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سرفصل مطالب
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شاخه های مکانیک در ربات ها: بخش اول

جابجایی و سرعت: بخش دوم

ارتباط بین قطر چرخ ربات با گشتاور: بخش سوم

گشتاور موتور و نیرو: بخش چهارم

شتاب: بخش پنجم

تعریف موتور ربات: بخش ششم

نعتیانواع موتورهای استفاده شده در رباتیک ص: بخش هفتم

چرخ دنده ها: بخش هشتم

باتقطعات مکانیکی مورد نیاز برای ساخت یک ر: بخش نهم



Robotics ©  E. Fathi Asgarabad

شاخه های مکانیک در ربات ها: اولبخش 

مکانیکعلم:

آن‌هاازاشینسرعت‌هایوهاشتاباعمالی،گشتاورسیستم،بهواردهنیروهایبررسیبهمکانیکعلم
.می‌پردازد

تحلیلواد،مدانشترمودینامیک،دینامیک،مکانیک،همانندمفاهیمیفهمنیازمندمکانیکمهندسی
.استالکتریسیتهوهاسازه
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شاخه های مکانیک در ربات ها: اولبخش 

هارباتدرمکانیکهایشاخه:

.ردازدمی‌پبی‌حرکتسامانه‌هایدرنیروهاتعادلبررسیبهکهمکانیکازازشاخه:استاتیک-1

....وگشتاورفشار،نیرو،مثل.می‌کندبررسیرارباتثابتبخش‌هایاستاتیک

...وبشتاسرعت،جابجایی،مثلکندمیتحلیلحرکتحالدررارباتسیستم:دینامیک-2

هستندحالتدودارایمتحرکهایربات:

:هولونومیک-1

لحوجلوبهحرکتحیندرمی‌تواندرباتطوریکهبه.استپذیرامکانجهاتتمامدرحرکت
.بچرخدخودش

:هولونومیکغیر-2

اتومبیلمثلکند،حرکتخواهدمیکهجهتیهردرلحظهیکدرتواندنمی
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شاخه های مکانیک در ربات ها: اولبخش 

هستندحالتدودارایمتحرکهایربات:

:هولونومیک-1

رباتطوریکهبه.استپذیرامکانجهاتتمامدرحرکت
.بچرخدخودشحولجلوبهحرکتحیندرمی‌تواند

:هولونومیکغیر-2

حرکتخواهدمیکهجهتیهردرلحظهیکدرنمی‌تواند
اتومبیلمثلکند،
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جابجایی و سرعت: دومبخش 

سرعتتعریف:

سرعترازمانواحددرجسمجابجاییمیزان
.می‌گویند

خطیسرعتمحاسبه:

چرخایزاویهسرعتبایدرباتسرعتتنظیمبرای
درسرعتاینضربباسپس.باشدمعلومآنهای

بدستراچرخخطیسرعتتوانمیچرخمحیط
.آورد
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𝑽 = 𝒓𝝎

.باشدمیثانیهبررادیانحسببرچرخدورانیسرعت𝜔وخطیسرعتVچرخ،شعاعrفوق،رابطهدر
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جابجایی و سرعت: دومبخش 

دورانیسرعتواحدتبدیل:

رویبر.دشومیبیاندقیقهبردوریاثانیهبررادیانمختلفواحددوتوسطمعمولادورانیسرعت
اینبینارتباطبایدبنابراین.شودمینوشته(rpm)دقیقهبردورحسببردورانیسرعتهاموتور
.دهدمینشانراارتباطاینزیررابطه.دانستراسرعتدو
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جابجایی و سرعت: دومبخش 
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ثانیهبرمتر1سرعتداشتنبرایباشددقیقهبردور100شمارباتموتورچرخشسرعتاگر:مثال
.آوردبدستراچرخقطر

خطیعتسرمعادلهدرسپسآوریممیبدستثانیهبررادیانحسببررادورانیسرعتابتدا:حل
.آیدمیبدستچرخشعاعوکردهجایگذاری
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𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
= 100 ×

2𝜋

60

𝑟𝑎𝑑

𝑠
= 10.47

𝑟𝑎𝑑

𝑠

𝑉 = 𝑟𝜔 → 𝑟 =
𝑉

𝜔
=

1
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𝐷 = 2𝑟 = 0.191 𝑚 = 191 𝑚𝑚
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ارتباط بین قطر چرخ ربات با گشتاور: سومبخش 

نایولی.رفتخواهدترسریعرباتباشد،بیشترموتورrpmیابزرگتررباتچرخقطرچقدرهر
بهشمارباتراگ.نیستدرستخیلیباشدمیاندرگشتاورمثلدیگریفاکتورپایکهزمانیمطلب
رباتنتیجهدرودکنمیگشتاورتولیدصرفراخودتوانبیشترباشدداشتهنیازبیشتریگشتاور
.بودخواهدکندترشمامحاسباتبهنسبت

کهاستنایداریدنیازآنچهحالا.دارندلازمبیشتریگشتاورترسنگینایرباتترتیباینبه
تاکنیدایجادتورفاکسهاینبینتعادلیکبایدشما.کنیدمقایسهراچرخقطروشتابموتور،گشتاور
.کنیدتأمینرارباتتانمناسبگشتاوربتوانید
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گشتاور موتور و نیرو: چهارمبخش 

بالاشتابداشتنیازمینهایناهموارییاسربالاییازرفتنبالادیگر،هایرباتدادنهلبرای
وچرخطرقدانستنباشودمیمطرحاستاتیکیمباحثدرکهطورهمان.استاحتیاجزیادینیروی
.آوریدبدسترارباتتاننیرویتوانیدمیموتورگشتاور
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𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒
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شتاب: پنجمبخش 

ازبخواهدماشرباتاگر.کنیمتوجهآنبهبایدشتابانتخابموقعکهداردوجودهمدیگریفاکتور
جاذبهباابلهمقبرایبیشتریشتاببهنیازبرودبالازمینسطحهایناهموارییاشیبدارسطحروی
کهداردنیازثانیهمجذوربرمتر9/81معادلشتابیبهبرودبالاصافدیوارازبخواهدرباطاگر.دارد

درجه20یبشیککردنخنثیبرای.است(جاذبهنیروی)پایینسمتبهزمینکششنیرویمعادل
.داردنیازجاذبهبرغلبهبرایثانیهمجذوربرمتر3/35معادلشتابیبه
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تعریف موتور ربات: ششمبخش 

رباتموتور:

در.دهدمیانجامراخاصیعملوکندمیحرکتآنازاستفادهبارباتواسترباتمحرکعامل
.می‌کندتبدیل(رخشچ)حرکتبهراالکتریسیتهکهاستالکتریکیماشیننوعیالکتریکی،موتورواقع
.شودمیانجامژنراتورطریقازاست،الکتریسیتهبه(چرخش)حرکتتبدیلکهآنعکسعمل

پدیدهاساسربکهموتورهاییاما.کنندمیکارالکترومغناطیساساسبرالکتریکیموتورهایاکثر
کاربردهایالبتهکهدارندوجودهمکنندمیکارپیزوالکتریکاثروالکترواستاتیکنظیردیگریهای

.دارنداندکیوخاص
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تعریف موتور ربات: ششمبخش 

روتورچرخشنحوه:

مغناطیسیدانمییکدر(سیممانند)الکتریکیجریانحاملرساناییکوقتیکهاستاینکلیایده
(روتور)چرخانای،استوانهموتوریکدر.شودمیواردمیدانسویازرسانابرنیروییگیرد،میقرار
آنبههچرخانمحورازمعینایفاصلهبهکهاستنیروییازناشیکهچرخدمیگشتاوریعلتبه

.شودمیوارد
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تعریف موتور ربات: ششمبخش 

بخشدوارموتوریکدر.داردوجودهمخطیموتوراماهستند،دوارالکتریکیموتورهایاغلب
میواندهخاستاتوریاایستانهثابت،بخشوروتوریاچرخانه(استموتوردرونمعمولاکه)متحرک

.شود
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تعریف موتور ربات: ششمبخش 

اغلبقابنایگرچه.استشدهپیچیسیمقابلیکرویکهاستالکتریکیرباهایآهنشاملموتور
.رودمیکاربهغلطبهعموماواژهایناماشود،میخواندهآرمیچر

هرینماشطراحیبهتوجهبا.شودمیاعمالولتاژآنبهکهاستموتورازبخشآنآرمیچرواقعدر
.باشندآرمیچرتوانندمیایستانهیاچرخانهازیک
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

استریضروبنابرایندهند،میتشکیلرامااطرافتجهیزاتاکثروهارباتازمهمیبخشموتورها
.شویمآشنایمهماجزایاینباکاملصورتبهکه

:شوندمیتقسیممجزادستهدوبهالکتریکیموتورهای

(ACموتورهای)متناوبجریانموتورهای-الف

(DCموتورهای)مستقیمجریانموتورهای-ب

17



Robotics ©  E. Fathi Asgarabad

انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

:شوندمیبندیتقسیمزیرانواعبهDCموتورهای
دارگیربکسموتور-1

موتورسروو-2

براشلسموتور-3

استپرموتور-4

ویبراتورموتور-5

کورلسموتور-6
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

:دارگیربکسموتور-1

این.شودمیاستفادهالکتریکیموتورهایچرخشسرعتکاهشوقدرتافزایشبرایموتورهاایناز
تغییرگیربکسهوظیفآندرکهشودمیساختهگیربکسیکوالکتریکیموتوریکترکیبازموتور
یچرخدنده‌هاسایزتغییربا.استنظرموردقدرتودوربهرسیدنبرایموتورگشتاورودور

.دادافزایشراگیربکسقدرتمی‌توانگیربکس
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

:دارگیربکسموتورانواع

طرفهدووطرفهیکپلاستیکیدارگیربکسموتورهای-1

شرکتموتورهایمانندفلزیدارگیربکسموتورهای-2
zhengkeMotorمختلفهایمدلدرzga12،

zga25،zga2،zw1ولیبودههمبهشبیهظاهریازکه
.باشدمیمتفاوتهمباهاآنچرخشسرعت
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

:(ServoMotor)موتورسروو-2
موتورهایازنوعیکنترلموتوریاموتورسروو

یستمسدرکارگیریبههدفباکهاستالکتریکی
ازفتهبرگرسروو.می‌شودطراحیفیدبککنترلهای
واستخدمتکارمعنیبهSERVUSیونانیکلمه
وموتورهایازنوعاینبهدلیلاینبهشاید

یکمثلکهمی‌شودگرفتهسرووکنترلیسیستم‌های
پاسخن‌هافرمابهدقتباوبودهکنترلتحتخدمتکار
.می‌دهند
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

:(ServoMotor)موتورسروو-2
کنترلیماها،هواپکنندهکنترلموتورهایمانندصنعتیتولیداتورباتیکصنایعدرموتورهاایناز

وdcقیممستجریانموتورهایسروونوعدودرودارندوسیعیکاربردآسانسورمانندسطوحموقعیت
برایمناسبیانتخابacموتورهایسروو.می‌شوندساختهacمتناوبجریانموتورهایسروو

dcموتورهایبههمیشهacموتورهایکهاستدلیلهمینبهوهستندپایینتوانباکاربردهای

.شوندمیدادهترجیح
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

:(Brushless)براشلسموتور-3
پیچیمسموتورهاایندرکهتفاوتاینباباشدمیمعمولیموتورهایمانندموتورهایاینعملکرد
کنندهترلکنراهاپیچسیمبینولتاژتقسیمکارموتورهاایندر.می‌چرخندرباهاآهنوبودهثابت

.می‌دهدانجامESCیاموتورسرعت
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

:کنترلرادیوهایمدلدربراشلسموتورانواع

:inrunnerبراشلسموتور-1
الا،بدوردارایکهاندشدهدادهقرارهاپیچسیمداخلیقسمتدردائمیرباهایآهنموتورایندر

.دارندیازنگیربکسبهوداشتهزیادیصدایوسرکهباشندمیبالاترراندمانپایین،گشتاور
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

:کنترلرادیوهایمدلدربراشلسموتورانواع

:Outrunnerبراشلسموتور-2
راندمانالا،بگشتاورپایین،دوردارایکهگرفتهقراربیرونیقسمتدررباهاآهنموتورهانوعایندر

.ندارندنیازگیربکسبهوداشتهکمتریصدایوسرکهباشندمیترپایین
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

Stepper)استپرموتور-4 Motor):

کاملدوریککهاستdcالکتریکیبراشلسموتوریکایپلهموتوریاموتوراستپموتور،استپر
رفتنبرایایهپلموتورموقیعتکنترل.کندمیتقسیممساویاستپیاپلهتعدادیبهرادرجه360
اینبالایدقتهنشاناینواستفیدبکسیستمازاستفادهبدونپلهآندرماندنیاخاصپلهیکبه

استفادهموتورهایاستپازنیزموتوردورکنترلوتعادلایجاددرخوروسازیصنایعدر.موتورهاست
.شودمی
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

Stepper)استپرموتور-4 Motor):
تپاسمحورمثالعنوانبهکنند،میدوراندرجهحسببرخاصیمیزانبهپلههردرموتورهااین

.می‌کنددوراندرجه1/8استپهردراستپ200موتور
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

:(VibrationMotor)ویبراتورموتور-5
نسبتباوزنهیکآنمحوربهکهاستشدهتشکیلسادهالکتریکیچرخشیموتوریکازویبرهموتور
راموتوردرجه360محوردرصد50تا25بینمعمولطوربهوزنهاین.استشدهنصببالاچگالی

بایبراتوروثقلنقطهجابجاییسبببهمی‌کندچرخشبهشروعویبرهموتورزمانیکه.می‌کندپر
ودکانکوبازی‌هایاسبابدرموتورهااین.می‌شودایجاددستگاهکلدرلرزشیحرکتزیادسرعت

.می‌شوندیافتهمراهتلفنگوشی‌های
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انواع موتورهای استفاده شده در رباتیک صنعتی: هفتمبخش 

Coreless)هستهبدونموتور-6 Motor):
ازستفادهاباوتنهاییبههاآنپیچیسیموهستندرووردرفلزیقفسیاهستهفاقدموتورهااین

موتورروتوروزنشدیدکاهشباعثویژگیاین.استگرفتهخودبهراتوخالیاستوانهیکفرمرزین
مصرفکمیاربسکنند،میتولیدکمیبسیارنویزکورلسموتورهای.شودمیموتورراندمانافزایشو

.کنندمیتولیدکمیگرمایوبوده
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(:ص)پیامبر اکرم 
شود، پس متوجه باشید با چه انسان بر روش و اخلاق دوستش پرورش می یابد و شناخته می

.کسی دوست و همنشین می باشید
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