg mpodlaypass. I'a va yivel dpmg avt) n depyacia, Bo mpémel vo emAvBodv
HepKd TpoAnuata.

e m N2 g

/A B

2yjpa 2.2 Pourotikog fpayiovag 0vo ovvoéopwv
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2.1.3.1 EvOsgio xivnpatu)

To mpdto TPOPANA etvan ThvTO 1 TEPLYpaPT TNG BEONG TOV EpYOreiov KOl TOV oNUEI®V
A xou B (kaBag ko n emodvela L), oe oyéon pe éva Kowvd cOoTHe cuvteTaypévey. Tomkd
évag xeprotg Ba sivar wavog vo avtiineBet ™ 0éom tov kaTd pia £vvola, XPNCOTOUDVTOG
€0MTEPIKOVS aaOnTpeg (amoKmItkomomTég 0éonc eykateotnpéves otig apbpmaoelc 1 kot 2), mov
B pmopovv va petpovv ancvbeiog T1g Yyovieg Tov apbpmcewv 01 kot 02. Eniong, amatteiton va
exppdcovpe to onueia A kot B og oyéon pe autég Tig yovies.

Eivar obvvnbeg va eykabiotovpe €vo akivnto cOGTNUO GULVIETAYUEVOV, OVOUOUCUEVO
TOYKOGO 1 TAaiclo BAoNg Kol 6To 0010 avapEPOVTOL OO TO OVTIKEILEV EUTEPIEXOVTOS KOl
TO XEWPIOTN. € aVTN TN TEPITTMOT €YKAOIGTOVUE £Va TAOIGI0 GUVTETAYUEVOV BAONG Zo Xo Yo OTN
Baon 0ed0UEVAOV TOV POUTOT OTMG SELYVETOL TAPAKAT®.

Yo
X2

;-
11
/.
7! 61
a4
“Nra
4
| @ .
7/

~=

-
1 1
1
1

v

/e

2yjpa 2.3 [TAoioio OVIETOYUEV @YV YIO. POUTIOT OVO GOVOETUWV

Ot ovvtetaypéveg (X,Y) Tov gpyareiov ekppalovton 6€ avTd T0 TAAIGIO GUVIETAYUEVOV OC:
X = a, cos0; + a, cos(6; + 6,) (2.1)
y = a, sin 6; + a, sin(6; + 6,) (2.2)

Omov a1 ko o2 givarl To pikn T@v 6Vo cvvdéopwv avtictorya. Eniong o mpocavatoiicpdg tov
mlaiciov Tov gpyoreiov oe oyéon pe 10 mhaico g Pdong, dtvetar amd ta. cvvnuitova
KatehBvvong TV afOvmv X Kol Y 6 6YE0T LE TOVG AEOVEG Xo KOt Yo DOTE:
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x * xo = cos(f; + 605) x*y,=—sin(6; +6,) (2.3)

y *xg = sin(6; + 6) y * Yo = cos(6, + 6,) (2.4)

Ta omoia dnpoVPYOHV TOV TIVOKA TPOGAVUTOMGHOV:
[x *Xg X * yo] B [cos(01 +6,) —sin(8; +6,) (2.5)
y*xo Y*Yol |sin(68,+6,) cos(6;+6,) '

O e&omoelg mapandveo korovvtonr gvbeieg kivnuotikée e€lomoelg Ppayiova. T'o Eva
pourdt pe €51 Pabuovg eievbepiog avtég o1 elomoelg sivarl apkeTd TOADTAOKEG KOl OEV

YPApovTOL LE EVKOMA, G€ avTifeon pe £va XEPIOTH OVO GUVOECUMV.

2.1.3.2 Avtictpoon Kivnpotiki

Mo va ddcovpe evioAn xivnong oto poumdt oto onueio A, ypealopacte TNV
avtiotpogn ovaivomn, omAadn TG yovieg tov apbpicewv 01 kot 02 oe oyfon pe T
OLVTETAYIEVEG X Kal Y Tov onueiov A. Avtd givor 1o {nTovpevo g avtioTPOPNG KIVIILATIKTG.
Anhod” pe Ta OEOOUEVO TV GUVTIETAYUEVOV X Kol Y NG evbeiag Kivnuatikng {ntovpe tn Adon
Y TG YoVieg TV apbpdoemy.

Ot e&omoelg g evbelag KVNUOTIKAG OPMG Eivol PN YPOUMKES, TPAYUO TOV KAVEL TN
Abom dvokoro va Bpebet, yevikdtepa dev LITAPYEL LOVO L AVOT). TNV TEPIMTOGT TOV EMIMEOV
UNYovicpod 00 GUVOECU®MY UTOPEL Vo, UMV VTAPYEL ADGN oV Ol GUVTETOYUEVES £ivol €KTOG
eUPEALELOG TOV YEPLOTH. AV 01 GUVIETOYUEVEG Etval evtog euPédetoc, pmopel va vtapyovy dVO
Mo OTOC TOPOVSIALETAL TOPAKAT®, Ol SWHOPPDOGCES OV KOAOUVTOL avOymon kol fudion
ayKoOVo 1 WTopel va vrapyel axpBac por Ao av o0 YEPLoTNG Elval 6e TANPN €KTOCN Yo Vo
npoceyyioel To onueio. Ymapyovv UG Kol TEPIMTMGELS TOV 01 ADGEIS UTOPEL VoL Elval AEpEC.

Vi

Zyjpa 2.4 Yropén morlamhdrv Aboewv avtiotpopns KiviuaTikig.
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Bdoel tov Zynuotog 2.4 kot cOPQ®VO e TO VOUO ToV cuvnuitovev PAEmovue 0Tt  Yyovia 02
dideton amd: 4 o

v

~
1
1
1

/e

2yjpa 2.5 Erilvon yio yovieg opOpacewv oe fpoyiova 6o coviéouwmy

x2+y?—a?—a’ 2.6
cos 6, = Yy 1 2 _p (2.6)
2a,a,
Ondte N 02 TpooodopileTon mG:
0, = cos™1(D) (2.7)

Oumg KoAdTEPOG TPOTOC Yiow TNV gvpeon g 02 givarl OTL mapatnpdvTag Tee 6idetar To CoS(02)
oV e&icmwon tote 10 SIN(02) O eiva:

sin(8,) = +y/1— D? (28)

Ondte n yovia 02 Bpioketar amd:

0, = tan~1 22" 2.9)
D

To mheovékmnuo TG Topamdve TPOcEyyong etvar 0Tt ot dvo Avoelg (avdiywon kot Pudion)
KOADTTOVTOL EMAEYOVTOG TO OETIKA Kol 0pvNTIKG TPOCTLA GTNV £EI0MGT AVTIGTOTYMC.
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2.1.3.3 Kwwnpoatwn Tayvtrog

Mo va axolovOncovpe éva mepiypoppo pe otobepn taydTMTA 1 HE O OTOONTOTE
wpokabopiopévn taxvnTa Tpénel va yvopilovpe ™ oxéon HETOED TG ToVTNTOS TOV EPYOAEIOV
KOL TOV TOYLTHTOV TV opbpodcemv. Me d10pdpion Tov 16000V AAUPAVOULLE:

% = —ay,sin6; x; — a, sin(8; + 6,)(6, + 6,) (2.10)
:)./ = aqcos 01 * 0.1 + a, COS(Ql + 92)(91 + 92) (211)
Me ) gpnon tov cupufoAcpoD S10VHGLOTOG:
_[* _[6:
X = [y] Kot = [92] (2.12)

Ot e€lodoE1C LItopovV Vo Ypopodv og:

_[-a;sinf; —a, sin(6, +0,) —a,sin(6; + 92)] s 213
= la,cos 0, + aycos(6; +6,)  acos(; + 6,) 6=Jo (213

2.1.4 Avvopkn

‘Eva popmotikog yeprotng eivor cuvnbog o cuokevn Béong. o tov €heyyo g 0éomg
TPEMEL VoL EEPOVLE TIC OVVOUIKEC 1O10TNTEG TOL YEPLGTN £TGL WOTE Vo EEpovpe OO dHVAUTN GTO
YEWPLIOTN YL VO TPOKOAEGOVUE por Kivnorn. Me pukpn dvvoun o yeprotg 0o apynoetr vo
avTIOPAcEL, ue HEYOIAN dvvaun Opmc o Bpayiovag Bo cuykpovoTel e avtikeipeva 1/kat EUTdo1n
péxpt va etacel oty embountny 0éon.

H mapaydyion tov suvopkodv e£lomoemy T Kiviong Tov poumoT eV elvaol o omin
epyacio eoutiog TOL peydhov apBpov tov Pabudv elevbepiog kol T TOPOLSio N
YPOUUIKOTNTAG GTO GUGTTLLO.

2.1.5 E)Leyyoc Oéong

To mpoPAnpa tov éleyyov Béomc ocvvictotor omd to TPOPANUA TNG aviyvevong Kot
amoppwyng dwTapay®v, to omoio elvar €va mpoPfAnua tov KeBOPGHOL TV amapaiTNTOV
dwtapay®v, To omoio &ivar TPOPANUA TOV KABOPIGHOV T®V OmaPaiTNTOV €603®V Yo, TOV
gleyyo, M g aviyvevong po emBountig tpoyds n omoio Exel oxedIGTEL Yol TO YEWPLOTY, LE
TOVTOYPOVY  amoOPPYT  dlaTapoy®dv, 5T TOV U LOVIEAOTOUUEVOV  SUVOUK®OV
amoTeAecLATOV OGS etvan 1 TP Kot 0 B0pVPoG. AVOTTOGGOVUE AETTOUEPMDG GLYKEKPLLEVES
TPOGEYYIGELS Yo TOV EAEYY0 TOL poumdT o1 omoieg Pacilovtal e TexvViKég avdAlvong oto medio
ocuyvotntag. Eiodyovpe emiong v évvown 1ov €AEyYOL NG TPODONGNS TPOPOJOGIag Kot Tig
TEYVIKEG Y10 TOV VIOAOYIGUO TNG POTNG Kol TNV OVTIGTPOeN SLVOpIKY £T61 OCTE Vo Yivel O
OLUVOLOGUOG TV GUVOET®OV pUN  YPOUUIK®OV Suvapemv oAANAEmiOpaonS avApeso GTovg
GULVOEGLLOVG TOV YEPIOTN.
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2.1.6 'EAgyyog Avvaung

ATd TN oTiypn| mov o YEPLoTNg £xEL Tpooeyyioel T Béon A, mpémetl va akolovdncel T
dwdpoun L datnpovrog o otabepn dvvaun ackobuevn Kabeta oty empdveln (6Tov vIapyet
doxnomn dvvaung amd TO POUTOTIKO YEPIOTH, OTWS Yo TAPAJEIYUN GE TEPIMTWOT EVOC POUTOT
Aetavong emeavewmv). Emopévag yvopiloviag m 0€om Tov aVTIKEWEVOL KOl TO GYNUO TOL
TePLYpApUATOC, M epyocion pmopel va extedectel pdvo pe tn ypnom tov eréyyov Béong. Avtd
®oTOG0 Elval TPOKTIKE dVGKOAD va emitevybel. ATO TN oTiyur] mov 0 110G 0 YEPIGTNG £)EL
VYNAN  aKopyic, OmOWdONTOTE GEOAUOTO Y100 TOV EVIOMIGHO 1TNg Béong, efoutiog NG
afepfardorag Yo T cvykeKpluévn Béomn g empavelng 1 tov gpyoreiov, Ba dmoel eE0PETIKA
HEeYBAEG OLVALELS OTO TEAKO GTOLXEID OPACTG O1 OTTOIEG UTOPOVY VO KATAGTPEYOLV TO EPYUAELD,
™V emEAaveln PEYPL kol o 110 10 poundt. Mo KoAOTEPN TPOGEYYIoN vl VO LETPT|GOVUE TIG
SuVAUES OAANAETidpaonC QUESH Kol va ypnolpomomcovpe por péBodo eAdyyov dvvaung
(VBP1OIKOG ENeYYOG Kot EAEYYOS AVTIOTOONG).

2.1.7Opaon

Ot kdipepeg Exovv yivel a&ldmotol aALd TavTtOYpOove Ol T0GO axpiPeic aoOnTpec oe TOAAEG
POUTOTIKEG €POPUOYEC. AvtiBeta pe tovg ouoOntipeg tov apbpmdoewv, ot omoiot divovv
TANPOPOPIEG VIO TNV ECMTEPIKN OOUOPP®OT TOV POUTOT, Ol KOUEPES WITOPOVV V.
YPNOOTOMOOVV Ol LOVO Y10 VO LETPTICOLV TN BE0T TOV POUTOT Kol VO, EVTOTIGOVV AVTIKEILEVA
eEMTEPIKA TOV POUTOT OAAGL KO EKTOC TOV Y®Pov epyacioc. H nAextpovikn 6pacn umopel va
xpPNopoTomOel Yo Tov Tposdlopiopd e BE0MG Kot TPOGAVATOAMGLOD TMV OVTIKEILEVOV.

- "Eleyyog Baciopévog oty 6pacn
Y& OPKETEG MEPUTAOGELS, Umopel va, BEAov e va EAEYEOLIE TN KIVNOT TOV XEPIOTYH GE OYEOM
HE KAmo1o o100 KaBmMG T0 TEMKO oTOtYEl0 dpdong Kiveltal avapesa otov eAevBepo y®po. Edm

dev pmopet va ypnoonombet o Ereyyoc SOVVOUNG. AVTi 0VTOD HTOPOVUE VO YPNCUYLOTOLOVUE TNV
NAEKTPOVIKT Opaon Yo va KAEIGEL 0 EAeYX0G BPOYYXOL YOP® amd ToV osOnTipa OPACTG.
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Kepaioro 2.2 ApOpoTa popmoTika cvusTipota

Otav  @avtdleote  €va apBpwtd r .

POUTOT, VTO 7OV TOAVOTATO GOG EPYETOL /« / "\b’%ﬁ\
010 HoAd eivar éva Bropnyovikd poumoT 5 \
omwg 1o FANUC M-710ic/50 . Avto
opeiletor oto Yeyovdg OTL Ta apBpwTd
POUTOT €lval O 7O KOWOG TUTOG POUTOT
Tov  ypnowomoleitor o€ Propmyovikd
nepPdrrovia . Ta apOpwtd poundT
opiloviolr ®g POUTOT TOV  TEPEXOLV
TEPIOTPOPIKOVS  GUVOESUOVG. AvTéG Ol
apfpaoelc  avagépovtar  cuvhHleg  ©C
a&oveg 6ToV pountotikod Koopo. Ta apBpmtd
POUTOT pmopet var etvar TOco amAd 6co o
doun 0vo afovmv M ToAVTAOKN e dEKa N
TePLocOTEPOLG  GEovec kol ovvnOmg
TpoPodoTovvVTOL omd cepPokivnmpes. Ta
TEPLEGOTEPA PLOUMYOVIKA POUTOT £x0VV TEGGEPIS £m¢ €E1 aEoveg, pe €61 dEoveg va givat ot o

Ecova 2.2 ApOpwto poumotiko
ovotyuo, RIHB05E ¢ eroupiog
HUAZHONGCNC gyediaouévo yio.
ONUELOKES GUYKOAANTEIS KO
ovykolAoelg toov.

ocvvnOiouévot.

2.2.1 Avartopia apOpot®@v pounor

Onoc ovaeépbnke mopamave, kdbe dpbpwon evoc apbpwtod poundt ovoudleton
a&ovag. Kébe poumotikdc dEovag mapéyet Evav emmiéov Pabud ehevbepiog mov avapépetal oTig
aveEdptntec Kivioelg Tov poundt. Ot dEoveg elval cuvnOME d1TETAYIEVOL GE Lo AVGIdN Yl VL
EMTPETOLY 0TOV Kobéva va vrootnpilel Evav GAlo mov BploKeTal MO HOKPE KATO UNKOG TNG
dounc tov pourmot. H doun evog apBpmtov poumdt Eexvd pe por faon mov givol kdbetn oto
£00.p0G Kot mePEXEL TNV PO GpBpwon. To khpo copa poundt cvuvdoéetan pe ™ Pdon pécw
QTN TNG TPATNG TEPICTPOPIKNG ApOBpwong. Mo dAAN mepiotpo@iky] apBpmon Tpéxetl KabeTa
OTO GO0 TOV POUTOT KOl GUVOEEL TOV MU0 UE TO CAOMO. XTO TEAOG TOL MOV TOV POUTOT VITAPYEL
Qo TapAAANAN TEPIGTPOPIKY GpOBpmoN oV XPNCOTOLEITAL Y10. T GUVOEST] TOV MOUOV GTOV
Bpayiova Tov pouUmOT. XT1 GLVEXELD, YPNOYLOTO0VVTOL TPOGOETES PBPDGELS 1} AEOVES GTO AKPO
0V PBpoayiova Tov POoUTAT Yo T GHVOEST TOV KOPTOD TOV POUTAT KOl TEMKOG TEAECTNG . ALTN 1|
poumoTikn doun| €xel oyedwotel Yo vo pieitanr otevd tov avBpdmivo PBpoayiova, OTmMG KAvEL
10 FANUC M-10ia . Ot cepPokivnTipeg TOV POUTOT XPTGILOTOOVVTOL Y10 VO TPOPOSOTOVV TNV
kivnon K60 a&ova, EMTPENOVTOG axpifeia Kol ToXOTNTAL.
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Ta apBpwtd poumdt mapéyovv meplocdTePoVg Paburovs ehevbepiog amd omolovonmoTe
GALlo TOmO poumoT, YU AVTO KOl YPNOYOTO0VVTOL GVVHBWE peTa&d TV KatacoKeLUoTOV. To
EVIOYVUEVO €0POG Kivnong Tovg peitol oe peydio Babud avtd tov avOpdmov, Kabiotodvtag To
WovVIKEG AoeLS Yia ypappég mapayoyns. apéyovy emiong peyaddtepn eveMéia oTic dSadKocieg
napayoyns. H wovottd tovg va kohidmtovv €vav  apBpd kwvnoewv T kobotd o
TPOCAPUOCTIKA G OAAaYEC ot dladikacio mopaymyns N ota tepdyla epyacioc. H Beltiopévn
Kivnon mapéyel LEYAADTEPO QAKEAO €PYACING YL TO POUTOT, EMITPEMOVTAG TO YEPICUO HLOG
mowAag tepaylov epyaciog amd pkpd € peydia. [apéyovv emiong evedbia péow TtV
TOAVGPIOU®V  EQOPUOYOV  TOV  UTOPOVV VO CLUTANPMOCOLV. AVTEC Ol EQUPUOYES
TEPAAUPAVOVY GUYKOAANON 16&0v , YEPIGUO VMK®V , GUVOPUOAOYNOT| ,LETAPOPA
eCaptudtov , emAoyn Kol tomoHétnon , cuokevacio , POPTOON
unyovav kot toAetonoinon poll pe ToAAd dALa. XtV TpoypoTkOTNTO, TOAAE 0pOpTd pOUTOT
o6mwc 10 FANUC R-2000ib/125L éyovv oyediaotel yioo vo eKTEAOVV TOANOTAEC EQPAPUOYES .

Ta apBpwtd poundt Kataokevdlovtol and apKeTOVS KOTAGKEVAGTES POUTOTIKAOV LLE TO
mo ovvnBwouévo  va  mpoépyovior  oamd  to.  téooepa  ueydra, FANUC , Yaskawa
Motoman , ABB ka1 KUKA . H mAgloyneio Tov poumdt mov GYedAcTNKOV OO 0VTOVS TOVG
KOTOOKELOOTEG efvar apBpmtd poumdt kor ta kowd poviéda meprhappdavouv 1o ABB IRB
2600 ko To Motoman HP20. H FANUC egivon mepiocdtepo yvwoty yio ta dvvatd apfpwotd
poumot €1 aEOvav g, Kobmg dNUoEIA pourmdt Omwe avtd ¢ oepdc R-2000iA toug £xovv
Bonbnoet va mapapeivouy TNy KOpuen GTOV POUTOTIKO KOGLLO.

2.2.2 Xpijon apBpotov popnodt

Onwc mpoavagépbnke, Ta apOpoTd POUTOT YPNCIOTO0VVTOL TEPIGCOTEPO T Propnyovio Kot
€YOLV TIG aKOAOVOEC YpNOELS:

- Xepropog YMK®V

O yepopodg VAKAOV givor e Kown Propmyoviky epappoyn yu apfpotd pourdt. Mmopei va
neprlopfavel epyocieg Omwg moAeTomoinon, emloyn kol TomofEnon Kot cvAloyn kddov. Ta
apBpwtd poundt eivor eEoPETIKA Y10 AVTEG TIS EPAPULOYEG EMEDN UTOPOLV VO KALOK®OoHV
wote va yepilovror vynid oeélpa eoptia kot va Egovv mpdcsPacm. AvTéG Ol EQPAPUOYES
UITOpOovV yYp1yopa va. yivouv moAld dVokoAeg Yia dAAOLG TUTOLS poundt. o Tapddetypa, Eva
poundt déAta pumopel va ekTeAEcEL P epyacio emAOYNS Kot Tomofétnong ypnyopa. Tt yivetan
opmc av to eEdptua givar va Popd yorvPa; Eaevikd, avtd 10 £pyo eivar vrepPoikd yuo o
déhta. e vo 0 B€covpe avtd ce TPOOTTIKY, TO HOVTEAN apBpoTd@V Ppoyldvev VYNNG
TEXVOLOYiag pmopovv va yeplotodv meéhua eoptia 1000+ Kkg. Eva peyddo poumodt délto Oa
umropovce va xewptotel kdtt oty mepoyn 10-20 khdv.
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- Xuykoiinonm

H ovykdéAinon Ntav o and Tic mpdteg €@appoyés yu Propmyoavikd poumot. Evog
ONUOVTIKOG AOYOG oL Jmpémovy €d® o@eihetar oty emdegomtd tovc. Ot gpappoyég
GLYKOAANONG GLYVE amottovV akpiPeic KIVOELS GE GUYKEKPIUEVES YOVIES. AVTEC O YOVIES AmAd
dev elvar epiktéc pe dAa poundt ommg o SCARA kot ta Deltas. H tomofétnon tov AdOoc
POUTOT OE WO EPOPUOYN GLYKOAANONG Hmopel va mepopicel cofapd v modTTO TOL
GLYKOAANUEVOL EEAPTNULATOC.

- Xvuvélevon

Ta opBpwtd poumdt eivor €EAPETIKA YOO EQPAPUOYEG CUVOPUOAOYNONG Yo SLAPOPOVS
AOyovs. Ov apBpmdcElg TOVG EMTPEMOVY VO KIVOUVTIOL WHE TPOTOVS MOV OAAD POUTOT OEV
pumopotv. H yopntikdmto o@éApov @optiov Tovg EmMITPENEL EMIONG VO UETOKIVOOV OQEALLOL
QOPTiOL TOL OEV HUTOPOVV VO CTIKMGOLYV AAAOL TOTTOL popumoT. Etvon apretd axpiPeic axoun Kot yio
nKkpég  epyaciec  ovvappoAdynone. ' avtdév  tov  AOyo, Pplokete TG TEPIOCOTEPES
OLTOLOTOTOMNUEVES EPYACIEG CLVAPUOAOYNONG OV EKTEAOVVTOL OO 0pBpwTd pouTdT.

- Mnyoviki Zvvrijpnon

H pnyovikn oepovtida eivor o dAAn wowvn egpyacio v to oapBpwtd poundt. H
OLTOUOTOTOMUEVT] PPOVTIOO UNYOVOV ETITPETEL TN POPTOCT KOl EKPOPTMOT| TPMTM®V VADV GE
unyavés. Kot mdar, n BeAtiopévn euPéreta kot 1 emdesloTTa autoh TOL POUTOT TOV EMTPETOVY
va dampéyet €0®. Ta cOyypove poUmdT GPOVTIONS UNYOVAOV UTOPOVV VO, KAVOLV TO TAVTQ, Ao
N POPTMOT) TOV EEAPTIHOTOC, TO AVOTYLO Kol TO KAEIGUO TN TOPTOG MG KO TNV EKTEAEGT TOV
kaBopiopévov Tpoypdupatog emAEyovtac to oto HMI.

2.2.3 Enayyelpoatikn vro0eon

Ta apBpotd poumdt pmopodv vo £€yovv onNuavtikd 0Oetikd ovtikTumo G610 TEAMKO
amotéhespo. OPIoUEVES TEPIMTACELS UTOPEL VO GOlG 00N YOOV VO, 0PYICETE VO CKEPTEGTE TNV
avtopatonoinot. Mepwd tapadetypoto teptlapfdvovv:

e YynAdtepeg amoutioelg dtakivnong
e Kivovvol yio v acpdieio Tov avOpOTIVOV XEPLETOV
e  Meiwoelc kKOGTOVG

Avtol elvan pepikoi ocvvifelg Adyol yuwo TOLG KOTAGKELOGTES VO OWTOUATOTOVV. Ot
dvBpomot £govv TEPLOPIGUEVT TOYVTNTA KIVIIONG KoL LITOPOVV VA, SL0TNPGOVY avTdV TOV puoUod
puévo yu 160 peydAo xpovikd 4ot Tpv kovpacstovy. O aVTOHATOTOMUEVOS EE0TAMGUOG
ouyva vrepPaivel v TOoOTNTO TOV PTOPOLV Vo emTOHYOLV ol dvBpwmol. Mmopovv va
JINPNGOVY VTN TNV TOYVTNTA Yo OG0 OdoTnua 10 poundt givor Agttovpywkd. Ta apBpwtd
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poumdT dev tvar To TayOTEPA POUTOT GTNV Oyopd, OAAG Y10 TOAAEG EQOPUOYEG LITOPOVV AKOLLOL
va EemepAGOVV TOVG OVOPAOTIVOUG YEPICTEC.

H acedielo tov avBpdmivov xeplotdv pmopel vo 0dNyNoEL TOVG KATOOKEVOOTEG VO TOVG
ATOHOKPHVOLV amd avt TV gpyacia. Avtd cupfaivel cuyxvd dtav ot yeplotég TpavpatilovTon
amd TNV ovVOY®oN, T0 KOYIo 1N T @povtida evog unyaviuotoc. H avtopatomoinon avtig g
dadkaciog propel va TPOGTATEVGEL TOVG VIOAANAOVG GOG Kol Vo, EE0IKOVOUNGEL YPTLLOTO OO
TPOGTILO TOV GYETILOVTOL e TPOVUOTIGHOVS Kol KOGTOG O10K0TNG Acttovpyiac. Eivar onpavticod
va Bopdote, 061060, OTL Ta poumdT givon €yyevag emkivovva. H gykatdotoon evog apbBpmtoh
POUTTOT GE Lo EQAPUOYT YOPIig peTpooud Kvdbvov Umopel va glval O EMKIVOLVN Y10 TOVG
xepotéc. Ta apfpmtd poumdT mMPEmel vo €ivol €YKOTESTNUEVO HE KATOAAANAES GULOKEVEC
ACQOAELNG Y100 TOV TEPIOPIGLLE TOV KIVOUVOL TPOLLATICUOD TOV YEPIOTMV.

Ot peuwoelg k6oTovg givar pepikoi amd Toug mo cuVNIoUEVOVG AOYOLS Y10, TV CLTOUATOTOINGN
OTO ONUEPWVO  OVTAYWOVIOTIKO TepIPaAlov  mopaymyns. Ot qLTOUATOTOMUEVES  YPOUUES
TOPUYMYNG €vol cLYVE MO OMOTEAECUOTIKEG OO TIS YEWPOKIVNTES G€ KAMpoKo. Avtd TeEMKE
odnyel 6e YoUNAOTEPO KOGTOG Yoo TNV Tapaymyn Kabe e€aptnuatoc. EmmAéov, ta eaptiuata
UmopoHV Vo TapayovTol Pe LEYOADTEPT GUVETELD AOY® AYOTEPWV GPOAUATOV Tapaywyne. Ommg
Oa pabete apyodtepa e avtd 10 GPOHPO, TO OPBpWTE poumdT givon TOAV axpiPd. Eivar wdiaitepa
ONUOVTIKO [LE OVTOV TOV TOTO POUTAT VO O10GPUMGETE OTL 01 HEWMGELS TOV KOGTOVG Gog Ha vt
kaBopd 0perog apov Adfete VIOYN TO KOGTOS £VOG 0pBp®TOV £pYyov pOoUTOT.

O poxAncelg g emyeipnong cog Oa Tpémetl va vtayopehovy Tt Kol TOGO VO, UTOUATOTOGETE
OTIS €YKOTAOTAGES o0c. Elval onuaviikd va katavoncovpe mowo €pya Oa oeeAnbodv
TeEPLGGOTEPO amd TNV opBpwt) avtopatomoinon poundt. To mbavo epyodreio gbpeong pog eivorn
va cag Bondnoet va tpocdopicete Pacikd £pya mov Toptalovy KAAVTEPA Y10l CLTOUATOTOINGN
otV gTaupEio Gog.

2.2.4 Tdvoyn
Oo0 apopd mAeovekTHUOTO:

e Meydhog Pabuog elevbepiog kot egvkivnolag otn kivnon emitpénet peydio e0pog
YPNCEMV.

e Xvuviotatol yo epyocieg pe peydieg amontoelg dtakivnong

e Mg ™V 0LTONOTOTOINGT 1| ACPAUAELD TOV AVOPOTIVOV YEPICTOV AVEAVETOL.

o  Emtdyvvon frounyovikng mopoymytkdTnTos Kot ToldTnTogs.

AMMG o€ pelovekTnpoToL:

e Andiewn Béocmv gpyaciag e&ottiog TG AVTOLOTOTOINOTG.

o To apykd KOOGTN €MEVOLONG GE POUTOTIKO GLOTNUOTA KAHIGTOUV TO EPMTNUA OV T
avaykn avTopaTonoinong tvat amdivta avaykaio 1 ov Propel v TePYUEVEL.

e Avaykn ywo e£EO0IKEVUEVO TPOCWOTIKO.

o Kdmnoteg dadwacieg Propnyavikng mapoaywyns umopel va amofodv moAd mepimlokes yio
POUTOTIKE GLGTNLLATA.
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Kepaioro 2.3 Kapteorava popmotTikd cuotipoto

Eixova 2.3 [opaderyuo kapteoiovod popmot

Ta xopteciavd poumodt, 1 POUTOT YKAVIPL OTMG AVAQEPOVTOL UEPIKES (QOPES, eivarn
Bopnyovikd poundt tpidv aEdvav, Kol Ol TPES €K TOV OMolMV ival ypapputkov Kot eival o€
yovia 90 popov petald tovg. H unyavikn tov ddtaén Bonbdet oty aniomoinon tov eA&yyov
dwdwkaciog kol v emilvorn Ppayiova. Xe apkeTéG €POPUOYES TEIVOLV Vo glvor peyaio Kot
YPNOOTOOVVTOL GE UNYOVES aptBunTiKoD eAEyyov N unyavég CNC

210 TPOCPATO TOPEADOV, TO TPOGUVAPLOAOYNUEVE, KOPTEGLOVA POUTOT NTAV GIAVLO, LE
TIC TEPIOGGOTEPEG HOVAOEC Vo Katookevdloviaw kotd moapoyyedio omd &vav OEM, évav
OAOKANPOUEVO POUTOT 1 OKOLOL KO OO TOV TEMKO ¥pNoTN. AAAG TdOPO, TOAAOT KOTAGKEVAGTEG
YPOUUIK®OV — EVEPYOTOMNTMOV TOPEYOVY  EMIONG  TPOOIUUOPP®UEVE,  TPOGLVUPLOAOYNUEVOL
KOPTECIOVE CLOTNUOTO, HE HLPLAOEC EMAOYEC Y Vo TOPlAlovV G€ KOWEG OMOUTNOELS
0O POUNG, MPEALOV QOPTIOL, ToyDTNTOG Kol akpifelog. Kot o1 Kotaokevaotéc mapadosiokmy
pourmot 6 a&ovev kot pourtdot SCARA umaivovv emiong ot dopdon, avayvopiloviag 0Tl yl
TOAMEC EQUPUOYEC Plopnyavikod OLTOUOTICUOD KOl GUVOPUOAOYNONG, TO. KOPTEGLUVE POUTOT
TPOCOEPOVY KAAVTEPT OVTICTAOUON HETOED YOPNTIKOTNTOS POPTIOL KOl OMOTUTAOUOTOS OO TOL
oo SCARA kot 6 aovomv.

H ovvnOng epappoyn térowwv poundt givar oe diepyacieg mov meprrappdvovy kivnon oe
éva cvotnua agOvev X-Y-Z, 0nwc oe pOAovg 1 epéles. Ommg avapépbnke mapondvm, n dour Tov
pouTdT TEPIAAUPAVEL TPELS YPOUUKOVS AEoVES Kot cLVIHOMS KoTaoKeELALOVTOL GE aVaAOYio LE TO
Y®Opo epyaciog tovg, mepopilovtag tov £tol. ['evikd, To YOpAKTNPIGTIKE NAEKTPOVIKO VAIKO,
TPOYPOUILE ELEYXOV) €VOG KAPTEGLOVOD POUTOT €ivar Opolo pe eKEivOL TOV EPYOAELOUNYOV OV
VIOAOYI6TIKOD aptOuntikod eréyyov (CNC).

E&attiog g otabepomrog kot emavoAnyindTTis TOLS, TO KOPTEGIOVE POUTOT €ivat
KOAG Y100 Yp1|ON OE EPYAAEIOUNYAVES. XE UEPIKA LUKPOTEPQ KO EAAPPOTEPO POUTOT, M Plom dev

OTEPEMVETAL, £TCL MOTE VO EMTPEYEL TNV POPNTOTNTA TNG HEGA OE KAmown Opta. X avtifeon pe
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Ao poumdt, n kivnon yivetal o€ £va cvoTnua afovev, Ke kabe aZova va Kveitotl pe otabepn
TOYOTNTO € €vo CUOTNUO KOPTESWVAV cuvtetoyuévov. Eva mieovéktnuo eivor kot 1
SWIKPITIKY TOLG WKovOTNTO, 1 omoio etvar otabepn kol opiopévn o kabe dEova. Tlapdia ta
KOAQ, TO KOPTEGIOVE POUTOT dev eivar Wavikd yuo Brounyavikég epyaciec. Avtd gvBvvetal 6To
yeyovog OtL dev givar €uEMKTO OTIC JldIKAGIEg Kol €XOVV HOVO VO GUYKEKPUEVO YDPO
gpyaciog, €ite amd kit tovg | and mhve. EmmAéov elval mo apyd otn kivnon oe oyéon pe
Ao pourot. Ta Kapteoiavd cvotipata oyedialovtal yio va map€yovy aSldmioTn, AEITOVPYIKY,
HEYOANG oKpiPelog Kot OIKOVOUIKT) ADGT G€ GUYKOAAAGEIS TOAD HEYOA®Y KOUUOTIOV OTMG G
containers, Kadovg amopPUUATOV Kol LETOAMKE KTipta.

2.3.1 Xovoynm

Y& MAEOVEKTNLOTAL:

Ta Kaptesiavad pounot sivar otabepd ko axpipr oty epapuoyn BE€ong Toug

[davikd yio 1001KAGIEG TOV EUTEPLEXOVY EPYUGIN GE EVO GUYKEKPIUEVO EMMEDO AEOHVOV.

H xatavoun yodpov toug ivar LikpodTtepn o€ 60N Ue GAAN POUTOTIKA GUGTILLOTO.
EvkoMa otnv emavoainyipud o d1epyosumy.

€ LUEOVEKTNLOTOL:

o Tlapoin v axpifela TovC, TO KOPTESIAVE POUTOT €ivanl mePOpIcUEVA GE €va LOVO
EMMed0 LDV AEOHVOV.

e Avéloyo pe to péyebog tov poumodT, 0 YDOPOG £PYACiag ivarl mEPLOPIOUEVOG AOY® TNG
YEOUETPLOG TOV.

o JloAvmhoKkeg yewUeTpieg OmMAITOVYV KOU TOPATAVEO VTOAOYIGHOVS, KOTL 7OV  OTO
KapTeESIOVE etvar OOGKOAO EKTOG €4V 1) dlepyasio Vol TPO-TPOYPOUUOTIGIEVT).
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Ks:(pd,kmo 24  KuoMvopikd  popmoTiKa '/J
GUCTIHNOTO L

Ta KoAvOpIKd pouUTOT £Y0VV Evay TEPIGTPOPIKO = 1 e

oVVOEGO 6T Paomn Kol Evay TPICUATIKO GUVOECHO Yia -—( ———
™ ovvoeon v cuvdécpmv (Ewova 2.4). Ta poumdt er b
Exovv €va mePIPANU epyaciag KLAIVOPIKOD GYNUATOC, / " : {t
TO OMOI0 EMTLYYAVETOL UE TEPICTPEPOUEVO AEOVA Kot ‘
Evay emeKTEVOUEVO Ppoyiovo mov Kiveiton pe kabetn Nl -
kot oMobBaivovoa  kivnon. Ta  KLAWOPIKA  pOUTOT P
YPNOLOTOOVVTIOL GUYVA GE GTEVOVS YDPOLS EPYOCIOG _ /]
YOO OmAY CLUVOPUOAOYNOM, TEPWMOINCT UNYOVOV N == (/
EPOPUOYEG  EMIOTP®ONG  AOY®  TOL  GUUTOYOVG ==
OYEOOGLOV TOVC,

Ewxova 2.4 Zynuaziky avamopootacn KoAvoptkod
POUTOTIKOD GUOTHUOTOS

Ta KOMVOPIKA POUTOT YPNCLOTOOVV £VOL GUGTNUO TPLGOACTUTOV GUVIETAYUEVOV UE
EVay TPOTIUDUEVO AEOVOL OVOPOPAS KO GYETIKT] ATOGTUGT OO OVTOV Y10l TOV TPOGOIOPIGUO TNG
0¢onc Tov onueiov. H andotaon amd po emleypévn B€om avapopds Kot 1) oYeTIKN kotevbuvon
TOV 0EOVOV Kot M amootacr ond Tov Katokopvpo dfova omd €va kabopiopévo emimedo
avapOPAS YPNOUOTO0VVTOL GLYVE Yo TOV KaBopiopd g Béong tov onueiov.

H mpoélevon tov cvotriuartog €ivol 10 onNuUEi0 6TO OTOI0 KOl Ol TPELS GLUVIETOYLEVEG
umopoHv va. YpapTovv g «0» kot autd ivor 1o onueio OTOV GLVAVIAOVTOL TO EMITESO OVOPOPAG
ka1 ot agoveg. [a va tov Egywpioovpe and Tov moAkd dEova, mov eival 1 aktiva mov BpickeTon
OTO EMMESO AVOPOPAS, EEKIVAOVTOG amd TNV oapyf] Kol Ogiyvel v Katevbuvon oavapopdc, o
AEOVAG OVOPEPETOL WG O KLAVOPIKOG 1 dlapunKNG dEovag.

H oxtwvikn amdotaon eivor m amdctacn amd tov dEova. Toavtdypova, 1 YOVIOKY
GUVTETAYUEVT] AVOPEPETAL GLYVA MG 0 oV010. AvTd aviKel o€ doun TOMKNG cvvteTaypévng 2D
070 eMined0 YOP® amd T0 oNUELD, TAPAAANAQ LE TO EMITESO ovapopds. 1 aktiva Kot To aliovolo
AVOPEPOVTUL LEPTKEG POPES MG TOMKEG GLVTETAYUEVEG. To VoG 1 T0 VWog, N SloUNKNG Yovia 1
N a&ovikn Béon sivar kat ot §Ho etucéteg yio to 3™ cvvreTaypéwn.

Avtd elvar emiong yvOOT0 ®G «ITOAMKY] KUAVOPIKY] GULVTETAYUEVI)» KOl «KLAVOPIKY
TOAIKT] GUVTETAYUEVTY, YPTCLOTOIEITOL Y10t VO TEPYPAYEL TN BEoM TV AGTP®V 6TOVG YaAaEiec.
Avtd to poumdT givor KatdAAnio yo avtikeipeva mov ypeldloviol TEPIGTPOPIKN GLUUETPIN
KTl P KOG TV OOUNKOV aEOVOV TOVC.

2.4.1 Aopnj ko Aertovpyia,

H xivnon avtod tov poumdt etvar Bactkd Tave Kot KAT® 6To KUPO HEPOG TOL CAOLATOG
KoL KUKAIKY 611 BAGT Kot TO OVOLO «KVAWVOPIKO POUTOT TPOEPYETOL OO TO PUGIKO GYNLLKL TOL
KOAVOPIKOD @akélov epyacioc. e avtiv v Kivnon mévo-kdtw onovpyeitor and €vav
TVELUATIKO KOAVOPO, Kot 1) TEPIGTPOPT GLVHOW®S dNUIOVPYELTAL OO EVOL CLYKPOTNILO KIVITH PO
kot ypovolliov. O poumotikdg PBpayiovag o avePaivel mdveo and éva kdbeto pélog, xbpn oto
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oxed10GHO aVTOV Tov €idovg Tov apasopatos. O PBpayiovag Oa tevtwbel kot Ba cvppikvodel
kaBdg Ba meplotpapel katd pnKog Tov kdbetov a&ova. O yepiomc Ba Aeitovpyel topa og
KOUAMVOPIKO YDPO XAPT GE QVTOV TOV GYESIAGHO.

To pnrog tov dkpov kaBopilel TNV AKTIVO TOV KLAVIPIKOD YDPOL Kot 1 LETATOTION KATA
uKoG Tov kdBetov pérovg kabopilel To Vyoc. ‘Evag meplotpe@opevoc cOvoecog 6to otafepod
TA0IG10, €vag KLAVOPIKOC GUVOEGHOC TOTOL YOp® omd ToV AEove TEPIGTPOPNG Kol £VOG
TPICUOTIKOG GUVOEGHOC TOTTOV GTO Ppayiova TOL YEPIGTH ONLOVPYEL TO KLAVIPIKO COUO BACTC
YEWPLoTN Kal M KatevOvvon tov tehkol teleotr| kabopiletal amd TV TPOEKTACT), TO VYOS TOV
Bpayiova, Kot mepoTpOoPn YOP® amd Tov KOHPo dEova T0V CONNTOG Kot avTéG givar ol Pacikég 3-
HETOPANTEG TOV TPETEL VAL SLXEPIGTOVV TPOKEWEVOD VO EVIOTIOTOVV Ol TEMKOL TEAEGTEG €VOG
KVAWOPIKOD poumdt. Me dhdar A0y, oWTO TO GTLA SOUOPEMONG dNoVPYEL £val KLAMVOPIKO
oLOTNUO GLVTETAYUEVAOV IOV umopel va puBotel pe tov id1o Tpomo.

H évoon evdg xapmod ot10 TéA0G TOL KULAIVOpOL Ppayiova emTpémel TEPUUTEP®
KivnTikotta. Kot ovtdg o kapmodg eivan apketd mepimhokog Yo Vo GOUQMOVICEL G TPOGHETOVS
Babuove erevbepiag, ko to Pitch (1o omoio petpiétan pe kivinon movo-KAT® 61OV KapTo), poAd
(to omoio vmoAoyileTor amd TV TEPIGTPEPOUEVN KIvNoN GTOV KOPTO), KOl TO YOGHOVPNTO £ivat
ta tpi 6TVA. H kivnon amd mievpd oe mhevpd cuvnOmg peTpd TO YOCHOLVPNTO GTOV KAPTO.
Avtéc ov katnyopieg kopmov pe 1 N 2 N1 3 amd avtég TIC KIWNGES VRAPYOLV Kol givot
TPOGPACILES OTIC YOPES, AVAAOYO [LE TO KOGTOG KO T1) SVVATOTNTO EQAPLOYNG.

2.4.2 Xpnon

Ta KOAWIPIKE pOUTOT YPNCIUOTOVVTOL GLVIOME G HIKPOVS YMDPOLG Kol €ival 100vVIKE Yio
QVTIKEILEVO TOV OTAITOVY KUKAKT cvuppeTpia (). ovppato, cwAnveg). Etval eniong katdAinio
Y10 TUTTIKY] £pYaGia EMAOYNG Kot ToToHETONG 0TI pLOUIGELS KATAGKEVTG.

T KOMVOPIKA POUTOT HUITOPOVV VO YPNCIUOTOMO0VV Yo AALEC TOKIAES EpYUGIES, OTMG:

TN UEWOKT GVYKOAAN O

XEPLoPog pnyavav yOTeEVong
E&omMopoc yeprtopod pnyavav yevika
Awadikaoieg Agiavong

Agutovpyigg cuvapporoynong
IMoAeTomoinon

DopTmOoN KU EKYOPTOGT PNYaVAV

Xvtevon enevovoemv

© O N o g Bk~ w0 DdPE

E@appoyég oto yutipro kor cuykorinon

10. Xepropdg Kol amo01KEVGN HOVAIIKAV MPEMPOV POPTIOV
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11. Xvokevaoio kKpEaTog
12. EQuppoyég Yo ETOTPAOGELS
13. Xvtevon pe éyyvon

14. Tvvapporoynoen moKETOV Kol wPoiovteov oty Propnyoviec kor Tt Propnyoavia
ovokeLUolog

XpNoomoovvTal GUYVE 6€ TPOIOVTO NAEKTPOVIKNG, EOIKA Y10 QapUOYEG Kabapdv dmpatiov
KoL Y100 OAEG TIG GAAEG EQAPLOYES IOV OVOPEPOVTOL TOPOTAV®.

2.4.3 Xvvoyn

Ooco apopd mreovektnparo:

Ta KoMvopikd Pactkd poumdT PmopoLV v, TOEWEVOLY UETAED TOV OTOITOVUEVOV
onueimv ypnyopodTEPO QIO TO. KAPTESLOVAE POUTOT, KATL TOV OMOTEAEL TAEOVEKTN O, KUPIDG OTOV
avtd Ta 0vo onueia Ppiokovror ce O aktiva. Xe avTiv TV TEPINTMOOT, dVO amd TIC TPELS
Kwnoeig eivol TapdAAniec petald toug.

€ LUEOVEKTNUATO OUMG:

e Emedn 1o poumdt pe mepiotpoikd dova mpémel vo avtiotafpilovv v adpdaveln tov
OVTIKEWEVOL EVD TEPLOTPEPOVTIOL, 1) CLVOMKN UNYAVIKY] TOvG okapyio peiovetor. H
eEMOVOANYILOTTO Kot 1 okpifeld tovg mepropilovion ko mpog TNV Kotevbuvvon g
TEPLOTPOPIKNG Opdone. Amorteitor éva mo €EEMYUEVO OYNUO EAEYYOL Y10 KLAVOPIKECG
SO PPMCELS TOPAL Y10 KOPTEGIOVES OULUOPPADCELC.

e H ocvvoAu unyovikr axkopyio etvol pikpdtepn €medn o mePIoTPOPIkods AZovas avtoh Tov
POUTOT TPEMEL VO, VITEPVIKTNOEL TNV OOPAVELL TOV AVTIKEWEVOL KATA TV TEPICTPOPT TOV.

e H emavainyuomra ko 1 axpifela eivorn eriong Aydtepo mpog v Katevhuven TepioTponc.

e 'Eva dAAO onUOVTIKO PEIOVEKTNO OVTOV TOV GLOTHUATOG Eivan OTL 1| dAAXyN KatevBvvoewy
amd TO KOPTESWVO GUGTNUO GULVIETAYUEVOV GTO KLAWVOPIKO GUGTNUO GUVIETAYUEVEOV
oLVNOWC amottoVoE GNUOVTIKO YPOVIKO SdcTa Kot Eva o eEEAYUEVO GUGTNLO EAEYYOV.

71| cAida



Kepaioro 2.5 Teaipikd popmotikd cuotipata.

‘Eva ceaipikd poundT , emiong yvootd MG GOAPIKO KIVNTO POUTOT 1| POUTOT GE GYNUOL
umdAag  etvor  Evakivntd  poumoT pHe  oeapikd  eEotepwkd  oynua. 'Eva cpopkd
pouroT anotereiton cLVNO®G OO Eva GEAIPIKO KEALPOG OV YPNGULEVEL OC CAOUO TOV POUTOT
KOl o, E6MTEPIKN povada odnynong (IDU)

OV EMUIPENMEL GTO POUTmOT vo. Kweitar. Ta
ocQaPIKE Kvntd poumodt cvvnbwe Kivovvton
KoAopevol v and emedvele. H xivnon
KOAoNG extereitoan ocuvnBwg aAldalovtoc To y
KévTpo palag Tov poundt (dnAadn to cvoTNUA !
MOV KWveital ME eKKPEUES), OAAL LTApPyOLV
Kémowol GAAOL pnyovicpoil odnynone. Me o
eupuTEPT €VVOln, GTOGO, 0 Opog "oPalPKod
POUTOT" pmopel emiong va avapEpeTol 6e Eva ‘
oTaTIKO  POUmOT pe  OV0  TEPIGTPOPIKES N
apBpidoelg Ko pio Tpopatikny apbpwon mov
oynpotilet éva oQUPIKO GUOTN O
ovvtetayuévov (T.y. Bpoyiovog Stanford)_ Eixéva 2.5 Zynuotixii avamopaotac poipikod poumor.

To ocpapikd k€Av@og eivar cuVNOME KOTACKEVOGUEVO OO CLUTAYEG OOPAVEG VAIKO,
OAAG umopel emiong va KataoKeLaoTel omd adlapovES 1 EDKOUTTO DMKO Y10 E10KES EQOPUOYES T
AMYOD 0OV pnyovicpdv kivione. To ceapikd k€EAEOC umopel va opayicel TANP®G TO
POUTOT amd 10 e£®TEPIKO TEPPAALOV. YTTAPYOVV EXAVASIOUOPPDOCILO GOAIPIKG POUTOT TOV
UTOpoHV Vo HETATPEYOVV TO CQUPIKO KEALQPOG € GAAEG OOUEC KOl VO EKTEAEGOVV (IAAEG
EPYNCiEC EKTOC QO TNV KOALOT.

Ta oceapikd pOUTOT UTOPOVV VO AETOVPYNGOVY ®C OLTOVOUO POUTOT 1] G
mAexelplopeva (tnAexeplopeva) poumdT. Xxeddv 6 OAO TO. COUPIKE POUTOT, N ETIKOWVOVIH
HETOED TNG E0MTEPIKNG UOVASAG 00NyNoNG Kot TG eEMTEPIKNG HoVAdaG eAEYYoL (KaToypapn
dedoévmv M GVOTNHO TAONYNOoTG ) €ival acOpratn AOY® TG KvnTiKOTNTOG KOt TNG KAELGTNG
@OONG TOL GPAPIKOV KEADPoVS. H mnyn evépyetag avtdv Tov poundt eivar kupimg pua protoapio
mov Ppioketor péco ©T0  PouUmOT, OAAGL  VRAPYOLV  UEPIKA COOPIKE  POUTOT OV
YPNoWomooHv NAoKd kouttapa. Ta ceapikd Kvntd poundt PmopovV va KoTnyopomotnfodv
elte amd TV €QappOYN TOVG ElTE IO TOV UNYAVIGUO KIvNoNg TOVG.

To cpapikd Kwvnté pouUTOT £YOLV EPUPUOYEG GTNV EMTNPNON, TNV TEPPUALOVTIKN
TopaKoAoVON oY, TNV mEpmoAia, TV VTOPPUYIN Ko TAAVNTIKY €EEPEVVNOT], TV OMOKOTAGTHO,
™MV avanTuén Toadldy Kot v yoyoyoyia. Ta ceapikd poundt pmopodv vo ypnoipuonombodv
o¢ opeifo pourdT Buvcya oty ENpa kKabmg kot 610 (1 KAT® and) vepo.
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Ot mo ovvnBiopévor unyovicpol Kivnong tTwv ceapik®dv pourmdt Aettovpyovy oArdloviog To
KEVTPO paCog Tov poumdT. AAAOL UNYaVIGHOT 001 YNoTG YPNOYOTO00V:

AlaTpnon g YOVIOKNHG ToOTNTOS otd GPovOHAOLG,
Avepo tov mepdArovtog,

[Moapapdpewon tov cEaPKoH KEADPOLG Kot
[Mvpookomikd amotéreopa.

2.5.1 Xdvoyn

Ooco apopd mreovektnparo:

o Kivnon yoapuning tpiPng ko wmmon moav-katevbuvtikng katevbuvong ympic mbavotnta
OVOTPOTNG, YEYOVOS OV Ta KoB16TA To Prodvoya omd cupuPatikd Kivntd poumor.

e Ot aoOnmpeg kol to Opyava mov TEPKAEiOVTOL OTN oPaipa TPOCTATEHOVTAL KOAA.
Axopa kor Bopd, péoa oe oceaipa N TLKVOTNTE TOVS €ivOl YOUNAN KOl LITOPOVV V.
EMMTALOVY. X0V  OMOTEAECUON, OQOIPIKA  POUTOTIKE  CLOTAUHOTO  UTOPOVV V.

xpnoorombovy ektdg opopov pExpt kol oto vepd. EmmAéov 10 cpaipikd KEALQPOG
TPOCTATEVEL KO Al eEwTEPKOVS PAaPEPOVC TaPdyoVTEG OTTMG GKOVT 1 AUUOG.

X€ UEIOVEKTNLOTOL:
e Ta mpoik evOC GPALPIKOD POUTOTIKOD GUGTILATOG EIVOIL YAUNAOTEPO.

o [lepropiouévog ymdpog epyaciog ENELON TETOL POUTOTIKA GLGTILLOTO OEV £XOVV YPOLUIKO
gvepyomomtn yio tov d&ova Z.
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Keparawo 2.6 SCARA -- Selective Compliance Articulated Robot Arm
(ApOBpmtoc Popmotikog Bpayiovag Enidextng Zoppopomonq)

Eixova 2.6 Pourouro ovornuo SCARA oe Aeitovpyia.

To SCARA givar évag tomoc fropmyovikod pourndt . To akpovipo onuoivel fpayiovog
POUTOT  EMAEKTIKNG  CLUUOPO®ONG M 0pBpmdTOC  poUTOTIKOS  Ppoyiovog — ETAEKTIKNG
CUUUOPPWONG . Xapn ot ddtaén e dpbpwong Tapdiiniov d&ova tov SCARA, o Bpayiovog
etvar ehappmg ovuPatdg mpog v katevbuvon XY aArdd dxauntog oty kotevbuvon Z, e€ov Ko
0 0Opog emiiektiky  ovuuopP@on . Avtd eltvor TAEOVEKTIKO Y. TOAAOVG TOTMOVS EPYACLOV
GUVOPUOAGYNONG, Y10 TAPAOELYLLO, TNV EICAYMYT| EVOG GTPOYYLAOV TEIPOL GE L0 GTPOYYVLAN O
xopig déoo.

To devtepo yopaktnpotikd v SCARA givar 1 ddtaén tov Ppaydvev pe ovo
GLVOEGLOVG TOPOLOL e TOVG ovOpdmivoug Bpoayioves, €600 KoL O GLYVA YPNGUYLOTOIOVEVOC
0po¢, apbpwuévog. Avtd 10 YOPOKINPIOTIKO emupénel otov Ppoyiova va ektetvetor o€
TEPLOPICUEVES TEPLOYES KOL GTN) GLVEXELN VO OVOGVPETOL 1] Vo "dmhdvetal” amd ) péon. Avtod
etval TAEOVEKTIKO Yot TN HETOQOPE €EQPTNUATOV amd TN Mo KOYEAN otV GAAN 1 Y
QOPTMON N TNV EKPOPTOGT GTAOU®V depyaciog mov etvar kKAeloTOl.

Ta SCARA egivar yevikd toyvtepa and cvykpiciia Kaptesavd cuotirota pourodt. H
evioaio. Bdon tovg amortel WKPO OMOTOMOUO KOl TOPEYEL Uit EDOKOAN, OVEUTOOIGTN LOPON
tomoBétong. Amd v GAAn mievpd, to SCARA pmopel va givor mo akpipd amd cvykpiouo
KOPTEGIOVEL GUGTHOTO KOl TO AOYICUIKO EAEYYOV amontel avTiGTPOPT KIVILLOTIKNY Y10 YPOLLUUKES
napepPorrdueves kivnoels. Qotd6c60, avtd t0 Aoyopkd cvuvnbmg cuvodevetal amd 1o SCARA
Kot givatl cuvNB®G SLPOVEG Y10 TOV TEAIKO XPNOTN.

Ot Sankyo Seiki, Pentel kot NEC nopovsiacav to pourdt SCARA og o evieAdg véa,
10éa Y poundt cvvapporoynong o 1981. To pourndt avartdydnke ved v Kabodynon tov
Hiroshi Makino, kafnynt oto Iavemotiuo tov Yamanashi. O Bpayiovdg tov frav dkapmtog
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otov d&ova Z kot ebkauntog otovg dEoveg XY, yeyovdg TOV TOV ENETPENE VAL TPOCAPLOGTEL OTIG
TpOmeg oTovg dEoveg XY.

Ta poumdot SCARA givor oyedacpéva vo [HOOVTOL TIC KIVACELS €VOG avOpdTIvov
Bpayiova og dadikacieg GLVOPUOAOYNONG 1 POPTWONG-EKPOPTMOONG UE aKPiPelo Kot ToyvTNTO.
H vootpomia Toug givon va kévovv 0Tt pmopei va kavel kot £vog avOpmmoc, aALL pe PeyaADTEPT
TayvTTo Kol Yopig to fyvog ¢ kOmwons. Tétown poundt ypnoIHOTO0VVTOL GE HEYOAO EVPOG
Bounyoviodv, 6mov N xprion tovg Ba fTav Topaywykd oeEAU.

2.6.1 Xvvoynm

Ooco apopd mrieovektnparo:

o Tevikd, éva poundét SCARA umopet va Aettovpynoetl pe vynAdTepn ToOTNTO. Kot UE
TPOUPETIKEG OVVATOTNTES OTTWG O1 TPOIAYPAPES KabBapol dwpatiov.

e To pounot SCARA ypnoyomoteitor cuvnomg Yo epyaciec EMAOYNG Kot TOTo0EToNG
1 CLVOPUOAGYNONG OTAV ATOLTEITAL LYNAT TOYVTNTO KOl VYNAR axpifeia.

e Ta poundt SCARA mov dwatifevior avTtiv TN GTIYUR UTOPOLV VO ETLTHYOVY OVOYES
pikpotepeg amd 10 pukpd. Avtég ot avoyég umopodv va cuykpidodv pe 20 pikpd y
éva, poumdt €61 aovov.

e H ovumoync ouwtaén towv SCARA Robots ta kabiotd emiong mo edkolo TV
EMOVOTOTOOETNON TOVG GE TPOCWPWVES 1) OMOUOKPUCUEVEG EPAPUOYES: Omd TN
oyxedioon tov, 10 poumdt SCARA taupualel oe epapuoyég pe UKpOTEPO mEDIO
Aertovpyiog Kot 6oL 0 YHPOG SUTESOV Elval TEPLOPICUEVOC.

X UEIOVEKTNLOTO OUMG:

e Ta poundét SCARA, MoOywm t™C OSopuoOp®oNG tovg, eivor ocuvnbmg wkavd va
LETOPEPOLY LOVO EAAPPVTEPO WPEALLO POPTIO. ZVVINOMC, LETAPEPOVY MG Kot 2 KIAA
ovopaotikd (10 xihd to péyioto).

e O gakelog evog poundot SCARA etvar cuvnbme kKukMkog, to omoio 0ev taplalel o
OAEC TIG EPOPUOYEC KOl TO POUTOT £xEl TEPOPIGUEVT] EMOEEIOTNTA Kol gveAEia o€
ovykplon pe v mApn wovotnta 3D dhAov tonov poumdt (my. poumdt €6
aEovov).
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Kepdraro 2.7 P.X. Aéhta

Ta poundt Delta dnuovpyndnkov apykd
dekaetio tov 1980, aAld dev dpyloav vo tpoafovv
TNV TPOGOYN GTOV KOTACKEVACTIKO KOGUO TPV omd
nepimov  O0éka  ypoviwa. Topa To poumdt Oéhta
umopovv vo. PBpebodv cuvBwg oe TOAAES YPOUUES
oLUVOPUOADYNONG 0 TOAAEG Prounyaviec. Avtd to
POUTOT €lvan emiong YVOGTE ®G POUTOT TOPAAANA®Y
CLVOEG LMV AOY® TOL oyediov TOVG
TapaAANAOYpappov  Ppayiova. Ta  poundt Delta
&xovv ouvnBmg TpElc €S TEGGEPIS  EANPPOVG A
Bpayioveg amd avOpakovipoTo Tov EKTEIVOVTOL TPOG \ / |
o KAt and 1o KOpo codpo tov poundt. EEauriog A\ Eucova 2.7 1gus Aéjza
aUTOL  TOL  OYEOCHOD  aVOEEPOVTAL  GLYVA | | poumo
®G POUTOT aPAYVNG LE TNV OUOLOTNTO TMV YEPIDV
TOLG oov apayvn.

O1 Bpayioveg poundt Delta evdvovtar otn péon, pe amoTéAEo Lo VO KAUTTOVTOL TPOG TO,
HEGO KOl VO, GLVOEOVTAL LE oL LUKPT TAAKD Epyaleimv. Avti N pukpn TAGka epyareiov elval m
0éom 1ov TeEMKOV TeEAeoT umopel va emovvapdel. Kdbe Ppayiovag cuvdéeton pe Evav Kivntipo
mov Ppioketon péca 6to KOHPLO GOUN TOL POUTOT. Ot Kivnpeg cuvTovilovy TIG KIVIOELS TV
Bpaydvev cg KIVAGEIS TAVE Kol KAT®, 01 omoieg mBovV TIc apbBpdOELS TOVS TPOG To LEGH KOl
pog ta €. AvTég 01 Kvnoels g apbpwong avaykalovv v mAdka epyoleiov vo petakvnOet
otoug agovec X, Y kot Z, dnpiovpydvtag £vo KoMvoptkd mepifinua epyacioc. 'Evag and toug
Bpayioveg poumdt ypnoyomoteitar yuoo Tov EAEYY0 TOL TEMKOV TEAEOTN €KTEIVOVTAG A0 TO
KEVTPO OV GOUOTOG OV POUTTOT.

Ta pounot Delta givor yvootd yioo tnv vynAn taydTTo. Kot TI¢ VYNAEG EMLTAYVVOELG
tov¢. O oYed1acrdg TOVG givol aVTOC TOL TOL KAVEL TayOTEPO OO AALOVE TOTOVG PLOUNYOVIKDY
pourot . Ta meprocdTEP Prounyovikd poumdT £xovv KvnTipeg mov Ppiokovtal otov Ppayiova
TOV POUTOT, KOOIOTMOVTOG TA EVVOTKA Y10 EQOPUOYES PapOTEPOV MPEAIOV POpPTiov. Q6TOGO, M
omopén tov Kvntpov otov Ppoyiova poundt mpocshitel emmAéov PApog Kot amayopeVEL TIg
YPNYOPES ToOTNTEG. ME T pOoUTOT dEATA, OAOL O1 KIvnTNPES PPICKOVTIOL GTO KUPIO GO0 TAVE®
amod TV mePoyN epyacioc. Avtd dwtnpel 0Ao 10 KOpo Pépog tov poumdT akivnro. Oleg ot
KIWVIGES TPOEPYOVTAL OO TOVG EEQPETIKA EAOPPOVG Ppayioveg pOUTOT, EMTPETOVTAG YOUNAN
adpdvel Yo OMIGTELTO  YPNYOPEG  TAXVINTEG  AEwwovpyiog  KOlU  EMTOYVVOELS.

H FANUC givan évag amd 1oug Kopueoiovg KATOoKEVOGTEG POUTOTIKAOV GTOV KOGHO Kot
TPOGOEPEL pua KTeVN oelpd poundt delta. Ta popundt dEATA TOVG OTOTEAOVVTOL OO TAPAAAAYESG
ue Tpelg, téooepls, akoun kot €€ GEovec. To M-lia givorl €181KOG 6€ HIKPE OVTOALOKTIKG e
YOPNTIKOTNTA  OEEAOL  @optiov Yoo 1 Kg. Eved 1o M-2ia mpocpépst  €up0tepo phikero
epyaciog amd dALo oV Katnyopio Tov.
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2.7.1 Aop] Kol 6yEOL0OPHOG

To poumdt oéhtar  eivor  €va mopdAAnio poumdt, OnAadn omotedeitor Ao
TOAAMOTAEG KIVNUOTIKEG aALG10eg Tov cuvdéovy T Pdon pe Tov Tehkd tereoti). To poundt
umopet eniong va Bewpnbel g po yopikn YEVIKELON HIOG GVVIESNG TECCAP®Y PARSI®V .

H Bacwkn 10€a tov poundt délta givor 1 xpnon TapaAAnAdypoUpi®y Tov meptopilovy v
kivnon g axpaiog mAateopuog oe kaboapn petaromion, OonAadn HOvo Kivnomn mpog v
katevbuvon X, Y 1 Z yopic mepiotpoen.

H Baon tov poumdt eivor tomoBetnuévn miveo amd 1oV YOPO €PYNciog Kot OAOL
o1 evepyomomtég Ppiokovtor oe awtov. And ) Pdon exteivovrol tpelg pecaiot Ppayioves. Ta
AKpo aLTOV TOV Bpoytdvov GLVILOVTOL LE [ LIKPY TPIyoViKh TAateopua. H evepyomoinon
TOV GLUVOEGUWOV E1GOS0V B0l LETOKIVIGEL TNV TPLYOVIKY] TAATEOPLO KOTA U KOG TNG KaTeEvBuvong
X, Y 1 Z. H evepyomoinom pumopet va yivel pe ypopptkoHg 1 TEPIoTPOPIKOVS EVEPYOTOMTES, LE M
Yopic pewvoelg ( dueon petadoon Kivnong ).

Agdopévov 011 01 gvepyomontég Ppickovtar 0Aol otn Pdom, ot Bpayioveg pmopovv va
KOTOOKELAGTOUV amd &va eha@ph chHvOeTO LAKO . 2 OmOTELEG L OV TOV, TO, KIVOVLEVA LEPT] TOV
POUTOT OEATOL €Youv oL UIKPN adpaveln . Avtd  emrtpémel mOAD LYMAN  TaxhTHTO Ko
VYNAEG emtayoveels . H oovdeon dAwv tov Bpayidvev poll pe tov 1eMko TeAesT) avEdvel TV
OKOUYi0 TOL POUTOT, OAAG LELDVEL TOV OYKO EPYOGIOG TOV.

H éxdoon mov ovamtoydnke omd tov Reymond Clavel éxer  téooepic fabupovg
elevbepiog: TPEIG LETOPPACELS KOl LU0 TEPIOTPOPT. XE QLT TNV TEPITTOON, EVA TETAPTO GKEAOG
extetvetor amd T Pdon €mG T0 HEGO TNG TPIYOVIKNG TAUTPOPLOS OIVOVTOS GTOV aKpoio TEAEOTN
évav TETAPTO, TEPIGTPOPIKO Pabud erevbepiog yopm amd Tov Katakdpveo dEova.

Eni tov mapdvtog Exovv avamtuyBel dAleg ekOOGEIC TOL POUTOT OEATAL:

o Aélta pe 6 Pabuovc ehevbepiag: avoamtoyOnke amd v etopeio Fanuc , oe avtd T0 POUTOT
TomoBeTEITAL 1oL GEPLOKT KIVIUOTIKY UE 3 TEPIGTPOPIKOVS Pabpovg eAevBepiog oTov TEAMKO
TEAEOTN

e Delta pe 4 Babpote erevbepiag: mov avantoydnke and v etaipeio Adept , avtd T0 pounodT
€xel 4 ToapoAANAOYpapp amevdeiog CLVOESEUEVA LE TV TEAIKT TAATOOPUO aVTi Vo EYEL Eval
TETOPTO TOOL TOL £PYETAL OTN HECT] TOL TEMKOV TEAEGTN

e Pocket Delta : avortoyOnke amd v eAfetikn etopeio Asyril SA , po ékdoon 3 a&dvmv Tov
poundt delta mpocoppoouévn yuor edkapumte GLGTAUROTA TPOPOdociog eEoptnUdTOY Kot
GALES EQUPLOYES VYNANG TOLTNTOC, VYNANG akpifetag.

o Delta Direct drive: éva pounot dédta 3 Babudv ehevbepiag mov Eyet Tov kKivneipa amevbeiog
ovvdedepévo 6toug PBpayioves. Ot emtaydvoelg pnopetl va gtvor moAd vyniés, and 30 £mc
100g.

e KvPog Delta: avoartdydnke omd 1o mavemommuiokd gpyootipo EPFL LSRO, éva poumot
OEATO KOTAGKEVACUEVO GE LOVOABIKO GYEO10, Le apBpDCELS KAUYNC-UeVTEGEd®Y. AVTO TO
POUTTOT IVOL TPOGAPUOGUEVO Y10 EQAPUOYES EEAPETIKA VYNANG aKpiPEtog.

e 'Eyouv avamtuyBel oapketéc owtdielg "ypappikov Tptyddvov'" Omov Ot KWNTNHPES KoV
YPOUUKOVG  evepyomomTég avii vo meplotpépovy  évav  Ppayiova. Tétoleg ypoappukég
JTAEELG OEATOL UTOPOVV VoL EYOVV TOAD PEYOADTEPOVG OYKOVG epyaciag amd T STAEELS
TEPICTPOPIKMOV OEATAL.
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H mieloynmoeio tov poundt déAhta xpnoponmolel TePIGTPOPIKOVg evepyonomtéc. [lpdopata
YPNOYoTOmON KAV KAOETOL Ypappkol evepyomomtés (YpNOHOTOIOVTOS YPOUUKSO oYEd10 dEATAL)
Yoo TNV Topoy®myn €vOG  VEOL  GYESIOV TPIOOIACTOTOV  EKTLITOTN. AVTOL  TPOGPEPOVV
TAEOVEKTNUATO GE OYEON UE TOVG CLUPATIKOVG TPIGOIAGTATOVS EKTVTMTEG OV Pacilovtal o€
Bidec ypnyopdTtEPNC TPdSPacNg G€ HEYOADTEPO OYKO KOTOAGKELNG Y10 GUYKPICIUN €MEVOVOT GE
VAIKO.

2.7.2 E@appoyég yia Poumot Aéhta

Ta poumot Delta civor 18avikd  yio cuvappoAdynon , davoun , ETAOYN Kot
tomofétnon , xepiopd VMK®V , LETAPOPA eEApTNUATOV Kol POUTOTIKES EQUPLOYES
ovokevaoiac . Ta pépn mov yepilovtal Ta poundT 0éAta. B mTpEmel va, elvol EAAPPLA KOL VO
amoTeEAOVVTOL OO OmAEC yempETpieg, KOOMC OVTA TO POUTOT AETOLPYOLV HE YPNYOPES
tayvmrec. Ta Bapvtepa 1} TOADTAOKA PEPN EV ELVOOVV TIC TAYXVTNTEG KOl TIG EMTAYVVOELS TOV
POUTOT-OEATA.

[ToALG amd avtd Ta poumdT EYovv avamtLybel oTIC Propunyavieg TPOPIU®Y, NAEKTPOVIK®YV,
WTPIKAOV KOl QOPUAKEVTIKOV POoUnyavidv yio ELQPES O1a01Kacieg cuVapHOAdYNoNG. AvTtd Ta
POUTOT €xel amodeybel OTL AVEAVOVY OPUCTIKA TNV TOPOY®OYIKOTNTO KOl VO HELMGEL TOVG
xPOVOLS TV KOKAOL. Optopévo poumot déATa gival tkavd vo palevovy €mg kat 300 pépn avd
Aemtod Yo SpopaTikd vynAovg pvbuove dieknepainone. Ta poundt Delta umopovv emiong va
evoopat®mBoV e TPOGOETN POUTOTIKY| TEYVOAOYia, OT®S ocONTPeS dSuvaUNG Kot dpact) . Avtd
TOL GUGTHHATO EVIGYDOVY KOl TEAELOTTOOVV TNV aKpifela Kot tnv axpifeia Tov poumodT apayvng,
EMTPETOVTOS TNV OVTOUATOTTOINGN 7O TEPITAOK®Y EPAPLOYDV.
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Mépog I'. H Ymoompiln tov Poumotik@v cvotnudtov otn Meiétn Mn
Kotaotpogikov EAEyymv

H poumotiky kot ot MKE givor dvo vymid averntoypéva medio pnyovoroyukod touéa.
H oanaitmon advénong tov tayutitov embedpnong vy pn katactpo@ikés dokipée (NDT)
ovvleTOV e£0PTNUATOV 0EPOSACTNUIKNG Eival KON 6€ TOALOVG KaTaokevaotés. H emucpdnon
TOAVTAOK®V KAUTVADTAOV EMPAVEIOV 6T Bropunyavia mapEyel oNUOVTIKO Kivntpo yio tn xpron
pouroT 6 afdvov yia v avantuén aviyvevtav NDT og avutéc Tic embBewpnoeis.

Yrapyer por peyaAn mowkidioo pefddmv SoKUdV Tov YPNOYOToovvIol Guvnlms oTo
nedio Tov un katactpo@kodv dokiudv (NDT), coumepiropfovopévav, eVOEIKTIKA, TOV SOKIUOV
VIEPNY®V, TOV JOKIUADV OWOPELUATOV, TOV JOKIUOV Oleicdvong Paeng kot g SOKIUNG
HOYyVNTIKOV  cOUATOioV. YTApYouv TOAAEC OmOUTACELS VLAIKOTEXVIKNG VLROSTHPIENG Kot
OTOO10TTO{NONG Y10 1T KOTAGTPOPIKE £pya SOKIUMV oL GYeTIloVTOL LE TN PLGIKY TPOGPacT OTN
doun kot pe Bépata aceaielog Katd Ty emBedpnor. Ot avnovyieg Yo TNV ac@AdAELD TOV £PYOV
NDT mepirapfdvovv epyacio oe VYN Kol TPOGTOGIN OO TTAOGT, AVEYEPOT) IKPLOUATOV, E1G0O0
0€ TEPLOPIOUEVO YOPO Kol epyacio péco kol yOpw amd emkivovvo ymuikd. Xe TOAAEG
nepumtoelg, N otadlomoinon v NDT vmepfaivel 10 kdoTOg Yoo TV Tpaypatomoinon g
npaypoatikng  embeopnonc. O e£omMopdg  oT1ad10moiNoNG, CLUTEPIAOUPBAVOUEVOY  TMV
KPLOUATOV, TEVEL va YiveTol apkeTd akpiPoc, E0KA Yo £pya LeyaAdTepNS dtapkeloc. Adym g
0KOVOUIKTG emPBapvvong g otadtomoinong embedpnong NDT, Ilopokdtom Oa avamtuybel to
TOPIGLO, TWG TOL POUTOTIKG GLGTNHOTO UTOPOVV Vo fon O covv ot HeAéT.
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Kegpaioro 3.1 H teyvoroyio TV pn EXAVOPOUEVOV CKAPOV

Mn ernavopouévo dymuo (UV 7 UAV), kowvdg yvootd mg drone, sivol éva okapog M
oymua yopis avipwmo mroto , TAnpopa M emPdares. Ta UAV avarthybnkav oapyikd Kotd tov
EIKOGTO OLMVO Y10, CTPOTIOTIKEG OMOGTOAEG TOAD «PapeTés, PPOUKEC N EMKIVOUVES) Y10l TOVG
avOpAOTOVG, Kol OO TOV EIKOGTO TPMTO, YAV YIVEL OVGIAGTIKA TEPIOVGLOKA GTOLYEID Y10 TOVG
mEPLocOTEPOVG 0TpoToNc. Kabmc ot teyvoroyieg eA&yyov PBeAtimdnkay Kot T0 KOGTOG UEIMONKE,
N ¥PNON TOVG EMEKTAONKE O TMOAAEC UM OTPATIOTIKEG EQOPUOYEC. ALTEG TepAapfdavouv
AEPOPMTOYPAPNON, YeWPYia akpiPfeioc , mapakolovONon SACIKOV TLPKAYLOV, TUPOKOAOVON N
TOTOUDV, TEPPUALOVTIKY]  TAPOKOAOVONOT), AGTUVOLEVST]) KOl  EMTAPNOT, EMOE®PNOELS
VIOSOUNG, AaOPEUTOP10, TAPASOGELS TPOTOVTMOVY , YuYaymYio Kol oydveg drone.

Eixova 3.1 Iopdderypo un emavopmuévov orkapovs

3.1.1 H avantoén tov UAV

O 6pog drone ypnouomomdnKe omd TIG TPMTEG UEPES TNG OEPOTOPING, KAl EPAPUOCTNKE
0€ 0EPOCKAPN OTOY®V €€ AMOGTAGEMS OV ¥PNOOTOVVTOL Yoo EEGoKNoN TVPOPOA®Y dTAMY
Bopnktod, omwg to Fairey Queen tg dekoetiag tov 1920 xar to 1930 de Havilland Queen
Bee . Apyotepa mapadeiypata mepreddupavoyv to Airspeed Queen Wasp katto Miles Queen
Martinet , Tpv and v tehkn aviikatdotaon ard o GAF Jindivik .O épog mapoauével og ko
xpnon. Extog and 10 Aoyiopkd, to owtovopo drones ypnoylomoovy emiong o, 6epd amd
TPONYUEVES TEYVOAOYIEG TTOV TOVG EMTPEMOVY VO EKTEAOVV TIG OMOGTOAES TOVG YMPIS avOpdTIVT|
napéuPocn, Onwg VIOAOYICTIKO VEQPOS, OPACT] VTOAOYIGTY), TEXVNTI VONUOGUVI, UNYOVIKN
péonon, Pabd padnon ko  Oepuikovg  acOntipec. e yoyayoywég  ypnoels,  éva
drone aegpopwtoypdonong (oe avtibeon pe Eva UAV) givar Eva aepookdgog mov dtabétet Bivieo
TPMOTOV TPOCAHTOV, CVLTOVOUEG SVVATOTNTEG 1) KO TO, SVO.

‘Eva un enavdpopévo evaépro oynuo (UAV) opiletor ¢ éva «nhektpokivnto, evaEPio
OyMuo mov dgv UETAPEPEL AVOPWOTO YEPLOTY], YPNCLLOTOLEL OEPOSVVAUIKES SVVALELS Y1 TNV
avOY®ON OYNUOTOC, UTOPEL VO TETAEL VTOVOLLO 1] VO TAOTAPETOL €5 OMOCTACE®MS, UMOPEl Vo
etvat avoAMGIUO N OVOKTAGIHO Kot puropel va peta@épet Bovatnedpo 1 1n Bovatneopo meEALLLO
eoption. UAV eivar évag 0pog mov ypnoyomotleitol cuvnlwg 6€ TEPUMTMOGES GTPATIOTIKNG
xpNone. 20160, o1 THPALAOL e KEPAAEG dev Bewpovviar UAV eredn to 1010 t0o dymuar eivorn

80|ZeAiba



nopopaykd. Eniong, n oxéon tov UAV pe 1o ThAekatevnbuvopevo HOVTELN 0EPOCKAPOV Elval
acagng. Ta UAV  umopel va mepilapfdavoov 71 Oyt tniekotevbovopeva  poviédo
aepookaemv. Opiopéves  dikaodocieg Pacilovv oV optoud Tovg oto péyebog M 1O
Bapoc. Qotoco, n FAA tewv HITA opilel omotoonmote pun tAnpopévo mrapevo okdpoc wg UAV
aveCdpmra oand 10 pEyeBog. Ta UAV  umopovv emiong va Beswpnbodv w¢ otoryeio
€VOG GLOTNHLOTOG LN emavOpopévey aepookapmv (UAS) , to omoio meptlaufdvel thv tpocdnkn
eVOG EAEYKTN £0GQOVG Kol EVOS GLGTNIATOG emKovmviag pe to UAV.

O 06pog avotnuo. un eravopouévaov aepookopnv (UAS ) viobetnOnke and to Yrovpyeio
Apvvog tov HITA kou tnv Opoonovowakn Yanpesio Agpomopiag twv HITA to 2005 cdpemva pe
ToV 00O YGptn Yoo T0 ovoTUO Un emavopopéveov  agpookapav 2005-2030. O Awbvnig
Opyaviopog Iomrtikng Agpomopiag ko m Bpetavikny Apyn [HoMrtikrg Agpomopiog vioBétnoay
avTOV TOV OPO, 0 0TO10G ¥pMoIomoteital emiong otov 001Ko Ydptn ™ Evpomaikng Evoong yio
v ‘Epevva Eviaiov Evpondaikov Ovpavod yio 1o 2020. Avtdg o 6pog toviler ) onpacio
otoyEiov ektdg amd 1o agpookdeoc. [lephappdvel otoryeion OTOS oTABHOVG EAEYYOL £APOVC,
Cevéelg dedopévov kar ahlo efomhopnd vrootpiing. [Hapoduowog 6pog eivor éva ovotyuo un
emavipawuévov  aepookapovs (UAVS), tiekotevboviouevo  evaépio  oynuo. (RPAV), abotnuo
mlexatevOovouevov aepookagpovg (RPAS). TToAoil mapduotot 6pot ypnoomotovvtat. To «un
KOTOIKIO» KOl TO «OKOTOIKNTO» YPNOCUOTOOVVTOL TEPICTACIOKE MG EVOAUKTIKEG TOL «UN
EMOVOPOUEVOVCY. ZOUPOVO LE VEOLS KOVOVICHOVS oL TEONKaV o€ 1oyv Vv 1n lovviov 2019, o
6pog RPAS ( Remotely Piloted Aircraft System) £yet vioBetn0ei amd v Kovadikn kKvpépvnon
®G «£vo OOLVOAO OOHOPPAOCIU®Y OTOYEIMY 7oV amoTeAeital amd &va ThAexelpllopevo
aEPOCKAPOC, TOV oTafUO eAEYXOV TOV, TIg (evEelc dloiknong Kot eAEyyov Kat Kabe dALO aTotyeio
GLOTNLOTOG TTOV AOLTEITO KOTé TN AEtTOVPYiet TG TTHONG».

3.1.2 Ta&ivopon tov UAV

Ta pn emavopouéva oynuato pumopovv va taévounbovv Pdacet moAA®V UHETAPANTOV.
Mepikég avamTuGOVTOL TAPAKATO.

> Ileprifdriov ypfions Kot cOGTHRO KivoNg

Méypt kot GNIUEPD £YOVV KATACKEVAGTEL U] ETAVOPOUEVO TOV YPNGILOTOIOVVTOL GE OVOEPLES
ueléteg, to Aeyouevo UAV pe éhikeg 1 agpookaen ue etepd. To mepiocdtepa drones d6povg
Kivovvior ouvnlmg pe appotoctd OTmG ota TeBPUKICUEVE CTPATIOTIKA OYNUOTO OAAN
VILAPYOVV KOl GLGTHUOTE 7OV EKUETOAELOVIOL KOl TLMIKOVG TPOYOVS TAVIMG €06QOVS e
avopToELS YioL VyNAdTeEpES TayvTTes. Ta voPprya drone kvobvtor pe tnv o TeVoroyia
TV vrofpnyiov. AnAadr katéyovv EAeyyo dvmorng Kot katdPoong kot mpomOnong ue
TPOTEAAES.

» Méye0og ko papog

Avaloyo pe v embount dadikacio, kabe drone €yxst kot éva cuykekpiuévo uéyebog kot
pélo avéAoyo pHe THV OKATOKELT] TOL Kol TOV €E0MAMOUO oV TPENEL Vo KovPaidel. XtTo pkpd
UAV kotoympobvtal To GUGTHHOTO GUVOAKOD Bapovg amd 250 ypappdpia (Vovopourot) Léypt
Kot 24 KIAG. Ao 25 kihd £o¢ kat to. 150 kA ivon ta drones pecaiov peyéBovg evd mhve Twv
150 xihdv givon Ta peydia UAV.
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» Eppélera Aertovpyiog Kol ovtoyl] ovTovopiog

KéBe UAV éyxet ko pa cvykekpiuévn eppéreta oty omoio umopet va Aettovpyet yopic va
vapyel Kabvotépnon N dlokon oty acVppotn cvvdeon tov (lag) pe 1o kévrpo agetnpiag.
Drone pe yopmAn eupéreta, péxpt kot 5 yadpetpa givar cuvidmg moltikov tomov drones kot
drones mov ypnowonoodviol and VINPecieg aoPdictog. Avtd givar drones mov Kwovvtol pe
éhka. Drone pe peyodvtepn euPéretn, amd 50 péypt kar 650 yraduetpa, ypNoLOTO0HVTUL
oLVNOMC OO GTPATIOTIKEG PETap)iES, O EPYNCIEG O TETOLEC OMOOTAGEIS e LEYAAO LYOUETPO
Aertovpyiog (vyopetpo €wc ko 5.500 pétpa). Oynuato pe tétolo peydho PeAnvekés cuvnbwg
elval aepooKaon.

2NV ovVTOYN CLTOVOMIOG EUTEPIEXETOL 1 OVTOYN TOV UNYOVIGHOD OV TOPEYEL EVEPYELD CE
OA0 TO GUOTNUA TOV U ETAVOPOUEVOL oyNuaTos (Umatapioc cuvnBwg). H avtoyr cvoyetileton
He TNV eUPEAELD TOV OYNUOTOC LE TO YOUNANG EUPEAEIOG VO OVTEXOVV KOVTH GTO TPLOL TETOPTO TNG
Opog oTnNV awtovouio. e HeyaATepNg EUPELELNG, LTOPOVV VO AVTEEOLV KOl 6 DPES, PE EUPELELD
ouwg ota 650 YIMOUETPO. UITOPOVV VO AEITOVPYOVV UEYPL KOl 2 HEPEC TPV YPEWCTEL Vol
eMoTPEYOLV 611 Bdomn TOVG.

> Avorypo @Tep@v (evaépra oyquoTo)

¥t kotnyopia tov gvaépiov drone, ta oynuoto HeEYaAnG eupéielog katevbivovtal pe ™
xpPNomn OTEPOV Kot To pEYENOC Toug Paciletar oto péyebog tov okdgpove. Ta pikpd okaen £xovv
péyebog prepmdv £m¢ katl S0 ekatooTd pe To peYdAa vo etévouv péypt ko ta 10 pétpa

» BaOpég avtovopiog

Ta drones pmopobv eniong va ta&vounbovv ue Paon tov Pabud avtovopiog oTic TTNTIKEC
Aertovpyieg tovg. H ICAO  to&vopel ta  un  emavopouéva  0gpOCKAQN  &ite  ®¢
Aekatevbvvoueva aepookden €ite ¢ mANpwg avtovouo. Opwopéva UAV  mpocseépovv
evolapeoovg Pabuovg avtovouiog. o mapdaderypa, éva oymuo pmopel vo mAotdpeton &€
OTOCTAGEMG GTO TEPLOTOTEPA TEPIBAAAOVTA, OAAN VO EXEL XL ALTOVOLT AEITOVPYIO. ETIGTPOPNG
ot Pdon. Opiopévol TOTOL OEPOCKAP®Y WITOPEL TPOUIPETIKA VO TETOVV EMOVOPOUEVO 1 ©C
UAV, ta omoia pmopel vo TepAapfavouy emovopmuévo oepocKApn OV £Y0VV LETATPATEL GE [N
emavopopuéva M mpoalpetikd yxewpidpeva oynuoto (OPV). H mmon tov UAV umopei va
Aertovpyei VO TNAEYEPIOUO ad avOPOTIVO YEIP1oTH, OC TAEXEPILOpnEVO aepookapoc ( RPA)
N e ddpopovg Pabuods avtovopiog, OT®SVTOCTNPIEN AVTOUATOV TAOTOV, UEYPL TANPWG
aLTOHVOLLL OEPOCKAPT OV dEV EYOVV Kapio avdykn yio avOpomivn mopspupoon.

Y1 TeEMKN OUmG 1 avTovopio mokiAAel og drones Baocet g Aettovpyiog g:

o Self-level: otafeponoinon otdong otovg AEOVES EMTESOV Kot GTPOPNG.

e Awmpnon vyouétpov: To aepookdeog Odatnpel t0 VYOG TOL  YPNOYLOTOUDVTOG
Bapopetpkn migom n/kon dedopéva GPS.

e Awwpnon/avapovi Béonc: Atatnpnote to o kot v kdAon oe eninedo, otadepn oTpoPn
Kot vyopeTpo eva dlatnpeite T BEom ypnoponoidviag GNSS 1 aucOntpes adpdvetog.

o Asgtovpyia yopic xepain: ‘EAeyyog Prpatog o oxéon pe ) HB€on tov mAOTOL Kot O)L o€
OYE0T UE TOVG AEOVEG TOV OYNULOTOC.

o Alymg éleyyo: avTtOHOTOG EAEYYOG KOAONG Kol EKTPOTNG KT TNV 0p1lovTio Kivnon
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e Amoysimon Kot mpooyeimon (YPNOOTOIOVTINS 0. TOKIAMO aEPOCKAP®V 1 EMyElmv
aetNmMpoVv Kol GLGTHUATOV)

e Awkeico 0CQAUAEWNG: OVTOUATY TPOGYEIOON 1| EMGTPOPY] OTNV APETNPi0. OE TEPINTOON
OTTOAELS TOL GNLLOTOG EAEYXOV

e Emotpoepn om Pdon: nmon mico oto onueio anoysimong (cuyvd avEavete 10 LYOUETPO
TPOTO, Y10 VO Ao @evyovTo Thavd mopepPailopeva eumodto Onwe SEvTIpa i KTipla).

e AxoAroOOnom yewpiot: axorovbel ™ mopeion KvovuEVOL TAOTOL 1 GAAOL OVTIKEILEVOL
ypnowomowwvtag GNSS, avayvdpion ewodvag | eapo Béong.

e [Thonynon pe onueio GPS: Xpnon GNSS yuo mhorynon o€ o evotdpeon tomobecio og pua
ddpoun Ta&o1ov.

o Tpoyud yOpw amd éva avtikeipevo: Tlapopota pe v AkolovOnon yeplot, oAAG KUKADVEL
oLVVEXDG EVaV 6TOYO.

o Tlpoypappaticpuéva axpoBatiKd.

Awtifeton TANPNG avTOVOUIO Y100 CLYKEKPUEVES EPYACIES, OTMG AVEPOSIOGUOS KOVGIU®V
KOTA TN O18PKELN TTHCEMV 1) ENLYEI0 AAAOYT] LmarTopiog.

Alec Aertovpyieg mov glval dabéoueg | VO avATTLEN TEPIAAUPAVOVV: GUAAOYIKT TTTH O,
ATOPLYY] GUYKPOLOTG GE TPUYUOTIKO YPOVO , TOPAKOAOVONGN TOlYOV, KEVIPAPIoUO SL0dPOU®YV,
TAVTOYPOVOG EVIOTICUOG KOl YOPTOYPAPNON KOl CUNVOG , YVOOTIKO padtOQ®VO KO UYOVIKY|
puébnon . Xe avto 10 TANIG10, 1| OPACT) LIOAOYICTN UITOPEL VA S1AOPAUATICEL CNUOVTIKO POAO Yo
TNV AVTOLOTH SOGPAAICT) TNG ACPAAELNG TMV TTHCEMV.

3.1.3 Avtoyn kou 0ELoMIGTIO KATOOKEVTG

H avroyn tov UAV dev mepropiletor amd TIG QUGIOAOYIKES IKOVOTNTEG EVOG avOpDOTOL
TAOTOV. AOY® TOL UIKPOV peYEBove, Tov UIKPOL PAPOVvS, TV YUUNAGY KPUSUSU®OV Kol NG
VYNNG avoroyiag 1oy0og Tpog PAapog, ot mepiotpo@ikoi kivnthipeg Wankel ypnoyomotovvtal o
moAG peyaha UAV. Ot potopeg Tov Kvntipa tovg Oev eivor emmpemng oe olakomés. O
Kvnmpoag 0ev vrokeltan o€ YH&n Kpadacudv katd TV kaodo Kot 0ev amaitel EUTAOVTICUEVO
petypo kowoipov vy yoén oe vynin oyv. Avtd T YOPOKINPIOTIKA UEWDVOVY TN ¥PNom
KOWGIHOV, avEAVOVTAG TNV AVTOVOUI 1] TO ®PEMUO POPTIO.

H cwot) yHén tov drone givar amapaitmm yw ) pokporpdbecun avroyn tov drone. H
vrepBépuavon kat 1 emakdolovdn PAAPN Tov KvnTipa givorl n wo kown attio PAGPNS Tov drone.
Ot Kuyéreg KOWGTLOV VOPOYOVOD , YPNCILOTOLBVTAG 1YL VOPOYOVOL, Uuropel va etvat oe Béom va
emextetvouv v avtoyn pkpov UAV, €oc Kot apKeETES MPEG.

H avtoym tov pikpoagpokivtov oynudtov péypt oTiypng enttuyydvetal KOAOTEPO UE T
UAV e ntepdyo, akorovBovpeva amd aepomidva Kot TOAVGTPOPEIS TOV GTEKOVTOL TEAELTAIOL,
LOY® ToL YaunAdtepoL aplfpot Reynolds.

Ta nuakd-niektpikd UAV, o déa mov apyikd vrootpiybnke and to AstroFlight
Sunrise to 1974, £yovv emtiyel YpOVOLS TTHONG UPKETOV ERSoUAd®V. Ot NAOKOT ATHOGPUPIKOT
dopueodpot ("atmosats") mov £yovv oyedlaoTel Yo Asttovpyio o€ vyouETpa dved TV 20 km (12
pide 1 60.000 m6d1) Yoo 660 ddoTne TEVTE €TOV Ba PITOPOVGAV EVOEYOUEVMS VO EKTEAOVV
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KOOKOVTO O OIKOVOUIKE KOt e HEYOADTEPT gveMELD 0md TOVG dOPLVPOPOVS GE YOUNAT TPOYLA
™m¢ I'ng. MBavécg EPAPLOYES neplapPdvouy Koupikd drones yio Tapakorovdnon
KOPOV, OmOKATAGTOCT] KOTOGTPOPMY, OTEKOVIOT TNG YNG KOl EMKOIVOVIES.

O Behltiwoelg adlomotiag otoxedhovv oe OAeg TIG TTLYEG TV ovotnudtov UAV,
YPNOLOTOUDVTOG TEYVIKEG EAACTIKOTNTAG Kol avoyns cpaipndatov. H eoatopukevpévn alomotio
KOAVUTITEL TNV EVPOOTIOL TOV EAEYKTMOV TINONMG, YW TN OWCPAAON NG ACQAAENS Y®PIg
vrepPOAKO TAEOVOGUO Yoo TNV €AOYIOTOTOINGN TOV KOGTOLG Kot Tov Papovs. Emumiéov, n
dvvopkn  a&odoynon  tov eakélov  wnong emitpéner . UAV  avBextikd ot (nwd,
YPNOOTOLDVTOAG U1 YPOULKY avdAivon pe oyedtacpévoug ad hoc PBpdyove M vevpovikd
diktva. H evBbvn tov Aoyiopikov UAV otpépeton mpog T oyedinon Kol TIG TIGTOTOWGELS
TOVL AOYIGHUKOD OEPONAEKTPOVIKOD €EO0MAIGHOD pe TANpopa. H avBektikdotto tov ounvovg
TEPAAUPAVEL TN OTNPNOT TOV EMYEPNOIUKAOV SVVOTOTTOV KOl TNV OVOOLLUOPOOOT) TMV
EPYOCLOV UE OEOOUEVESG ALOTOYIEG TNG LOVADOC.

3.1.4 Xovoyn

Tn tehevtaio dekaetio, TO PN ETAVIPOUEVO GLUGTUATO £YOVV TPOCPEPEL CNUAVTIKEG
0QEAELEC GE OLAPOPOVG TOUELG. ZVYKEKPIUEVAL:

e Aocopdlelo Tpoc to TEPPAALOV:

Ta UAV ypnowomolobvtor o€ moAAG mepotatikd AdYy® NG mpoddovL TOVE OTNnV
ac@aAelo. Me Tig wKavOtnNTeG TNAEXEPIGHOVD TOLG, To. Drone mapaxoAovBovv tomobeoiec,
EMKOIWVOVOUV TOAVOLS KIVOUVOLG Kol E00TO0VV OTEIMNTIKEG GLVONKESC, OT®G OWAIGTHPLA
TETPEAAIOV KO PLGIKOV aePiov, aymyovs kot otoifec pmtoBoAidmv. Oyt udévo avtd, oAAd M
teyvoloyia Drone ypnowomolgitar otov GTPOTO KoL GE TEPLOOOVE LYNAOL Kivovvov. Ta
YOPOKTNPIOTIKA TOVG TOLG EMTPEMOLV Vo AAUPAVOLV OEO0UEVO GE TPOYUOTIKO YPOVO Yo VL
OMNUOVPYNGOVY KOt VO SLOTNPNGOVV EVOL AGPAAEC TEPIPAAAOV.

e FEfowovounon kdctovc:

Kabd¢ n dvvatotnta epapuoyne tov drone yivetor mo eKTeTopév, ot TIUEG TOVG 001 YOVV
eMiong 610 va yivouv mo @ilkol mpog v toént. Ta UAV dev etvar mAéov eEomhiocpuéva povo
Yol TOV GTPOTO, TIC VOUIKEC apyéc N v elit. Agdopévov ot ta UAV avalapPdvoov moAld
EPYOTIKA OLVOLIKA, OYNUATO Kol OPACTNPIOTNTEC AEITOVPYIOG OE EUTOPIKEG YPNOELS, TOALA
k6ot dwnpovvtal. o mwapddetypa, évo Drone eivar mo owovopkd oty ayopd, dotnpnon
Kot KaOGHO amd To AEPOTAAVA Y10l EMBEDPTCELS.

e [lowtnto Aunc eikovev:

Me 11 QOTOYPAPIKES UNYAVEG VYNANG avAAVONG EEOTMGUEVEG e KOPLOATOVS oeONTPES,
1o UAV pmopodv va tpafodv eEoipetikés eotoypapieg kot PBivieo kol vo GLYKEVIPOVOLV
LeYAAoVG GYKOUS 0KPBOV OEOOUEVMV.
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e AxpiBsio 6Béonc:

To UAV dubétovv GPS 610 Aoyioikd 100G, YU o0TO HItopovV VO TPOYPULLUATIGTOOY KoL VoL
kaBodnynbovv pe axpifele oe cvykekpyéveg tomobecieg. o mapdoetypa, £va 0gpocKAPOC
Drone ypnoiuomoteitor yuoo TNV €KTEAECT TOAADV YEMPYIKMOV VROYPEMCEWV, OMMG YEKUGLO
QLTOPOPUAK®V, avayvoplon Cillaviov, mapakoiovdnon g vyelag Tov KaAlepyeudv, Cnuiég
oTIG KOAMEPYELEC, OEOAOYNON KOAAMEPYEL®Y, OVAALOY €3AMOVLE aypov, moPAUKOAOVONGN
apdevong KA. Avtd TO YOPOKTNPLOTIKO TG axpifelag péowm tov GPS efowovopel ypovo kat
£€€00a Y10 TOVG AYPOTEC.

e FEivkoioc éAeyyoc Kol avartuén:

H toktikn mpdodog oty teyvoloyio €Aéyyov drone emtpénel ©TOVE YEPIOTEC VO
avomTOGGoVY Kal va yewpiloviar ypriyopa. drones okoumn Kot UE GYETIKA €AAYIOTO TEYVIKO
voPabpo. Me o ektetopuévn ykaua drones yoauniov KO6oTovg mov doTifevtat yio S14popovg
okomo¥vc, To drones eivor oavoytd oe €va evpd @Acpo yepotdv. Ta un emavopopéva,
oynuata £0VV MO  OAOKANPOUEVO €DPOC Kivnong, METOVV YOUNAOTEPO TPOC OAEC TIG
KatevBuvoelg kol umopobv va mhonynBovv aficcto oe avtiBeon pe €vo 0EPOGKAPOS LE
TANPOLLOL.

o Acopdieln:

Me oyetikég Goeieg ko adeiec, ol xeplotég drone pmopoHv vo, YpPNGILOTOMCOVY £V GOGTIHO
un enovopmpévav cvotnudtov oynudtov (UVS) yo va mapéyovv ac@aiela Kol ETThpnon o
BOTIKOVE opyoviopovg, mlavovg ydpovg deEaymyne kor dAlo £€oda. To drones umopovv
EMIONG VO GLYKEVIPMOGOLV OEOMIGTEG TANPOQOPIEG amd QUOIKEG KOTOOTPOPEG Yol VO
VTOGTNPIEOVV TIG TPOOTAOEIEG AICPAAELNG KO OVAKOLLLYTG.

e Floywstomoinon Kkvovvou:

Me v vrootpin evog Drone, moAroi kivovuvol 0TTwg T0 VYOUETPO, O GAVELOG, O KAPOS Kot
N OKTWVOBoAI0 TOV VITEGTNGAV VOPITEPO TA LEAT TOV TANPOUATOS £YOVV AVTIKATACTOOEL pe o
Buboes ko ac@aréotepec evorlhakTikéc Avoels. Ta drones digvkoAbvouy TiIc amdég Kot
ACQOAELG EMBE®PNGEIC TAVOYNA®Y Kol TEPIMAOK®V KATACKELMV O SIVMGTNPL0 TETPEAAIOV,
OeEOUEVEG KOl OLVELLOYEVVITPLEG.

e Fic BaOwc Aemrouepnc avamtvén:

IToAAG poviélo drone  kKLKAOQOPOLV OV ayopd HE  OUVOTOTNTEG  OTTOPUYNG
eumodimv. Mmopovv vor AEITovpyohv TOAD KOVTIA GE KOTOUOKEVEC KOL LTO TOVG EVOUPPUVEL va.
a&lomomoovv  akpiPny dedopéva. TpaPfovv ewdveg vymAing ovaivong M Pivieo 4K mov
OTOKOAVTTOVV PNTA PpOYUES, (NUIEC, LETATOTICUEVO KOAMO10 KO TPOGHETO, EAATTMOUATO TOV OV
pumopovpe vo gvromicovpe pe yopvo pdrti. Ta UAV emirpémovv ) ANyn mApov 0£00UEVOV
Yopis va tiBevtan o€ Kivouvo ta LEAN TOV TANPAOUATOS ETOEMPNONG TNG ETOUPELNG.

e Evehi&ia yuo ypiyopec emOs®pNoELC

Epdcov ta Drones odwrtifevtor pe motkileg mpodiaypapEc, mMOAAE HTOPOVV Vo TOPEXOVV
emBepnoelg LYNAOL M younAod vyouétpov. H gueMéio autdv TV YopoKTNPIETIKOV divel )
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duvatdTNTo 6TOVG TEAATES VO, TPpocapuolovy edkoAa ta epyadeio yia to £pyo Tovg. Ta drones
etvatl KoTAAANA TOGO Y10l TOKTIKG OGO KOl YloL GEVAPLO EKTOKTNG OVAYKNG, 1) KOTOOKEVOGTIKN
Bropnyovio GOUUOPPDOVETAL E OVTA TO TAEOVEKTNUATO, E0IKA Ol KOUTOOKEVOOTEG KTIPIOV Y10l
embewpnoec otéyne. To drones pmopodv vo, ekTeEAEGOVV TOAAOTAOVG POAOVS, OmOC ARyYN
QeOTOYPOPLOV, Pivieo, Oepuikdv eKOVOV, KAT. VYNANC TOOTNTOC. XTN CLVEXEWL, OVTA TO
dedopéva petadidovion Kot vroParroviol og enelepyacio apécws, oe avtibeon pe ) ypovofopa
ocvppatikn pébodo.

e 'Elegyyol og emikivovvec meployéc:

Ta UAV kab16T00V T ANYN OTOTEAEGUATIK®V OEGOUEVOV amd dvompdoiteg Tonobesiec o
BoAta v tovg emayyehpatieg Tov KAGOov. Eivar 1 katoAAnAOTEPN EVOAALOKTIKY Yo Vo
EEMEPAOTOVV Ol TEPOPIOUOL TOV TOPOOOGIOKAOV HEDOI®MV OYETIKA LE TNV OACPAAEW TOV
epyalopévav, €0IKO GE EMKIVOUVEG KOTAOTAGES OT®MG 1 TopakoAovOnon axtivoBoiiag, m
embedpnon ypapudv vyning tdonc. Ta drones emupémovv emiong WO 7O  OIKOVOIKN
TPOGEYYION Y10 TS EMOEMPNGELS OVTAV TOV TOTOOECIDV.

AMNG, OTmG OAEG O1 LOPPES TEXVOAOYING, £TCL KOL TO 1) EXAVOPOUEVO CUGTIATO EYOVV KOl TIG
ATELELEC TOVG:

e Amndppnro:

Eve 1o o@éln tov drone eivon ateheiota, mn tervoloyio twv drone £yst moALG
pelovekmuato. Ta UAV  upmopodv ypnyopa va mécovv OOupato  yepaydynons Kot v
Tapaflicovy 1O amOPPNTO HOG OUddag 1N &vOg atdpov. Av kot moAhoi emBovpodv va
ypnoonomoovy drones yio ) dathpnon g ac@dielng, o propovoe vo TopoPlioet TOAAES
aTokEG eElevBepieg 0TO Gvopa TNG ONUOCIOG OGPAAELOG.

e NouoBeoia:

O vouoc eEaxoiovbel va avomtdooeTal, OdOUEVOL OTL €ivar piol vEX TEXVOAOYiOL GTOV
KAGS0. Ot €181KéEC TPOKTIKEG TTOL £xovV gyKataotodel yioo pikpookomikd drones oyvovv emiong
Y0 EUTOPIKEC KOl WYOYOYDYIKEG EQPAPUOYES, OAAL eEokolovBovV Vo gival acaQels 68 TOAAEC
dwotdoelg. Ot kavoveg yoo ) pvOuon g kiviong tov drones kot Tty TPooTacio. TNG
Wwloktnoiog amd evoépla mapaPiocn PBpiokoviar akoun vwo dwupopemon. 'Etol, n teyvoloyia
UAV Aettovpyet oe pia dwkaotikn ykpilo Covn. Yadpyovv moAvdplOuec mpoostpiBé petald twv
KOBEPYNTIKOV KOVOVIGUOV KOl OTOIMVONTOTE VOUMY TNG TOAMTEINC 1 TNES TOANC Vi TN dlayeipion
TOV SIKOIOUATOV 1810KTNGI0G 6TOV eVOEPLO YMDPO, eEattiog TV omoimv ot yeplotés drone
evoéyetar va mopafralovy Kavoveg mov dev yvaplay.

e Acodiein:

H acpdieln eivar éva BepeMmdec otoryeio mov mpémel vo 000el mpotepatdTNTOL KOTA TN
Aertovpyio g teyvoroyiag drone. Ta UAV gfomMcpéva pe aoOntipeg vyning moiotntog
avayvopilovv mbavég ocvykpoloell Kol oyedlalovv UE OCPAAEW TOV TPOTO YUP® TOLG,
KoO1GTOVTOG TO V0L GNUAVTIKO YOPAKTNPLOTIKO. AVTEG Ol IKavoTnTeg drone mpémetl vo polalovv
HE OVTEG TOV EMAVOPOUEVOV TAONYOV oagpookae®v. Etvar a&iénaivo va mpocropfdvoovps
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emoyyeApLTiEG TAPOYOLE VINPESIDY drone Tov uTopPovV Vo YEPLGTOVV £val evaépto drone ywpig
va 10 cvvtpiyovv. Ta drones mov Aertovpyodv 6€ TUKVOKOTOIKNUEVES TTEPLOYES EYOVV OWENUEVO
kivouvo mpookpovong 1 {NUGg oto £30¢p0c, Kupimg AOY® GLGAEITOVPYING TOV GLGTHLOTOC N
nelpoteiog

e Avclertovpyiec AOYIGUIKOD:

Ympyov mponyovuévmg moAAd drones mov ektoevav Omio o amhovg avOpdmoug,
TPOKOADVTOG ONUAVTIKO aplOpd Bvudtmv, TpavuoTicpudy Kot (nuiov Adym SLGAEITOVPYLOV 1
oQoAUATOV AoYIGHIKOV. ATuyiec pe drone ytumovy Katl TV oo@IrEl GAA®OV GTPOTIOTIK®V. Tao
drones Bpickovtal akoun o€ Sl0dKacio. BEATIOONG Y10, TOV TEPLOPIGUO TOV ATUYNUATOV 1 TOV
KWVOOVOV OV HUITOPOVV VA ETNPEAGOVY TNV LYEID Kot TNV ac@AAELn TV avOpOTivev (oov.

o Koraokoneio:

[ToAloi mapafdtec ypnoyorotovy drones wg oTpaTNyIKy Yo va 6Toyebcovy T 00 uaTd ToVg
Kot voo dtatnpnoovy €val tyvog mave toug. Ot kpavyoaréor 06pvfotl g ko 0ev TPOKAAOVV
TAEOV avnovyio Kot givol amopatnpnTol, EMTPENOVIONG GTOVS EYKANUATIEC VO EIGPAAOLY GTNV
Wtk {on kamotov. TToAld drones s€omhopéva pe Oepuikodg Kor voytepvods atoOntnpeg
evtomilovv onuadia Cong Kot oToyelOLV ATOTEAEGUATIKE EKEIVOL TTOV EVOOPEPOLYV CVLTNV TN
otiyun o Katdokomog. Agdopévov O6tt too UAV pmopovv va cvArdBovv akpifny dedouéva,
UmopohV Vo KOTaypapouvV TOKTIKEG cuvnbeleg kot va avayvopilovy VTOTTES dPAcTNPLOTNTES
Y®Pig doetaL.

e Empeneio o dvktiakéc sicforéc:

‘Evo. onpovtikd petovéktnuo. otnv avamtuén g teyvoloyiog tov drone eival n gvmddeid
™me. O ybxep pmopovv ypRyopa vo enttedovv 6To KEVIPIKO oot eAEYXOL evog drone kot va
yivouv o apyikog eheyktig tov drone. To mpwtedov cuotnua AEYYOV TEPIAAUPAVEL CNUAVTIKES
YVOOES oL glvol (OTIKNG ONUOGIOG Y0 VO OTOQUYOVV Ol YAKEP YWPIG TNV EMLYVOGCN TOV
apykov xeptoty. Ot ydKep UTOPOVV VO OITOKTHCOVV WOIMTIKES TANPOPOPIES, VO KATOGTPEYOLV 1|
Vo, KOTAGTPEYOLV Ta apyEl Kot VoL d1oppevcovy dedouéva. o€ Un e£0V61000TNIEVA TPiTO LEPN.

o  Kaoupikéc ko mepifovorroyikéc cuvOnkec:

Ta drones eivar ocvvfoc Mo gvdlmta oTIC KUPKEG ouvOnkeg oe avtifeon pe ta
TOPAO0CIOKA 0EPOCKAPN. ['ar mapddetypa, €dv ol KAMUOTIKEG cLuVONKeEC Oev gival €VVOTKEG, TO
UAV odev Ba ericoeton kKatdAAnioa ovte o cuAléyel a&lomiota dedopéva 1 ekoves. 6T060,
vrhpyovv dabéoipo drones mov givar mo otadepd Kot PIOPOLV Vo avTEEOLV WE ETLTVYIO TIG
PUTES AVELOV.

e JoTO0pPIKO YWAOCEMV:

Onwc ocvlnmbnke mponyovpévme, v kdmowog ypeldletor vo. cvAAEEEL akpiPn, VYNANG
nowtag ogdopéva, mpémet vo. dwbéTel 1O amoutoOueEVOo oOvolo dgflotnTev. Avti 1|
wpodlaypan Oa vwodeikvue 0Tt Evag HEcog aypotg Ba ypelalodTav oAoKANpOUEV eKTaidgvomn 1
évav Tpito TAPOoYo VINPeCIdV Arone yio T GLAAOYY, EXEEEPYOCIO KOL OVAADGT TOV YEOPYIKOV
dedopévav. Me v €mEKTOOT TOV YEPOT®V GTOV KAAS0, T0 kOGTOG Twv drone kot ot
OLVOOEVTIKEG dambveg TOP®V Ba HewBoVV GTad1oKA.
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Kepaiaro 3.2 Topeig Arepyacriov pehet@dv MKE pe PX

H avéykn ywo un enavopopéva poundt (M.E.P.) oto topéa embedpnong okepoardtnrog
KOTOGKELMOV KOl O GUVEYNG TOVG EAEYY0G ALEAVETAL OAO Kol TEPIGCOTEPO. TMOTH Kabodnynon,
mhonynon kat éreyyxog eivon {otikng onuaciog Pruoata ot dwdikacio g embedpnong. Ot
TEYVIKEG MOKIA®V avAAOYQ LE TNV OTOTOVUEVT] TEXVOAOYIQ: LITAPYOVV CVTOUATOTOUUEVE, UT|
EMOVOPWOUEVO CLOTHHOTA LOKPEG 0mdoTOONG LE oTOOEPE PTEPA MOTE VO EKTEAOVV TIC O1EPYUGIES
TOVG YUMOUETPA LaKPLE amd TV apetnpio, oAAd 1 akpifela BEong kKo kabodnynon mépa and
eUmOd Epyovian devTepeg 6tav oyedtdleton To oxéd10 otpopav. Ta M.E.P. pe mepiotpepdueva
QTEPA (EMKEG), €YoV WIKPOTEPO PEMVEKES OALA AELTOVPYOVV KAAVTEPA GE YOUNAES TOYVTNTEG,
EMTPEMOVTAG TOVG VO OMPOVVTOL GTO OTTOTOVEVO ONUEID KOl Vo, KAVOUYV €AMYHOVG pEoa e
o1eVa onueio, To 0Toiol Kot TPOTEWOVVTOL Yo EMOEMPNGEIS AKEPULOTNTAS KATACKELDOV.

Ot un xotooTpoPikég dokipég mov Pacilovtar o drone sivarl o eVOALOKTIKY ADGN OTIG
TOPUOOCIOKES EMOEMPNCES Kol Eva LECO Y0 TNV EANIOTOTTOINGT TNG OMOATNONG Y10 TOAAOVG
001y00¢ k6oT0VC 6Tadomoinong NDT. Ta drones mpoc@Eépovv puplades TAEOVEKTILATAL.

» E¥pog duvaToTTOV Kol €£0TAMGNH0D

H mpdodoc ot teyvoloyla emTpénel 6TO. POUTOTIKA GLGTANATO Vo glval eEomMGUEVa e
AMOCTOUEVEG KEPAAEC KOl ocOntipeg ovdioyo pe v amaitnon ™ uerétmc. Ta drones
TapEYOLVV TNV gveMEln, MOTE 1 LEAETN Va Yivetol oe KAOe tomobeaia, ayvodvtog v tomobecio
N v dapvouon ™me. O ocvvdvaoude drone pe v kKotdAnin teyvoroyioo MKE av&avel tnv
KOVOTNTO EKTEAEONG OGS HEYAANG TOKIAOG eMBe@PoE®V Y®PIS Vo KATOGTPEPOVTOL 1] VO
oAAGCoVV TO QUOIKG  YOPOKINPIOTIKA TV VAKOV. Avtd Ponbd otov eviomiopd tov
TEPLOGOTEPMY  EMPOVEINKADV KOl VTOEMPAVEINKDOV EAATTOUATOV Kol €ivol ypnolo o1
Bounyovio metpehaiov Kot QUoKOD aegpiov Ady®m TG AERTNS @OOMG TOv. Oplouéveg KOWVEG
JOKIUEG TEPIAAUPAVOVY OTTIKES EMBEMPNGELS, EMOEMPNCELS OHVOPEVUATOV KO LITEPTYWOV, UEYPL
Kol padtoypaetky] ewovoAnyio. Kabéva amd avtd moapdyel éva GOVOAO OMOTEAEGUAT®V TOV
BonBovv otov mpocdopiopd €dv ta eoptnuota €EaKoA0VOOVY Vo TANPOVY TO OTOLTOVUEVA
TPOTLTTO, KOl KOVOVIGUOVGE.

Ta drones emiong £yovv kot popeég kivnong avaloyo pe v omaitnon g tomodesio.
Yndpyovv evaépla un emavomuéva to omoio EMTPEMOVY UEAETES GE HEYOAD VYN Kol OPKETES
Qopég elvar eEomMopéva ®GTE Vo Lopovv va Kafodnyodv mépa amd eUmddlo Kot ToAD 6TEVONS
x®Opove. A&loonueinta glvar Kot Ta EpTLGTIOPOPA, TO, OTTOT0 UTOPOVV VoL GLVOEBOLV poyvNTIKA
o€ €MmMEdEG EMPAVEIEG OGTE va. YIvovTol Ol HEAETEG O VYNAEG empdveles ywpic 10 picko
TPOVUOTIGUOD KOTA TNV OVOPNYNON 1 OTO £0MTEPIKO deAUEVAOV KOl GIAO TIOV dgv givol EVKOAO
évag dvBpmmog vo ToToEL.

[Mapopoimg vrdapyovv kot voPpriye drones. ‘Eva vmoPpiyo drone Aettovpyei ehéyyovrog
mv dvoon tov ®ote vo punv PubiCetar. Ot eveopatopévol KIVNTHPEG GTPAOYVOLY TO VEPO Kt
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emutpénovy oto drone vo eréyyetar €€ OMOGTACEMG 1| YPNOIUOTOLDVTOS TOVG SIKOVG TOV
evoopotopévoug atctntpes. To drones eivor €dikd oyedloouévo Yo vo AEITOLPYOLV OE
oKANPAa mepBaiiovio yapnAod eOTIGHOY. 1 KAuePo TTapExel aSOmoTo eEAPETIKO LAMKO Yo
T0VG Yepotég. Ta vofpvylo drones cvvoéovial pe tov mivaka AEYYOL OTOV Ol YEPLOTEG
umopov va, dovv 006vec vynAIg aviivong yio vo dovv akpipdg Tt fAEnel to drone omd v
TomofeTnuéVN KAUEPA Tov. O OPNTOC EAEYKTNG EMITPEMEL GTOVS YEPLOTEG Vo kKafodnyouv To
drone otov 61030 TOV, VO EAEYYXOLV TNV Kdpepa oALAlovTag TN Yovia, (OVU Kol TEPLGTPEPOVTAG,.
Tétolo pn emavdpopéva oKAEN YPNOOTO0VVTAL 6€ emBempnoel; o€ BaAdooieg VTOJOUES,
CLUTEPIAOUPAVOUEVOV KOTACKEVDOV TOOUATOV amofdbpoc, mpoPAnteg kol Kupotofpadotn
Y®PIg TOVG KIvOHVOVG TOL GLVOEoVTAL LE TNV Epyacio. Avtd To drones eivor apketd avOekTiKa
Yo TOAAOTAEG OVOTTUEELS, YEYOVOC TOV EMITPEMEL GTOVG YEIPLOTEG VO, TPAYLATOTOOVYV
emBewpnoelg oe KAEI0TOVG Ydpovc. o mapdoetypa, n SOk akepodTNTA VO AMUEVOL OTonTel
TEPLOOKEG EMBEWPNOELS.

> Aoc@dlero

[T afoonueiot eivor m wTLYN TG AGPAAEWG TOV TOPEXOLY. AEOOUEVOL OTL TOAAEG
puébodot NDT amattovv amd teyvikovg va epyaloviol 6e VYT, 0 CNUAVTIKOG KivOLVOS Yo TOV
emBewpntn pmopel vo e&arerpbel ypnoonowwvtag embempnoelg drone. H ypion drones oyt
uovo eCoreipel 10 HeYOADTEPO HEPOG TNG OVAYKNG Y10 TETOWL EMKIVOLVY dpaoTnpOTNTa, AL
napéyel emione moAAEG mpdcobetec vNpecieg 6e TETOL VYT TTOL Ol AvOpP®TOL dEV UTOPOVV VOl
exteléoovv  pe  avtiotoyn — amotehecpoatikdtnra. Metald  dAMov  afloonueiotov
TAEOVEKTNUATOV Yoo Ta. drones o6cov agopd TV oo@iielon €ivor 1 gukoAia OTOQELYNG
EMKIVOLVOV OTHOGOAPOV 1 TIOAVOV TEPLOPICUEVAOV YDPOV Y10, TEYVIKOVC.

» Mzeimon xpovov Kol KO6ToVG embsdpnong

O1 un kataotpo@ikéc dokiuég mov Paciloviar o drone enttpémovy Tov e0KOA0, TOYOTEPO KOl
O OIKOVOUKO EVTOMIGUO EANTTOUATOV o€ VAKA. Avtd divel Tn dvuvatdTNTa GTO TUNUO
GUVTIPNONG VO TPAYUOTOTOUW|CEL E£YKAIPES EMICKEVEG GTO TPOIOVIO TOLG TPV TPOKVLYOLV
npoPAnpata. Kabe pio and tig teyvoroyieg mailet Tov atopkd g pOAO 61N LEIMOT TOV KOGTOVG
KOl TOV YpOVOL TOV OOLTEITOL Y10 TV EKTEAECT] LOG CLYKEKPIUEVI S emBedpnong. [lepartépw, 1
dokyun yoplg dwkomn Aertovpyiog onuaivel 0Tt M gtanpio Oa eokovouncetl ypovo kot Oa
AmOQVYEL TIC OMAOAEEG Tapay®wyNs. Mdovo Afyor epyaldpevol mpémel va Ppiokovior 6To YmOPO
gpyooiog yio va yivoov ot éleyyol. EmmAéov, ot embswpnoeig MKE mov Bacilovton oe drone
LELOVOLY CMUOVTIKA TNV OVAYKT Yol LEYOAN HETAPOPIKE OYNUATO Kol EMKOTTEP VO OTAGOLV
o€ OmOUAKPLGUEVEG TTePOyES. Ot TeYVOAOYiEG HEDVOLV TO KOGTOG WETAPOPHS Kabdg Kot To
KOGTOG ACPAAMGONG Kot ETEWN 01 SOKIUES Etvat AtydTEPO YPOVOPOPES, TO KEPAANIO TOV TALPEXETAL
Yoo dlovopég Kot emdopoto givor pikpotepo. Ot embswpnoeig MKE mov Bacilovtar o drone
UTOPOVV VO EVIOTIGOLV MO YPYOPO TO TEPICGOTEPH. EAATTOUATO KOl £TGL TOPEYOVY GTO
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TPOCMOTIKO GLUVINPNONG OPKETEG TANPOQEopiec mov Oa Tovg emTpéyovy va dtopbdcovv
TPOPANOTA KOL VAL ATOTPEYOLV dLopPoES Kot CNUIEG GTOVG 0ly®YOUG.

» Afwomotio Eykotdaotaocng

H mopafioon oxedacpod tov e£0mAopold KT T SIPKELN TOV KATUCTPOPIKAOV SOKIUOV
emnpedlel ™V aSOMOTIOl TOV Kot UEPIKES POPEG TN ddpkeln {oNg tov. Av, Yo mapadstyua,
amolTeEiTOL 1 KOM €vOG HETOAAIKOD DAIKOV, 1 EMOVOCLYKOAANGT TOL 00NYel 6€ aAlOyEG oTN
doun tov. Avtd pmopel va amodLVAUADGEL T GLYKOAANUEVN N TN TepPdAlovca Teployr| TOv,
KEAVOVTOG KAmOwL ord TUMUOTO TNG TEPLOYNG VO OVTATOKPIVOVTOL OPOPETIKE GE AELTOVPYIKES
katoarmovnoels. H embewdpnon MKE and v dAln, dev mopepPaivel oTiC KATAGKEVES Kol £TGL
pumopoHv vo S TnpovV TNV apyikn oYeSNOTIK Hopen Tovg. Tétoteg pedéteg eitvar €vog moAw
KOAOG TpOTOG vo. kaBoploTel €AV Ol KOTAGKEVEG TANPOVV KATOEG GLYKEKPIUEVEG OTTOUTIGELS
nepPAAovToc Kol ac@drelnc. Ot TeplocdTEPES d AVTES TIG OOKIUES, Ol OTOIES EIVOL TOKTIKEGS,
umopotv va mpaypatoromBovv afiocta pe T xpnon un enavopouévov cvotnudtov. Edv
TANPOVV TO OMOOEKTA EMIMED W, TOTE EMTPEMETOL VO AEITOVPYOVV GE GLGTIATO VO GLVEXICOLV TN
Aertovpyio TOVG, O1POPETIKAE Bl YPEWOTEL VO TPAYUATOTOOVVTOL EMIGKEVEG 1) OVTIKOTOCTAGELS
Yo TV amoeuyn mpoPfAnudtov mov pmopel vo 0ONYNGOLV GE OTPOYPUUUATIOTEG OIOKOTEG
Aertovpyiog N Kol KOTAGTPOPEC.

> IIpns ko Axpipg avo@opd emBsmpnong

XPNOOTOIOVTOG EVOL U EMOVOPOUEVO GUOTNUO Yo, TPOSPacn o€ dvoPateg mePloyEg, Ot
MKE pmopodv omn ovvéyela vo aEloAoynoovy TiIC SOUEG KOl VO TOPEXOVY OAOKANPOUEVA
dedopéva mov Bo yperdlovtay OpKETEG HEPEG AV EKUETAAAELOUAOTOV TIS KAUOIKEG HeBOO0LG
npocPaonc. Ot embewpnocic MKE mov BoociCovtar og drone otn Propnyavio metpeiaiov Kot
QLGIKOV aepPiov £YoVV TN SLVATOTNTA VO, TOPEYOVY AEIOTIOTO Kot KPP OE00UEVO SOKILMY Yiol
poe mokidio. wiotntov. To kaAvtepo eivor 6Tt 1 dadikacio emBemdpnong sivar cuvnBmg
emavorapPoavopevn kot pmopel  vo  givor  mOAD  ypnolun  Kotd TNV avaAvom TG
OTOTEAECUOTIKOTNTAG OTMOIWVONTOTE  EMICKELAOV. XPNOWOTOWmVTIag TN 0éomn kot Gl
yeplotnplo, ta drones pmopovv va, Kavouv Tig id1ec dokiuég omd to 1610 onueio kot yovio Eava
kot Eavd. Avtd Bonbd to mPOcOMKO GuVTINPNONG Vo Topdyel akpiPn amoteAéopate Kot vo
eCahelpel Ta opdipato mov OBa mpofkvmrTov amd Tr OlEVEPYEWL OOKIUADV GE OLPOPETIKEG
tomofeoiec.
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3.2.1 Avantoén mopropatov cvoyétiong peietoov MKE pe PX

- ApBpotd

Méypt kot onpepa, to apfpOTE POUTOTIKO GLGTIUATO YPNGLOTO0VVTOL Y10 KATOUGKEVES,
HETOQOPEG KOl GLYKOAANCELS. Xtov topén tov Mn Koataotpogpikod EAéyyov, ov apBpwtoi
Bpayioveg pmopovv va Bonbncovv ce peydro gupog pehetov. Opmg kdbe PeEAETN €xEl Kol TOVG
TEPLOPICUOVS TG 660 apopd Tomobecia kol mepParilovioloyikés cuvOnkes. Xe emilysieg Ko
otafepéc empdveles, kiBe peAétn eivoar ikt 660 apopd Tig Tpoavaivuéveg epapuoyés MKE.
Ouwmg og gvaépieg S0KIUES (T, LEAETEG LE EVOEPIOL LN ETOVOPOUEVO pourtdT —drone-) o Ontikog
"EAeyyog eivor epiktoc, 660 0 vOLAUESOG UEAETNG Elvol KOANG TOOTNTOG KOl O XEPLGTNG TOV
drone eivon éumelpog apketd dote va kpatdel o dOynua otabepd. Mapdin ™ otabepdTNTA TOLC,
n mopeia Tov aépo pmopel vo Kotactnoel 0vVokoAn tn peAETn. Téco otov aépa OGO Ko
vrofpvyla eivon €QiKty, 060 Ta GTOXEIDL TOL LITOPPVYIOVL TEPPAAAOVTOS OEV TOPOVGLOGTOVY
EUTOO10 GTN PEAETN.

Ye Mo €10KEVUEVEG HEAETEC OpmC, Omwg M Padoypagia, ta Awopedpata kot ta AY, 1
peAétn etvar, av Oxt advvarn, amdivto dvokoAn. Kdébe dAro adrhd m perétn Poadwoypapiog
amontel OTOUOVOUEVO KOl OTTOGTEIPOUEVO TEPIPAALOV Y10l VO LTOPEGEL VO ATTOOMOEL KATAAAN AN
amoteléopaTo. Xe £vo avorytd Y®po N KAT® amd to vepd Ba eivon dVoKOAO YTl 0 UNYavVIoHOg
aktvov X mpémel va eival otabepds yio vo AdPet Kabapn ewova Kot emmALOV eEOTEPIKOL
Tapayovteg umopel va mopEUPouv Kol vo. OLCKOAEYOLV 1 YEWPOTEPOU VO GTOLOTHOOVV TN
dwdwacio. [Tpénet va avapepbetl puokd 0tt 1 aktvoPfolrio mov mapdyetat ivor PAapepn yia o
nepPaAiov, e0IKA GTNV VOPOPia (o).

2 mepintwon Tov Avopevpdtomv dev 16Y0EL TOGO 0 Kivouvog mpog to mePBEALov 66O 1
duvaToTNTO POPNTOTNTOS TNG GVoKEVNG. EmmAéov pe to vepd va gival moAd KaAdS aymydg Tov
NAEKTPIGHOD, M peATn Ba eivar dkpmg emikivouvn Yo 10 VOPOPLo mePIPAiiov Katl TNV 1d1a ™
oVOKEVT (OKOLLO KO UE U] ETMOVOPOUEVA).

H pedétn pe ypron Asdutikdv vypov givarl ikt og kde Hopeng pouUToTIKd GVGTNUA,
ocoumephapufavopéveov Kot aut®v ov Ba avoivBovv mopakdtm, oe eniyeleg otabepéc
EMOAVELES, apkel va gtvar ekt 1 dwdikacio puéypt mépag (Kabapiopoc emodveiag, spoppoyn
VYPOV EUPAVIOTG, KaBAPIoUOG TEPIGGIo, £@apLoyT eppavioth). Evaépla dev Ba ntav epiktd
EMELON Y10 VO UTOPEGEL VAL KOOUPIOTEL QOPNTE 1) EMPAVELN TPETEL VAL EPAPULOCTEL OVVOUN OO TN
TAELPE TOL POUTOT, KATL TTOL £lval GYETIKA OVGKOAO EOIKA GE EVAEPLES GLVONKEC.

e vroPpoyeg ovvOnkes ta AY. givor Bempntikd Kot TPOKTIKE adVVATOV VO OT0d DGOV
aroteréopata. Ta vypd epapuoloviot pe meopévo aépa (ompél). Kdtw amd to vepd dev Ba ivar
EPIKTN 1 KOTAAANAN EQOPLOYN TOLG, KOL OV LAPYE K0 THOVOTNTO EMITUYNG EPAPUOYNG TA
aroteléspata dgv Ba ftav moAd EekdBapa yia vo amodobel kabapn eTopnyopio OTOTEAEGUATOV.
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H pedém pe yprion Moyvntikdv Zopatidiov eivol gkt otov aépa, oAAd, OTMG Kol oTa
AY., 0 aépag pmopel vo EUTOSIGEL TNV COCTN EPUPLOYN TOV LOYVNTIKOV PVICUATOV Kot uropel
vo. odnyNoel e omatdAn tov ompél. Lo tétotec pelétec mov €yovv Aemtopep] dldikaocia,
ocLVNOMC ¥PNGILOTOLOVVTAL VPPOIKA POUTOT MGTE VA Yivel O €VKOAN 1 dwadikacio tove. [
TAPASEYHO £vOL KOAVOPIKO popmdT Tov €xel ouvdedepuévoug apbpmtoie Bpayioves. YmoBpdylo
emiong dgv eivol EDKOAN M €QPOPUOYN TOV GTIPEL UETOAMKOV PVICUATOV, Kol EXEWN OV €lval
ac@oAn Yo to mePPaALov, dev glvar Wavikd yio viroPpOyleg peAETEG.

Meléteg OTmG o1 YEPN YOl UmopovV va, TPayHoToTomBovy o€ vddtivo mepBdAlov mo evKoAn
o€ oyéon ue evaépleg tonobeoiec. H avaykn emagnc pe v emedveio LeAETNG, Kab1oTd TO vEPO
O E0KOAO OTN HEAETN amd TIG evaéple TomoDesies.

- Kopteowava

Ta kapteciavd poundt, e€outiog TOV TPICHOTIKOV GUVOECU®V KaO1oTd, ®g £va Padud,
OVOKOAN MG Ko advvatn T HeEAETN pe kamoteg mponyuéveg epappoyéc MKE oe evaépleg kot
voartveg tomobeoiec. Ta Kapteslvd POUTOT UTOPOLV VO, YPNCILOTOOVVTOL [LE HEGO OV TO.
KAVOLV Vo GUVOEOVTAL, LaYVNTIKG cLVIHOWG, TAV® OTIG EMPAVELES Yo va. Yivouv uedéteg MKE.
Oo pmopovcav vo YPNOWOTOmBovV Yoo Vo YIVEL YOPTOYPAPNON TOV ECMTEPIKOD EVOG
CLOTNLOTOG COANVOCEMV. X& HEAETEG e YTTEPNYOVG, OV Katl cuVNB®G ypovoPopeg, stvar eQIKTEG
oe vodtwvo mepPdAdov, opkel vo VEApyel oTtabepoOTNTO Yo Vo yivel o®oT  Afym
OTOTEAECUATOV.

- Kvavopikd kot Zoapikd

AOYy® TV TOTOV cHVOESTG TOV apOBpOGEMVY, TETOLN POUTOTIKA GLGTHUATA Oa uTopovGaV Vo
YPNOOTOM OOV Y1 EAEYYO TOV EGMOTEPIKOV OEEAUEVAOV KO AAADY KLAIVOPIKDOV KOl GOULPIKDV
EMPAVEIDV LE EVKOATN. Xe LIOPPVLYLES Kal EVOEPIEG TOTOOEGTEC OUWE Elval SVOKOAO MG AdVVATO
d10T1, T0 poumdT TPEMEL va etvan otabepd yia T xpnon tov. Emumhéov ta cpapikd poundrt, to
omoio TPOKTIKA ivar VPPOIKN EKOOYN TV KLAVOPIKMOV pOUTOT, KOTOoKELALOVTOL GUVROMC e
éva, e£®TEPIKO GPaIPIKO BOA0 Y10 va Yivouv o1 LEAETEC 1) GLVOPUOAOYNOELS LEGH GE QVTOV, KATL
nmov mepopiler to péyebog TOL AVTIKEWEVOL TPOG UEAETN. ZTOV €VOEPO TOWEN E£XOLV
KOTOOKEVAGTEL POUTOT OV TEPIGTPEPOVY TOLG Ppayloves MOV KATEXYOLV TOVS AVTIGTOLYOVG
acOnmpeg ko korevBouvovtan pe ™ Pondeta TpomEAWV.

- SCARA

Eautioc g popene, g 0éong déktm twv poumdt SCARA, poévo otabepéc emiyeieg
emeaveleg Oa pmopovcav va peretnBodv pe emrvyio. Méyxpr onuepa ta poundét SCARA
YPNOYWOTO0VVTAL GTO TOUEN GLUVOPUOAGYNONG Kot HeTAPopag avtikeévav. Ot pedéteg MKE
Ba pmopovcav va givar epiktég pe vPpdKd poundt SCARA ywo pedéteg mov kévovv ypnom
TOALOTADV VAIKOV Y10 T Ay OTOTEAEGUATMV.
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- Aéhta

H gveléio kot otabepdmta tv poundt AéAto dev Kab1oTd amOAvTo €OKOAN TN HEAETN
MKE pe m gpfion tovs. Osopntikd o Ontikog Edeyyog kot n pedétn pe Ymepniyovg Ba ntav
EPIKTN o€ dVGPatec Tomobesieg aAld Tavtdypova 1 avaykn ewdikevong Kabiotd SVoKoAN TV
EMITUYN EPOPUOYYT| LELETDV.

YUVOTTIKO GTOV TOPOKATO TIVaKO YIVETOL GLOYETION TOV POUTOTIKMOV GCLUGTNUATOV TOV HEPOVS
B o¢ oyéon e Tig pEAETEG U KOTAGTPOPIKOD EAEYYOL TTOV avaAbONKay 6to Mépog A.

MKE
OIITIKOX PAAIOT'PA®I AIEIZAYTIKA | MAI'NHTIKA
Px EAET'XOZX A YIEPHXOZ | AINOPEYMATA YTPA ZOMATIAIA
APOPQTA 1 1 1 0 1 ?
KAPTEZIANA 1 0 1 0 1 ?
KYAINAPIKA 1 0 0 0 1 ?
SOAIPIKA 1 0 0 0 1 ?
SCARA 1 1? 1? 0 1 ?
AEATA ? ? ? 0 1 ?
1-—NAI ITivaxag 3.1 Zovortixdg mivaxag cuoyETIoNS TV poUrOTIKDY GUOTHUATWV ue perétes MKE.
0-0OXl
[ ] EMITEIES EMI®ANEIES
[ ] ANAEPIES EMIOANEIES

[} YNOBPYXIES EIIOANEIES

? — GEQPHTIKA E®DIKTO
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3.1.2 Xvvoyn

Ocov apopd o TAEOVEKTHHOTOL:

Ta poumdt TpooEEépovy gveM&io otn ¥pPNon Kot ot dSdKacio LEAETNC, Kol AOY® NG
otafepOTNTOC.

H avtopatomoinon punopel va fondnoel oe toydTOTEG Kol TOVTOYPOVO TOAD OVOAVTIKEG
HEAETEC.

EveMéio wg mpog to mepPaAlov epapuoyng Toug.

KotdAnAn mpootacio t@v cuotudtov unopel vo fondncel oe dlELKOAVVOT HEAET®OV
OV EUTEPIEXOVV OKTIVOPOAL, NAEKTPIKA PEVUOTO KOl LAYV TIKE TTEdTAL.

AMAG o€ PEOVEKTLOTOL:

Extog and ewdikevon otig pebBooovg MKE, omouteiton kou eumeipio pe tn ypnon un
EMOVOPOUEVOV POUTOT, EVOG CLVOVAGHUOG YVAOCNG TOV HEYXPL KOl GTIEPO OEV EIvVO APKETA
OVETTVYUEVOG,.

YymAd k6010¢ e€omMo oD Kot TEPLOd0L EKUEON oM.

[MapéAn Vv evkoAlo TOLG, O KIVOLVOG OTLYNUOTOG KOTO TN OdKOGIo UEAETNG
TOPAUEVEL.

H avtopoatomoinon Oa ofnoet moAléc Béoeig epyaciog.

Kd&be perétn MKE xoBdg ko kdbe €100¢ pPOUTOTIKOD GULOTHUATOS, £XEL TOLG
TEPLOPICUOVS TOL OGO APOPA TOV YDHPO Kol TO TEPPAALOV epyaciag.

Ta VBPOIKAE poumOT av Kol ADVOVV KAmolo amd To. TPOPANUATO TOV UTOPEL VO £XOVV
Kémow omd ToL KOUUATION TOVG, B0l TPOKAAEGOVY TNV OVAYKN Y10 ETUTAEOV EKTOUOEVOT OTN

YPNON TOVG.
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Kegpaioro 3.3 H teyvoroyia Tov onuepa

3.3.1 Ortikég 'EAreyyog

Ewova 3.1 My emavipwuéva poumotike, cuoTHUATA

xotaokevoouéva yio pueiétes NDT.

BIMéypr kou onuepo o Ontikég "EAleyyog ypnowwomoteitar oe ovvdeon pe pn
enavopouévo poundt. ‘Etol pmopovv va ehéyyovion €yKatooTdoelg ol omoieg eivar, g €va
Babuod, avlpomva dvcPatec. Ilopadelypato eivor n kopveég eykataotdoewv eEOpLENG
eTPEAAion, 01 LIOPPVYLES PAGEIC VIPOPPAYLATOV KOl YPOUUES SLOVOUNG NAEKTPIKOD PEOILOTOGC.
Etapiec 0mwc n AETOS tov opidov MISTRAS Inc €youvv koTooKELAGEL UN ETOVOPOUEVA
POUTOTIKG cvoTtiuota Yoo kKdAvyn emBewpnoewv MKE ce evaépiec, emiysiec ko vmoPpoyleg
tomoBeciec mov eopilovv mETPELALO, PLOIKO AEPLO KO TETPOYNIULKE, GE OOTIKEG VITOGOUES Kol
Brounyaviec kowng meéiewng aAAd kot v evépyeia. Ot duvatdotnteg emibemdpnong drone
MKE t¢ AETOS, cg cuvovaoud pe tig mpospopsg e MISTRAS o¢ moykodGHon mTapdyov
AMoe®V  TPOCTACING TMEPIOVCIOKAOV GTOWYEI®Y, TPOGPEPOLY TNV evKalpio Yoo TANPOG
OAOKANPOUEVT OLOXEIPIOT TEPLOVCIOKMV CTOLYEIMV, OKOUTN KOl GE TEPLOPICUEVES 1| EMIKIVOVVEC
tomoBeciec. O1 GLVOLAGUEVEG TOVG AVGELS LLE OLVOTOTNTO TEYVOAOYIOG TAPEXOVY GTOVG YEPIOTEG
EYKATOOTAGEMY LOVAOIKA OPEAUEG ADGELS Y10, TN OlEVEPYELN EMOEMPNCEMY KATA TN ¥PN oM, TN
Bektioon TG AETOLPYIKNG VLYElOG, TN OlyEIPION Kol TOV EVIOMGUO EANTTOUAT®V, TNV
VROGTNPIEN KPIGEDV KOl KATOGTPOP®V, TNV EMIPAEYN TOV EPYUCIOV KATAGKELNG KOl EMGKEVNG
KOLL TV OIKOVOLLIKT] TopakoA0VONoN TV E6MTEPIKAOV Kot EEMTEPIKOV TEPLOVGLUKADV GTOXEIMV.

210V Topéa evaEPOG EMOEDPNONG KOADTTETAL 1] OKEPOOTNTO, KOTAOKELMOV OV Ppickoviol g
YNAQ, KATL TOL KaO1oTh TOV EAEYYO0 0KEPAOTNTAG TOVG dVGKOAD. Mepikd amd avtd givar:

> Tpappéc nhekTpikig evépysrog

H ota0epn kou afomotn oybdg sivor {oTikng onuociog yio Tnv opaAn Asitovpyio TV
dwdwactdv. Ot taktikég emBempnoeig NDT mopywv, cuvdéocemv kot LOVOTOV givol KEVTIPIKEG
oe avtéc T Acrtovpyieg kar n ypron UAS*2 emitpémel v 0AOKANP®GY TOVC EVKOAC,
OTOTEAEGUOTIKA Kot YPIyopa. XTiG Propunyovies nAEKTPIKNG EVEPYELNS KOl VTNPECIDOV KOWNG
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o@éreng, ot {nuiéc amd Koatoryideg kot GAAG (NTAHOTO UTOPOLV VO EMNPEACOVV TNV
AKEPALOTNTO TOV YPOUU®V 1} TNG doung. Ot embempnoelg pe drone propovv va fondncovv ctov
EVIOTIGHO TPOPANUATOV SoTpOVTOG TOPIAANAO TO TPOGONIKO GE acPaAr Tonobesio. Extoc
amo 115 embewpnoeig UAV ypaupmv woyvog , 1 AETOS éyel eniong sunepia ot deoaywyn
embewpnoemv  evepyelokng  Popnyaviag oe  AEPNTEG, YEVWATPLEG  OTHOV  OVAKTINGONG
Bepuotrag ( HRSGS ), avepoyevvnpieg Kot nA0KoHS GLAAEKTEC.

» ITopyor yi&ng propnyoviev

O mHpyor YyoENg umopel va YAsouy TV amOTEAECUATIKOTNTA TOVS KABMG yepvoV Kot Ta

vrokeipeva TpofAnuata propet va eivol SVGKOAO va d10yvactohy. Q¢ TponyUevn TEXVIKN Yo TN
deéayoyn embBewpnoewv mHpywv WYoéng otabudv mopaywyns eVEPYEWS KOl TETPOYNUIKAOV
dwMompiov, n Oepukn amewkdvion £xel yivel €va TOADTIHO  EPYOAEID  POUTOTIKNG
emBenpnong NDT otnv evepyetaxn Propnyovio.
XPNOWOTODOVTOG U] EMOVOPOUEVO, EVOEPLO. GLOTHUOTO YOl TN ANYN HOG LTEPLYOUEVNC,
TANPOLS KdAVYNG VITEPLOPT /OepuKT) EKOVOA TOVL TOPYOV, TOV AVEHGTNPOV EEATUIONG KOL TNG
ovoKevaoiag, ot  punyovikoi umopodv  vao  €vtomicouv  To  €0KoAo  mpoPAnuata. H
OVOTOTEAECUOTIKOTNTO, OTIS OTNAES omdoTaENS onuaivel andAelo kepdwv. H un emoavopmpévn
Oepuikry Ko omTikn amewoOvion umopel vo ekBéoel mpofAnquata pOveoong 1N dlEpyaciav,
EVNUEPDVOVTOG OTOTEAEGLLATIKG TIC TPOETOYLUGIES OLVAKOLYNC.

H 1610 eToupio mapéyet kon MLE.P. ddpovg, mpocappocuévoug pe eEaptiuata Kot pe appmtoig
Bpayioveg Yo Aertovpyia e SOGKOAN TPOGPAGIES TEPLOYES.

> XOMVOGEG

O1 TEP1o6OTEPES COANVAOGELS EVIOS OWAICTNPIOV JIEPYACIOV Kl YNUIKOV EPYOCTUGIOV
Kol ToAlol eEmtepikol aywyol pmopet va eivor addvato va emBempnbodv pe TiIc cvpPotikég
uebodovg embempnong, cvyvd Adym ™ dvokoriag mpocPaong otic Tomobesieg tovg. Katd
SLAPKELDL TOV OVOTPOTTAV, OVTE TA TEPLOLGLOK(A oTolXEln TPEmel va. VTOPANO0VY ce evdeleyelg
embempnoelg, KobMOS To eMKivOLVO VAIKE ov péovv péoa amd avTd onpovpyodv eEonpeTikd
nePPAALOVTA Y1t O16.POPOVS UNYAVIGLOVG {NULAC.

> Agapevég

H etopio €xel kataokevdoel un enavopoUEVE EPTLGTIONOPE POUTOT TOV GLVOLOVTOL
poyvntikd yuo. embewpnoel T 0dmedn Kol TOvG TOiYovG T®V JeEAUEVOV Yo CLUVTPIUUA,
dwPpwon, Tp1Pn, poyués, pnéelg emévovong/eAdktaveg Kot Ao, Ot poumotikég embempnoels
drone efadeipovv TV avaykn va 1efovv ektdg Asttovpyiog ot defapevég dwlotnpionv
TETPEAAIOV Kot PLGIKOV aepiov KoL YNUKADV EpYOSTAGIOV, EE0IKOVOUOVTIS TEPATTLO £E000.

Ta emoavewaxd drones, to omoio Aettovpyoldv €§ OMOGTAGE®MG Kol UTOPOVV va givol
oLVoEdENEVAL 1] OoLPUATO, UTOPOVV Vo €£OMMOTOVV HE QOTICHO KOOMG Kot HE ouoONTpeg
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OTTIKNG Kot Oepuikng amewoviong. Ot embBewpnoelg mpaypotonoovvtal facel Tov Kodwka API
653*! £161 OoTE 01 SeEAPEVEC VAL SIATNPOVVTUL GE GUUUOPPMOGT] HE TOVG KAVOVIGLOVE TOVG.

> XKaon

Ta doyeilo amaitohv cuyvolg ehéyyove, kabmg N ddfpwon, ot unyovikég PAaPeg kot M
KOT®ON Kol TO PAYICUO. UTOPEL VO 001 YGOVV GE KATOGTPOPIKY aoToyio. AVTEG Ol EMBE®PNCELS
yivovtot cuyvd pe mopadoctakéc LeBddoVE OTTIKNG EMOEMPNONG, Ol OTOIES AMAUITOVY £1G0J0 GTO
OKAPOG, LE OMOTEAEGHO. U0 TEPIOO0 €KTOG AEITOVPYing Kot KvdOvoug Yo 10 mposmmikd. Ot
aviyveutéc g AETOS emtpémouy v 0AOKANP®GT TV OIKOVOLIK®V ETHEDMPNCEDV TTO GLYVA,
YOPIG TV aAVAYKN TPOETOAGIOG TG Hovadag yio €icodo tpocmmikov. Ta drones mapéyovy o,
Tpogodocio Pivieo 7y mAONYNON, HEIOVOVTIOS TIC EMBEMPNOES EMKIVOLVOV  TEPLOYDOV
KOl TEPLOPIGUEVOV YDPOV .

3.3.2 Padwypagia

Eixéva 3.2 Pourotixé cvotnuo Mijyng axtvoypopicrv RadalyX

E&aetiag tov kvdodhvov oto yepiopd, n Padwoypagio eivar emkivovvn, eEoutiog g
VYNNG axtvofoiriog mov mapdyeTor Kotd T HeAETN TG, Me ) Bonfeta OU®S TG POUTOTIKNG, 1|
gtoipio. Radalytica Smpovpynce cvotipata Mjyng eovov pe cvokevéc oktvav X. PlTo
RadalyX givatl éva ovotua ameikdviong oktivov X HETPNong HEUOVOUEVOV COUATIOIOV Yo
EWOVEG VYNNG TodTTOG [e TV gveMéia v cuvepyalopevov pourndt. Ta Pacwd pépn to
capmt) etvar dvo poumotikoi PBpoyioves pe 6 apbpwoeic. O mpmdtog PBpoyiovag kpatd évo
COMVA oKTIVOV X gV 0 dgVTEPOG Kpatdel tov aviyveutn omewkovions. To Levyog cwiniva
axTvev X Kol oviyveutn umopei, xépn oTovg popmotikovg Ppayioves, vo Kiveitor kol vo
TEPIOTPEPETAL  €AEVBEp  YOp® oamd TO avikeipevo pekétmg. Ov Ppoyloveg kvovvton
oLYYPOVIGUEVO, €Tol Mote M apolPaio BE€on Tov coAva OKTVOV X KOU TOL OVIXVELTH vV
napapével n 1010 ved Oleg TG cvvOnkeg. Xe oviifeon pe TG SLUPOTIKEG CGLOKEVEG, M
EVOOUATMOON TEXVOAOYIDV OMEIKOVIONG O POUTOTIKOVS Ppayioveg €61 a&dvmv odlvel omnv
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AmEOVION TN duvaTtoTNTo PEYAANG gvehéiog 6cov agopd to péyebog kol TO GYNUO TOL
delypatog. To ocvotnuo pmopel va dokiudost mponyuéva cvvleto VAIKA pHe TOAVTAOKEG
KOUTVAOTNTES YPTCILOTOUDVTOG OVIYVEVTES VIEPNY®V /KL aKTVAOV X.

[ToAAég U KATOOTPOPIKEG EMOEMPNGELS TPOIOVIOV NTOV TPONYOLUEVMSG AOIVONTEG,
koD dev pumopovicoe va emitevydel M avaykn TPNONG TG TPOKAOBOPIGUEVIC OmMOGTAONG TNG
TNYNG OKTIVOV X, TOV OVIXVELTN Kol TOV d€O0UEVOL delypatog poll te ™ yovio cipmong yio To
obvbeto oyfuata. To RadalyX Eemepva avtd to epmddio kai, yGpn OTO POUTOTIKO GUGTNUA
anewoviong 2D kot 3D (YroAoywotikn Topoypagia, CT), emtpénet v avtodparn embedpnon
aKOUN Ko Yo TPOiovTa LEYAA®Y Kot TOATAOK®V oynuatwv. Ta poundT mpoceEpovy emopUEVMS
VynAd PBabuo eveMiog oty mopakoAovOnon ™G TOAOTAOKNG KOUTLAOTNTOS Kot GTIG OO
TAEVPEC TOV EMBE®PNUEVOL OVTIKEWEVOL, G€ ovTifeoT e TO CLUPOTIKA GLOTHLOTO ATEIKOVIONG
aKTveOV X, OOV TOCO0 0 GOANVOG OKTVOV X 000 KOl O OviYveLTNG eivan otabepol 1 Exovv
nepropiopévn euPéretn kivnone. ‘Etot, ta popmdT emitpémovy 1 6Apmon £vOog Oelylatog e
xPNoM OKTVOV X amd SPOPETIKY OTTIKN YOVIOL Y10 TOV EVIOMIGUO EAATTOUATOV O EVKOAL,
YPNYOPOQ KOl KOADTEPOQ.

‘Eva and ta onuovtikdtepo mAeovektnuota givor 6Tt To cvotnua pmopet var petaxvn et
070 avTikeipevo mov poopileTon va embewpnBel. Avtd Epyetarl o€ Evtovn avtifeon pe ta Kowd
Brounyavikd cvetiuata CT omov 1o delypa mpénel va ywpdet péoa. To chomua avtd umopet va
AGPel TANPNG amEOVIOT TOV OEYUATOC TPOG LEAETN, dvev peyéBoug.

3.3.2.1 Evaépro pn eravopopéve g Pacific Imaging

Allo mapadetypa ivon to DroneX
(Ewova,  3.3), «xotookevny g Pacific
Imaging. To DroneX givat évo, chotnua un
EMOVOPOUEVOL POUTOT EEOTAIGUEVO IE 0L
Kbpepo oktveov X, otabepommuévn o€
évo ovotnua advav. XpnoluomolmdvTog
éva. mpocapupocpévo drone, to ocvoTnua
DroneX ypnoiluomotel emitoydg  éva
TomofeTUéVO  unydvnuo  amEKOVIONG
oktivov X vy va  embeompnost e
OCQAAELDL TO, YITOVIOL TOV OyOYOV OTO
KoAmow pevpatoc. To DroneX amoktd
dedouéva oTov aépa Yoo OV omd Eva
YPOVO Ko Tapdyel okpiPeic Kot aEl0moeTEG ‘ \
ewoveg. Xapt og avtd, TO KOGTOG Kol O ‘
kivoovog mov  mpofevel 1M peAn
padtoypapiag o€ ovorytd mepPAAloV
petwvovtor Kot eSaAeipetar M avaykn
CLUUPATIKOV HEG®V, TOL UEYPL TOPO glvorl
T EMKOTTEPA KOl TO, POPTNYA LE KOVPAL. S il

Ewxéva 3.3 DroneX ¢ etaupiog Pacific Imaging.
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3.3.3 Yaépnyor

Ewxova 3.4
Avtouoromomnuévy
POUTOTIKN
emBecpnon.

To mpodypappa Intacom eivor o oepd épyov mov Pocilovior oy  avémroén
POUTOTIKOV cLOTNUATOV emBedpnong mov dtevduvetar and 10 Kévrpo Tlponyuévov Meketmv
MKE ¢ TWI oto Port Talbot thg Notiog Ovariog. O yevikdc 6TOY0G TOL TPOYPAULOTOS Eivar 1)
LEI®OT TOV KOGTOVG eMBOe®PNONE CUVOETOV YEMUETPIKMOV GTOWYEI®V Yo TNV OEPOOIUCTNLIKY
Bopnyovia. Ot TPOTEG PAGEIS TOL £PYOV TOPEOWCAV EVOL TPOTOTLTO OVTOUATOTOUEVO KEAL
embempnong ypnoomoldvtog ovo Ppoayioveg poumdt 6 afdvov Yo v embempnon
e€aptudTOV VYNANG KOUTOANG o€ €va KAAoHO ToV ¥pOvov ov cuvnBmG amonteiton amd GAAo
avtopatorompéva, ovotnuato. NDT. Evooudtwoes edikd eEehyuévn mponyuévn teyvoroyia
SOKIUMV LIEPNY®V YOl TNV TOPOYN TPIGOICTATNG OMEKOVIONG EEAPTNUATOV TOV, OE TOAAEG
TEPMTAGELS, deV Umopovoav va emfewpnBovv pe kavévav GALO TpOTO.

H tedevtaio @don tov €pyov evoopotdvel por KOWEAN poumdT MOV TEPLEYEL TOAD
LEYOADTEPO POUTOT KOl TPOGOETOVG AEOVES, OTTmC ioTtes 14 pétpwv kot Eva mkdm 4 pétpov. Ot
GLVOLAGUEVOL AEOVEG EMTPENTOVY GTA POUTOT VO EMBEMPOVV PEYIA £EAPTHULATO, OTMOG TO GAGT
TOL OVTOKIWVITOV, TO TUAUOTO TOV QTEPOV Kol TO TEPIPAUATO TOV KWWNTHP®V TOV
aepookaeovs. Kabe poumdt pnopet va epyactet aveEdpnra yio emBempnoelg maAUkig nyovs 1
oe ovvepyasio v embewprioelg pécwm petdooonc. I ) ovlevén ToL VREPNXOL WE TO
e€apnua, YpPNoYLOTO0VVTOL TOAKESG VEPOD OV €EAAEIPOVV TNV OVAYKT| EMOPNG TOV POUTOT LE
10 Vo dokn eEdptua. To mponyuévo AoyioHkd oyxedlacod S10dPOuUNS (PNCHOTOLEITOL Y1l
™ OMovpyio LOVOTATIOV GAPMOGCNG KOl TOV EAEYYO Y10 GLYKPOVGELS, YPTOLLOTOIDVTOS LOVTEAM
CAD 7y Vv Tpocopoimom tov Tpayratikov TepBAAAOVTOC.

[Ipoxeévov va datnpndei n oakpifero Béong oe pa 16G0 peydAn meployn, Kol vo
avTWETOMOTEL M peTAfANTOTNTO OTO OYNUO HEP®OV Kot ot B€om &vidg g KLWEANG,
avanmTOGGETOL €VAG GLUVOLOGHOG GLOTNUATOV  petporoyiag. Ot capwtés ypopuns Aélep
avamTOGGOVTOL Yol TN ONUovpyio. TPOPiL EMPAVENG TPAYLATIKGOV €EAPTNUATOV OOV TO
dedopéva CAD dev gtvan dwbéoa (0mmg yio eEaptiuoto maAotov TOmov) 1 dgv Topralovy
EMOPKOG HE TO TEAKO oynua tov  efaptiuatoc. Eva cbotua oeotoypappetpiog mov
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YPNOWOTOLEL OKTD ad1APPOYEG KAUEPES XPNOOTOLEITAL VIOl TV TOPAKOA0VONGN TG BEoMC TOV
POUTOT KO TNV TopakoAovONon NG Kivnong, EmITPEMOVING TOV EVIOMIGUO OTOGONTOTE
amoOKAoNG and TG TPOPAETOUEVES O1OPOUEG KOl TAPEXOVTAG TV EMAOYN TPOGOUPUOYDV GE
TPOYUATIKO YpOVO OTIC S100POES GAPWOOTC.

3.3.3.1 Epmoetio@opa. poprét Eddyfi

Eivat caég 611 e avtn ) petafotikn mepiodo,
N upetdPocn amd TNV EMOVOPOUEVN]  OTNV  UN
EMaVOpOUEVT emBemdpnon, o€ o enoyn Omov M
TeEYVOAOYiOL TpoYwpPh TOGO YpNyopo € OAOVLG TOVG
topeig g Long mov apyilovpe Vo OVOKIAVTTTOVLE VEES
TPOKANGELC.

Etoupieg omwg m Eddyfi Technologies éyet  Ewéva 3.5 Pourde crawler g Eddyfi.
KOTOOKEVAGEL EPTLGTIOPOPO. POUTOT Yo ETOMPNGEIS GTO 6MTEPIKO aywy®v. Eva mopdostypa
givon to Inuktun VT150 Vertical Crawler™, 1o omoio &ivat évo poumdt mov ¥pNOYLOTOLEL TPELS
OOTEYOVGEC TEPUPEPELKA EUTAEKOUEVES OPUATMGIES, OTNPOVTOS £TGL TNV KEVIPIKT 0Eom TOv
POUTOT EVTOG TOL GOANVO — TOV TO KAGTA TO KOADTEPO UEPOG YLoL TOTOHETNGN OTOOVONTOTE
eEOMMOIOD OTTIKNG EMBEMPNONG MOV TPOGPEPEL TNV KAAVTEPT), O avepmdolot 0éa Otav
TAONYNOoN Kol UEIMON TOV EMATOGE®Y TG oBAANg 1 TG avtiotdOuiong £xbeong. Asdopévng
¢ wovoTNTdg Tov Vo dtavvet 1.000 pétpa (3.280 modwn), va Aettovpyel o aywyovg petaln 400
kal 800 ytmootav (16 €moc 31 tvroeg), va yepiletor Kot vo tomoBetel Evav Kepain vrepnymv
péoa oe évav cOANVA 6e d1apopec BEcelg Yo vo EMTPENEL TN CAPMOT KOl VO AETovpyel pe
nepLopiopévo oivoeso, To VT150VC manpovoe OAeg Tig Tpodmobéaelc tov £pyov.

[Tapépolo poumdt €pyovionr Kot pHe OLVATOTNTEC HAYVNTIOHOV o€ empdveles. 'Etot
umopov vo Katevbvvovtal o kABeTES empdveleg Tov pedetovvtol. Tétoleg empdveleg eivat:

- AgEapevég amonkevong

- Aoyela migong

- Ilepropiopévor ympot

- Ooldccilo oKaen

- Ymepaktiec mAaTQOPUES

- Ayoyot peyding swpétpov
- ITvpyor vepoo

- Avepoyevvnipieg

3.3.3.2 ITAcoveKTNOTO £VOVTL TOV GCUUBOTIKAOV OOKLLOV IE VTEPYOVS

H véa poumotikn eykotdotaon embedpnong mMPocEEPEL U GEWPA  amd  CNUAVTIKA
TAEOVEKTNLLOTO O GYEOT LE TIS SCVUPATIKEG SOKIUES VILEPY®V:
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e Kivnon aviyvevt 6 Pobumv ekevbepiag yio emibedpnon cOVOETOV YEOUETPIKOV TUNUATOV

o Tlponyuévn amewdvion vaepny®v, OomTIKOTOMpUEVN o€ meptParlov 3D kot emkdivyn og
CAD

o I'pNyopeg toyvnTEG EMBE®PNONG

e Evéhiktn kol mpocappociun koyédn poundt mov pmopel va tpomomomBel ypiyopa yia vo
embewpnoet véa eEaptnuata

o Zyedlaopdg 0100 poUNG EKTOC GUVOESTG Y10 OTTTIKOTOINGN KOl OTOPLYT GUYKPOVGNG

e  Emavainypommra éog 0,1 mm

e Avvatdtmrta ypnomng evog aptBpol aviyvELTMV VIEPYWV, AVAAOYQ LLE TNV EPUPLOYT

3.3.4 Awopevpora,

2 pehétn Awvopevpdtov, 1 etoupio EvaEpumv
poumdt Voliro £yel Kataokevdcel 10 HOVTELD
T (Ewova 3.4) yw puerétec MKE oto topéa
¢ Propunyaviag. ‘Eva této10 pn emavopopévo
POUTOT €pyetal pe emAOYEG Oyt HOVO Yo
dwvopedpota, oAAG Kol ETAOYEG Yoo EAEYYOVG
vIEPNY®V Kol €EOMMGHOD UETPNONG TAYOVG
LE TNE YPNOT NAEKTPOLAYVITIKOD OKOVGTIKOV
LETOTPOTEN Y10l  OVOYXEG  EMPAVEWS KOl
Uopnyoviky  owdPpwon. H  teyvoroyia
dwvopevpatev TopExeTol pLOUICUEV] Yol Vo

YIVOVTOL LETPNOELG TOV EETEPVAVE LOVOTIKEG GTPDOELS. Eixéva 3.6 Moviéio T \Voliro

To pounodrt givor eEomMopéEVO pe GuoTAOTO KOBodHYNoNG KOl ACPAAELNG OGTE VO UTOPEL ivar
KukAO@opel TOAD KOVTa o€ KTiplo u€ypt ko oe (mveg 6mov dev Ba umopovoe GvOpmmoc va
natnoel. Avtd poll pe v ovvatdotnta Kiviioewv o 360 poipec 10 KaO1GTA 100VIKO Y10, LEAETEG
0€ KUPTEC EMPAVEIEG Kot TO GLLEVUEVO GUGTNUO SVUGUOTIKNG MONoNG emTpénel T HeAET
(u)ownpopayvntikdv vakav. Emiong, ybpn oto cvomue ®Onong, dev emnpedloviot e0KOAN
Ao SLVATOVS AVELOVG KOl £XOVV SLVATOTNTO CVTOUOTOTTOINGNG EPOUPLOYDV KO TTHONG.

Téron pn emavopopéva poumdT pmopovv vo xpnotomonfodv 6e LYNAEG KOTOOKELES Kol
Bropunyovikés €yKaTAGTACELS, WUEYPL KOl GE OVEUOYEVVNTPIEG, OVOIPOVTIOG TNV avaykn yuo
avapvyon oty Katackevn. ‘Etot o ypdvog g dwdikaciog cvupikvavetor péxpt kat 50 popég
Kol 0 KivOUVOG TPOVHOTIGLOD TPOCMOTIKOL GE PEYOAD VYN epareipeTal £€-0A0KANpOV. MEypt Kan
TUADVEG SLOVOUNG NAEKTPIKOV PEOLOTOS LTOPOVV Vo LEAETNOOVV Ympic va yivovTal 10KOTES OTN
pon.
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