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 چکیده

ز پیشرفت شگرفی در دنیای امرو با درجات آزادی مختلف ساخت بازو ها و ربات های طراحی و چاپ

انواع مختلفی از این بازو ها ساخته  و حداقل سازی هزینه ها توجه به نیاز ها و تنوع تقاضاداشته است اما با 

 شده است.

کار همان  )با یک درجه آزادی (با دو درجه آزادی و یک صفحه لغزان زیر آنبا توجه به این که بازویی 

بازوی سهه درجه آزادی را می کند وبا توجه به این که هزینه ساخت و حج  محاسبات برنامه ریزی شده  

خیلی کمتر از بازویی با سه )با یک درجه آزادی (زیر آن در بازویی با دو درجه آزادی و یک صهفحه لغزان 

آزادی می باشد ما از این روش در این پروژه بهره جسته ای . ضمنا دقت کار با این روش بالا تر رفته  درجه

 و نصب اتصالات راحت تر می باشد.

یعنی ما  در این تحقیق به انواع مختلف چاپگر ها اشاره می شود و در ادامه به نوع خاص مورد بررسی 

و   ساخت  زایا و معایب آن نسبت به دیگر چاپگر ها فرآیندمی پردازی  و علاوه بر تشخیص م CNCچاپگر 

های از این  CNCبهره برداری از آن را به طور کامل توضهههیو خواهی  داد ر در آخر نیز انواع کاربرد های 

 .خواهی  کرددست را مطرح 
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 مقدمه 

ولید تا های خط تکارگرشاید این سوال برای شما نیز پیش آمده باشد که با توسعه اتوماسیون و رباتیک 

تن چرا که با داشن یک امر سریع الوقوع خواهد بود به کی میتوانند امیدوار باشند؟ در پاسخ باید گفت ای

ط یک و کارشان توسبیکار شوند  ده ها کارگر میتوانند  یک خط تولید مکانیزه و تنها یک اپراتور )فعلا !( ر

سیست  تقریبا هوشمند که شامل ربات ها و اجزای آن مثل بازو ها  و چرخ دنده ها و نوار نقاله ها و...استر 

 .انجام بگیرد

ی مختلفی به کار برده شوند به عنوان مثال می توان دستگاه های اهت در کاربرداین اجزا ممکن اس

 ریسندگی ر پرس ر حکاکی ر برش ر چاپ ر قالب سازی و  قالب ریزی را نام برد.

به نوعی این پروژه نیز در مورد چاپگر ها می باشدر هر چند استفاده آن در کاربرد های دیگری همچون 

 ر ها و دستگاه های حکاکی و برش نیز به وفور یافت می شود.لیز
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 فصل اول

 بازو های مکانیکی
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 مقدمه 1-1

ای عمومی از رباتها به عنوان ماشهینهای سیار انسان نما که تقریبا  قابلیت انجام هر  برخلاف تصهور افسهانه  

 اند و در فرایندها بسههته شههدهروباتیک در مکانهای ثابتی در کارخانهکاری را دارندر بیشههتر دسههتگاههای 

دهند. چنین دستگاهی حداقل ساخت با کمک کامپیوترر اعمال قابلیت انعطافر ولی محدودی را انجام می

باشههد. شههامل یک کامپیوتر برای نظارت بر اعمال و عملکردها و اسههباب انجام دهنده عمل مورد نظرر می 

اینر ممکن اسهت حسهگرها و تجهیزات جانبی داشهته باشند. بعضی از رباتهار ماشینهای مکانیکی    علاوه بر

دهند. سایر ای هسهتند که کارهای اختصهاصی مانند جوشکاری و یا رنگ افشانی را انجام می  نسهبتا  سهاده  

ای جمع آوری دهندر از دستگاههای حسیر برزمان چند کار انجام میهای پیچیده تر که بطور ه سیست 

اطلاعات مورد نیاز برای کنترل کارشهان نیاز دارند. حسهگرهای یک ربات ممکن است بازخورد حسی ارا ه   

دهندر طوریکه بتوانند اجسههام را برداشههته و بدون آسههیب زدنر در جای مناسههب قرار دهند. ربات دیگری 

یص دهد. بعضی از رباتهای ممکن اسهت دارای نوعی دید باشهد.ر که عیوب کالاهای سهاخته شهده را تشخ    

مورد اسههتفاده در سههاخت مدارهای الکترونیکیر پ  از مکان یابی دیداری علامتهای تثبیت مکان بر روی 

ترین شههکل رباتهای سههیارر برای توانند اجزا بسههیار کوچک را در جای مناسههب قرار دهند. سههاده بردر می

ندن قطعات در ساختر دنبال کردن مسیر یک رسهاندن نامه در سهاختمانهای اداری یا جمع آوری و رسها   

کابل قرار گرفته در زیر خاک یا یک مسهیر رنگ شهده که هرگاه حسگرهایشان در مسیرر یا فردی را پیدا   

 .شودهای نامعین تر مانند معادن استفاده میشهوند. رباتهای بسهیار پیچیده تر در محیط  کنند متوقف می

هیدر کارها دای که شما به آنها میت برنامه ریزی دارند. بسته به نوع برنامهروباتها همانند کامپیوترها قابلی 

دهند. رشته دانشگاهی نیز تحت عنوان روباتیک وجود داردر که به مسایلی از وحرکات مختلفی را انجام می

 .پردازدقبیل حسگرهار مداراتر بازخوردهار پردازش اطلاعات و بسط و توسعه روباتها می

 

 سگرهاح1-2

بیشهتر حسگرها الکتریکی یا الکترونیکی هستند.البته انواع دیگری نیز موجود است. در واقع حسگرها   

گونه ای مبدل هستند. بعضی از حسگرها به تنهایی قابل استفاده اند و برای قرا ت آنهااحتیاجی به وسایل 

باید با وسایل دیگری همراه  جانبی دیگری نیسهت رمانند دماسهنج جیوه ای.دسهته ی دیگر برای استفاده   

 باشههند مثل ترموکوپل. پیشههرفت فنی باعه شههده تا انواع مختلف و گوناگونی از حسههگرها با تکنولوژی  

MEMS تولید شود. در اکثر موارد این کار باعه بدست آمدن حساسیت بالا شده است. 
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 طر کشتی گیرر فوتبالیستر وروباتها انواع مختلفی دارند از قبیل روباتهای شمشیربازر دنبال کننده خ

روباتهار روباتهای پرنده وغیره نیز وجود دارند. روباتها برای انجام کارهای -روباتهای خیلی ریز تحت عنوان ریز

ها از انجام آنها عاجز یا انجام آنها برای انسان خطرناک هستندر مثل سخت ودشواری که بعضی مواقع انسان

 .شوندای وجود دارند استفاده میستههای هروباتهایی که در نیروگاه

امه شود. با تسلط در برنگرها کنترل میدهندر توسط ریزپردازشگرها و ریزکنترلکاری که روباتها انجام می

 .توانید دقیقا همان کاری را که انتظار دارید توسط روبات انجام دهیدنویسی این دو می

آنها قادرند اعمالی شبیه انسان را انجام دهند. حتی بعضی از آنها نما نیز ساخته شده اند. روباتهایی انسان

ای دارند.آنها دارای چرخ یا همانند انسان دارای احساسات نیز هستند.بعضی از آنها شکلهای خیلی ساده

 ریزپردازنده گر وشوند. در واقع ریزکنترلگرها کنترل میبازویی هستند که توسط ریزپردازشگرها و ریزکنترل

ها وجانوران خون گرم در برخورد و کند. برخی از روباتها مانند انسانبه مانند مغز انسان در روبات کار می

دهند. یک نمونه از این رویارویی با حوادث ومسایل مختلف به صورت هوشمند از خود واکنش نشان می

 .روباتها روبات مامور است

هایی دهند. مثل روباتت تکراری با سرعت و دقت بالا انجام میبرخی روباتها نیز یک سری کارها را به صور

شوند. این گونه روبات کارهایی از قبیل جوش دادن بدنه ماشین های خودرو سازی استفاده میکه در کارخانه

 .دهندو رنگ کردن ماشین را با دقتی بالاتر از انسان بدون خستگی و وقفه انجام می

 

  روباتهای یک  ویژگی 1-3

 :یک روبات دارای سه مشخصه زیر است

 .دارای حرکت وپویایی است  

 .قابلیت برنامه ریزی جهت انجام کارهای مختلف را دارد  

  .بعد از اینکه برنامه ریزی شدر قابلیت انجام وظایفش را به صورت خودکار دارد  

رها بگیرند. حتی بعضی از آنها ممکن ها را در انجام کاممکن است روزی فرا برسد که روباتها جای انسان

 .ها در مقابل خطرات احتمالی حفاظت کننداست به صورت محافظ شخصی از جان انسان

 

 بازوهای مکانیکی ماهر  4-1

 شهههوند که به وسهههیلههای صهههلبی تشهههکیل میاز رابط  (Manipulator)بازوهای مکانیکی ماهر

 بازوهای. اندیافته اتصههال یکدیگر به سههازندرمی ممکن را مجاور هایرابط نسههبی حرکت که هاییمفصههل
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 ایبازوه. دارند مختلف صههتایع در را متنوعی  شههده ریزیبرنامه پیش از عملیات انجام توانایی مکانیکی

ردن اند. کارکای تکمیل یافته و پیشرفت کردهملاحظه قابل شکل به اخیر هایسهال  طی در ماهر مکانیکی

 و یریپذکنترل ،ای میان توانتر شده و ارتباط متناسب و بهینهشهان آسان ها و نیز تعمیر و نگهداریبا آن

 .استگشته ایجاد هاآن مهارت

 

 : کاربردهای بازوهای مکانیکی ماهر 1-4-1

های تشکیل دهنده بازوی مکانیکی مجری نهایی وجود دارد که بر حسب کاربردی در انتهای زنجیره رابط

تواند گیره یا چنگک یا ابزارهای دیگری از جمله لوازم برشکاریر جوشکاری و رود میکه از ربات انتظار می

های وسیعی و متفاوتی از گونه نظیر آن باشد. از این لحاظ بازوهای مکانیکی ماهر متنوعی وجود دارند که

ونتاژر های متنوع مدهند. این کاربردها شامل انجام فعالیتکاربردهای صنعتی و نیز تحقیاتی را را پوشش می

 مانند - زیرآبی ربات در نصب نظیر –برشکاری و جوشکاری در خطوط تولید تا انجام عملیات متنوع زیرآبی 

ن برقراریِ چو ایپیچیده هاینمونه یا اجسام کردن محبوس یا و سی ر یا کابل کردندنبال و گرفتن

 .های خطوط الکتریکی یا هیدرولیکی هستنداتصال

 

 : ملاحظات طراحی و ساخت 1-4-2

 یفهوظ بتواند که ممکنترین نمونه در انتخاب بازوهای مکانیکی آن چه اهمیت دارد این است که ساده 

 هایقابلیت افزایش عین در ربات طراحی پیچیدگی. گردد گزینش دهدر انجام مطلوب زمان در را محوله

 عمیر و نگهداری آنت نیز و دستگاه دقت و اطمینان نیز و هدایت کنترلر در مشکلاتی تواندمی عملکرد

ات نکح ربات باید ای است و طراایجاد نماید. انتخاب و تکمیل مجموعه بازوهای مکانیکی ماهر امر پیچیده

 ،کردعمل فضای  لحاظ نماید. تعداد و انواع بازوهای مورد نیازر محل قرارگیریر نوع کنترلرر محدودهفراوانی را 

 .است موارد این  تار کنترل بازوها توسط کاربرر از آن جملهساخ و نوع و رسیدست نقطه حداقل و حداکثر

 توصیف مکان و جهتگیری 3-4-1

در مطالعه رباتیک ر پیوسهته با مکان و جهتگیری اجسام در فضای سه بعدی سرو کار داری . این    

که بازوی مکانیکی ماهر با آنها سروکار اجسام ممکن است رابطهای بازوی مکانیکی ماهر رقطعات و ابزاری 

ایی اما پر اهمیت ر دارد و با سهایر اجسهام موجود در محیط کار بازو باشهند . این اجسام ر در سطحی ابتد   

تنها با دو مشهخصه تعیین می شوند : مکان و جهتگیری. طبیعتا موضوعی که باید پیش از هر بحه دیگر  

مطرح شهود ر روشهی اسهت که مطابق آن این کمیتها را نشهان می دهی  و در عملیات ریاضی به کار می     

 بری .
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ک دستگاه مختصات با چهار چوب به منظور توصیف مکان و جهتگیری هر جس  در فضا همواره ی  

را به صهورت صهلب به جس  متصل میکنی . سپ  به توصیف مکان و جهتگیری این چهارچوب نسبت به   

 را ببینید(. 0-9دستگاه مختصات مرجع خواهی  پرداخت)شکل

 

 
 می شوند.دستگاه های مختصات با چهار چوب ها به بازوی مکانیکی ماهر و اجسام واقع در محیط ر متصل  5-1شکل

 

 و معکوس  مستقیم  سینماتیک تحلیل 4-4-1

 باشد می هارمحو ههیزاو تنهشدا اهب زواهب یاهنتها ابیهی جهت و محل آوردن ستد به تحلیل ینا در فهد

 باید ینابنابر.   ستا تیرکاد یفضا به هازوبا یفضا ازنگاشت  مستقی  نوعی سینماتیک تحلیل قعوا در. 

 را اترهتغیی نهههیا ثرا سپ  و هی د تغییر اهلخود به را هازوبا یهزاو ابتدا در که باشی  شتهدا را نمکاا ینا

 لهتحلی انوهت یهم هدهش اختههه س ناکنوهه ت که ریساختا در ندکیا اتتغییر با. بسنجی  زوبا ینتهاا روی

 زواهب ینماتیکیهس یاهه تهحرک از ناختهه ش ینکها بر وهعلا تحلیل ینا.  داد منجاا را مستقی  سینماتیک

 بمطلو ای نقطه معمولا. (6-9)شههکل کند می ارهمو آن سمعکو تحلیل ایبر را راه درکر هداخو بیشتر را

 ای گونه به رمحو هر ییازوا باید پ . باشد می نقطه آن به زوبا اربزا نسیدر رنهایی فهد ههک دارد دجوو

 تحلیل به ندرو ینا.  دگیر ارقر مناسب یگیر جهت با و بمطلو نقطه روی ندابتو اربزا اهههت دوهههش تنظی 

 .(1-9)شکلستا وفمعر سوهمعک سینماتیک



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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