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ستگاه  صنعتی، با قطعات متنوعی مواجه می با نگاهی به د شان فرایندهای      های جدید  ساخت شویم که در 

  توان استفادهتولید آنها میهای مختلفی در مختلف کاربرد دارند. متناسب با طرح و جنس قطعات از روش

تر است. در ساخت    نمود و برحسب شکل هندسی قطعات، ساخت آنها به وسیلة ماشین خاصی اقتصادی         

سطوح فرم دار          ستند و  سیمات خاص ه سطوح ترکیبی، تق ستند و دارای  قطعاتی که نیازمند دقت بالا ه

 واند به کار گرفته شود، ماشین فرز است.تها، ماشینی که برای تولید اقتصادی میدندهخاص و انواع چرخ
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 ساخت قطعات به روش فرزكاري 

  

  3واحد يادگيري                                         
  شايستگي ساخت قطعات به روش فرزكاري

  
 
 رود؟ ها و وسايلي ديگري به كار مي در كارگاه ماشين ابزار به جز دستگاه فرز چه دستگاه 
  برداري است؟ مهم ساخت قطعات از طريق برادهچرا فرزكاري از روش هاي 
 هاي ديگر نظير ماشين تراش و ماشين مته استفاده  توان از دستگاه فرز به جاي دستگاه چگونه مي

  نمود؟
 توان دستگاه فرز را به دستگاهي ايمن تبديل نمود؟ چگونه مي  

  
  هدف از اين شايستگي عبارتند از:

 ساخت تبريز؛ FP4شرح اجزاي ماشين فرز مدل  -1
 توانايي كنترل سطوح روغن مخازن دستگاه و نحوة پر كردن و تخلية روغن مخازن؛ -1
 شرح وظيفة هر جزء از دستگاه فرز؛ -2
 شرح انواع عمليات فرزكاري؛ -3
 رعايت نكات ايمني در انواع كارهاي فرزكاري؛ -4
 تعيين مراحل انجام كار براي فرزكاري قطعات. -5
 اساس نقشه ساخت قطعات توسط دستگاه فرز بر -6

  
  
  

  

  استاندارد عملكرد
زي را بر اساس نقشه پس از اتمام اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود كه قطعات فلزي و غير فل

 .فرزكاري كنند

 دانيدآيا مي
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اي  وسيلة ابزار برشي چندلبه برداري به دهي قطعات به روش براده فرزكاري فرايندي است كه بر مبناي شكل
، اند هاي فرز ابداع شده از ماشينتر قطعات، انواع مختلفي  . براي ساخت آسانشود  انجام مي به نام تيغة فرز

هاي  سازي يا توليد محدود مورد نظر است، ماشين هاي كوچك و متوسط كه در آن تك مثلاً براي كارگاه
هاي ابزار، از  شود. براي كارهاي مثل ايجاد سطوح راهنما در ماشين فرز اونيورسال به كار گرفته مي

زني  هاي دنده ها، ماشين دنده شود. براي توليد سري انواع چرخ اي استفاده مي هاي فرز دروازه اشينم
  زني غلطكي كاربرد دارد. غلطكي(هاب) يا كله

  

  
  

  فرايند فرزكاري
  
  

اي و انجام تقسيمات طولي  سطوح زاويه دار، قوس دار، دستگاه فرز براي توليد قطعاتي با سطوح صاف، شيب
 رود. ها به كار مي دنده اي و ساخت انواع چرخ و زاويه

  است. چند نمونه از قطعات فرزكاري در شكل زير نمايش داده شده
  

  
  : نمونه كارهاي فرزكاري1-3شكل 

   

 پخش فيلم

 دانيدآيا مي

 ساخت قطعات به روش فرزكاري 
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 گفتگو کنید و جدول زیر را کامل کنید.

 تولید کدام یک از قطعات با فرز امکان پذیر است؟

   
..................................................... ..................................................... ..................................................... 

  
 

..................................................... ..................................................... ..................................................... 

 
Milling is performed with a cutting tool called the milling cutter.The cutting teeth may 
be located on both a cylindrical surface and on periphery. Each tooth of the cutter is a 
simplest tool, I, e. The milling cutter, as a rule, is a multi-tooth tool.Sometimes single-
tooth cutters are used. 
The cutting edges of the cutters are made of tool carbon steels, high-speed tool 
steels,carbide and ceramic alloys . 

 های فرزانواع ماشین

 
 عمودی فرز ماشینالف: 

 فعالیت

 ترجمه کنید
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

   
 ب: ماشین فرز افقی ماشین فرز یونیورسالج:  

   
 تراش فرز کپی ماشیند:  ایه: ماشین فرز دروازه 

 : انواع ماشین فرز2-3شکل 
Horizontal Milling Machines feature the horizontal position of the spindle and three 
relatively perpendicular motions-longitudinal, cross and vertical. Plain horizontal 
and universal horiztal machines are of this type of milling machines. In universal 
knee-type milling machines, the work table, in addition to the above motions, can be 
swiveled about its vertical axis through an angle up to 45 to each side. To set the 
table to a required angle, in respect to the spindle, use is made of the swivel plate 
positioned between the saddle and the work table. The plate is provided is provided 
with divisions in begrees. 

 

 ترجمه کنید
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 )ساخت تبریز( و اجزای آن FP4معرفی دستگاه فرز 

 
 FP4: دستگاه فرز 3-3شکل 

 توضیحات شماره مشخص شده در شکل

 فلکة حرکت عرضی ابزارگیر 1

 مشتی تنظیم پیشروی 2

 کلیدهای کنترلی دستگاه 3

 کلید توقف اضطراری 4

 فلکه حرکت طولی میز 5

 فلکه تنظیم ارتفاع 6

 پایه دستگاه فرز 7

 محور فرزگیر 8

 کلگی فرز 9

 مشتی تنظیم تعداد دور 10
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 گفتگو کنید و جدول زیر را کامل کنید.

 

 وظیفه و کاربرد توضیحات

 .............................................................. کلیدهای کنترلی دستگاه

 .............................................................. پایة دستگاه فرز

 تنظیم تعداد دور مورد نیاز مشتی تنظیم تعداد دور

 .............................................................. فلکة حرکت طولی میز

 .............................................................. مشتی تنظیم پیشروی

 .............................................................. فلکه حرکت عرضی ابزارگیر

 .............................................................. محور فرزگیر

 

 

 کاری ماشین فرز کاری و خنک سیستم روغن

 

 

 انتخاب تیغة فرز
 .نامندشود که آن را تیغة فرز میای استفاده میبرداری از قطعة کار در فرزکاری از ابزار چندلبهبرای براده

 

 
 : زوایای تیغة فرز4-3 شکل

  

 پخش فیلم

 فعالیت
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 انواع تیغة فرز

 الف: غلطکی

 

 تراشب: پیشانی

 

ای ج: انگشتی)دنبالة استوانه

 و دنبالة مخروطی(
 

 اید: شکاف تراش و اره

 

 ه: فرم

 

 ای)چتری(و: زاویه

 

 فرزهای تیغة ی: نمونة

 ای(دار)مجموعهتیغچه
 

 : انواع تیغة فرز5-3شکل 
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 
 گفتگو کنید و جدول زیر را کامل کنید.

 

 شکل تیغه کاربرد

................................................... 

................................................... 

................................................... 

 

 

 

 

 

 

 ...................................................

 ...................................................

................................................... 

 

 ...................................................

 ...................................................

................................................... 
 

 ...................................................

 ...................................................

................................................... 

 

 ...................................................

 ...................................................

................................................... 

 

 

 

 

 فعالیت
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 ...................................................

 ...................................................

................................................... 
 

 ...................................................

 ...................................................

................................................... 
 

 ...................................................

 ...................................................

................................................... 

 

 ...................................................

 ...................................................

................................................... 

 

 ...................................................

 ...................................................

................................................... 
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 
Cutting fluids, or coolants, are utilized primarily for removal of heat from the cutting 
tool. They help reduce the temperature in the cutting zone and thus improve the tool 
durability and surlace finish, and also protect the tool and workpiece against corrosion. 
The cutting fluids should meet the following requirements: high cooling and 
lubricating abilithy, anticorrosive properties, and they must be harmless for personnel. 

 

 

 تیز کردن تیغة فرز

 

 

 حرکات لازم در فرزکاری

حرکت اصلی یا برش که با تیغة فرز  -1

 شود؛انجام می

حرکت تنظیم عمق بار که با قطعة  -2

 شود؛میکار یا تیغة فرز انجام 

حرکت پیشروی که با قطعة کار یا  -3

 شود.تیغة فرز انجام می

 
 : حرکات لازم در فرزکاری6-3شکل 

 

 :فرز ماشین روی بر عدة دوران و پیشروی حرکت تنظیم

 :گردد تنظیم دستگاه روی و بر محاسبه مهم باید شاخص دو فرزکاری عملیات برای

واحد  و شودبرحسب دقیقه( عدة دوران گفته می)به تعداد چرخش ابزار در واحد زمان :الف( عده دوران

𝑢آن دور بر دقیقه

𝑚𝑖𝑛
(𝑅𝑃𝑀)  دارد.بستگی سرعت برش است و به 

کند، مقدار مسافتی را که لبة برندة تیغة فرز در یک دقیقه بر حسب متر طی می تعریف سرعت برش:

 گویند.سرعت برش می

  

 ترجمه کنید

 پخش فیلم
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 :دارد بستگی عوامل ذیل به سرعت برش
 ابزار؛ قطر الف(

 ابزار؛ ب( جنس
 کار؛ قطعة جنس ج(

 د( استحکام ماشین)توان ماشین(؛

 کاری.ه( خنک

d n
v

π× ×
=

1000
 

 در رابطة بالا:

v سرعت برش بر حسب :m/min 

dقطر تیغة فرز بر حسب : mm  

n عدة دوران تیغة فرز بر حسب :u/min 
 

های متفاوت محاسبه و در جداول های مختلف قطعه کارها و تیغة فرزها با جنسبرای جنسسرعت برش 

 درج گردیده است.

v
n

d π
×

=
×

1000
 

 :1مثال 

 و محاسباتی متر، عدة دورانمیلی 10 قطر به انگشتی فرز تیغة با معمولی، فولاد قطعة یک فرزکاری در

 سرعت باشد، داشته وجود زیرهای دوران عدة امکان تنظیم دستگاه روی بر کنید. اگر مشخص را تنظیمی

/ابزار  برشی minv m= های قابل تنظیم روی دستگاه بر حسب دور بر را در نظر بگیرید. عدة دوران 20

 دقیقه به شرح زیر است:

( )

/  u / min
/

v
n

d π

− − − − − − − − − − − − − − −

× ×
= = =

× ×

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600

1000 1000 20
636 94

10 3 14

 

/ minn u=  انتخابی 630

ای از جنس برداری قطعهمتر برای برادهمیلی 20عدة دوران لازم برای تیغة فرز از جنس فولاد تندبر به قطر 

اگر دورهای قابل تنظیم جهت دستگاه طبق . را محاسبه کنید m/min 20فولاد ساختمانی با سرعت برش 

 ( باشد؟1مثال)
 

 فعالیت
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 پیشروی                                      

گویند و مقدار آن با توجه به مشخصات تیغة سرعت حرکت خطی میز یا قطعة کار را سرعت پیشروی می

 شود.فرز و قطعة کار از جدول تعیین می

 بستن تیغة فرزها:

 های فرزگیر دوطرفهالف: با میله
 

 

 های فرزگیر یک طرفهب: با میله
 

 
 : انواع محور فرزگیر7-3شکل  

 

 بستن تیغة فرزها

 

 
Cylindrical(plain) cutters are applied in plane machining. The plain cutter teeth are 
positioned along a helix with a definite inclination angle(angle of flute helix), plain 
cutters are made solid of high-speed steel with fine or coarse teeth, and also with 
inserted blades of high-speed steel or carbide tips. Application of plain cutters with 
inserted blades(teeth) contributes to saving expensive tool materials. 
The principal dimensions of plain cutters are its length, diameter, hole diameter, and 
number of teeth. 

 ترجمه کنید

 فیلمپخش 
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در هنگام بستن تیغة فرز، بستن گیره و بستن قطعة کار حتماً دستگاه خاموش باشد و برق آن از تابلو قطع 

 شود.

 

 

 وسایل بستن قطعة کار

 الف: گیرة رومیزی ساده

 
 

 

 ب: گیرة رومیزی گردان

 

 هیدرولیکیج: گیره رومیزی 

 

 د: گیرة رومیزی یونیورسال

 

 نکات ایمنی
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

  ه: روبنده

 و: میز صلیبی

 

 ر: میز گردان

 

 ی: دستگاه تقسیم

 
 : انواع وسایل بستن قطعة کار در فرزکاری8-3شکل  
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 وسایل بستن قطعة کار

 

 

 با توجه به فیلم بالا جدول را تکمیل کنید.
 

 کاربرد وسیله بستن

 برای بستن قطعات کوچک و متوسط گیرة موازی

 .......................................................................................... روبنده

 .......................................................................................... میز صلیبی

 .......................................................................................... گردانمیز 

 .......................................................................................... دستگاه تقسیم
 

 
 

Face cutters are designed for machining the planes on vertical and horizontal milling 
machines. As distinct from the plain cutters the  face cutters have teeth located on the 
cylindrical surface and on the end face. They may be shell-type face milling cutters 
with fine and coarse teeth and sheel-type inserted tooth milling cutters made of high-
speed steel or with carbide tips. 
The basic dimensions of the face cutters are diameter, cutter length, hole diameter and 
the number of teeth. 
 

 

 نحوه سوار کردن گیرة روی میز ماشین فرز و تنظیم آن:

 Tپس از انتخاب گیرة مناسب آن را بر روی ماشین قرار داده، سپس با پیچ و مهرة مخصوص که در شکاف 
 بندد.گیرد، گیره را بر روی میز ماشین میشکل میز ماشین فرز قرار می

 نحوة تنظیم گیره:

یره به های گفک قرار گرفتن دقیق پله یا شیار ایجادشده روی قطعه منطبق با فرم مورد نظر، نیازمند تنظیم

 گیری یا گونیا قابل انجام است.موازات محور فرزگیر یا عمود بر آن است و به کمک ساعت اندازه

   
 تنظیم گیره به کمک گیرة گونیا گیریتنظیم گیره به کمک ساعت اندازه

 : تنظیم گیره9-3شکل 

 فعالیت

 ترجمه کنید

 پخش فیلم
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 :کرد رعایت باید دستگاه با کار به شروع هنگام که مواردی

 ها؛های کلگیهای کنترل و پیچهای دستگاه، اهرمکنترل عادی بودن حرکات کشویی -1
های روغن و تنظیم دور دستگاه روی عدة دوران کم و کار آزمایشی دستگاه و کنترل عملکرد پمپ  -2

 ها؛اهرم
 تیغة فرز به طور صحیح و محکم به فرزگیر بسته شود؛  -3
  دة تیغة فرز باید با هم تطبیق داشته باشد؛جهت گردش ماشین فرز و جهت لبة برن  -4
ها از آچارهای مخصوص استفاده گردد. هرگز از آچار فرانسه، آچار شلاقی در باز و بسته کردن تیغة فرز  -5

 ها استفاده نکنید؛و انبر قفلی در باز کردن پیچ دستگاه
 وسایل حفاظتی را از روی دستگاه باز نکنید؛  -6
های لبة برنده لازم است که موقع قرار ها در تماس با دندانهی شدن دستبرای جلوگیری از خطر زخم  -7

 دادن تیغه در داخل میله یا محورهای ماشین از یک تکه پارچه یا چرم استفاده شود؛
هنگام پیاده کردن تیغة فرزهای سنگین لازم است که قطعه چوبی تخت را روی میز ماشین قرار داد و   -8

ی تیغه را بر روی تخته بنشانید و بعداً پیچ میلة فرزگیر را باز کنید و با پایین با حرکت دادن میز گونیای

 آمدن میز، میلة فرزگیر و تیغه را پیاده کنید؛
در بستن قطعة کار یک زیرسری سنگ خورده زیر قطعه قرار بگیرد و ارتفاعی از قطعه که بالاتر از لبة   -9

به کمک ضربات یک چکش پلاستیکی یا چوبی قطعه کاملاً  گیرد تا حد امکان زیاد نباشد وگیره قرار می

 به زیرسری تکیه کرده و محکم شود؛
 در حال گردش از نزدیک کردن دست به تیغة فرز باید خودداری شود؛ -7
 موهای بلند را با کلاه بپوشانید و هیچ گاه با موی بلند سر خود را نزدیک تیغة فرز نیاورید؛ -8
 ها از یک قلم مو و در حالت خاموش بودن دستگاه استفاده شود؛برای دور کردن براده  -9

 انداره گیری کار فقط در حالی انجام گیرد که ماشین حرکتی نداشته باشد؛ -10
 پیوسته مراقب کار تیغة فرز بوده، کار و عملکرد ماشین را کنترل کنید؛ -11
 حفاظتی استفاده شود؛های جهنده از عینک و سپرهای در مقابل براده -12
 هنگامی که ماشین در حال کار است، آن را ترک نکنید؛  -13
 لباس کار مناسب و کفش ایمنی بپوشید؛ -14
های برق و کلید اصلی دستگاه را خاموش نموده، سپس تیغة فرز را باز کنید پس از اتمام کار تمام کلید -15

 و دستگاه را تمیز نمایید؛
های گشاد ممنوع گردن، دستکش، حلقه، ساعت مچی و لباسز شالهنگام کار با ماشین فرز استفاده ا -16

 است.
 

 نکات ایمنی
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 بلوك یک کاری گونیا روش
 هب نسبت قطعه سطح چهار های خاص است. ابتداشکل ایجاد کار و قطعة یک معمولاً نیازمند دقیق کشیخط

 ادند قرار نحوة و سطوح کف تراشی ترتیب کار قطعة سطح چهار گونیاکاری متعامد( باشند. برای)گونیا هم

 است. اهمیت حائز گیره بر روی آن

 
 : ترتیب فرزکاری سطوح یک مکعب مستطیل10-3شکل 

 یرةگ در شدهگفته اصول طبق را الف: قطعه

 و از زیرسری ببندیم)استفادهمی مناسب

 ای(.استوانه قطعة

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و کنیممی فرزکاری را سطح ب: اولین

. کنیممی تمیز کاملا را آن های رویبراده

 که گردانیمبرمی طوری را سپس قطعه

 گیره ثابت کف به سطح فرزکاری شده

 ،کار قطعة و متحرک کف تکیه دهد. بین

 .دهیممی ای قراراستوانه میله

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 .کنیممی فرز کاری را دوم ج: سطح

 

 
 

 که چرخانیممی طوری را قطعه د: سپس

 و داده شود تکیه ثابت کف به دوم سطح

 بچسبد. برای گیره کف به اول سطح

 است، قبال نیاز سوم برداری سطحبراده
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 رایب بار میزان تا گیری کنیماندازه را قطعه

 شود. مشخص برداریبراده

 را چهارم سطح و داده دوران را ز: قطعه

گیری بین کنیم. اندازهمیکاری ماشین

 این در را بار مقدار دوم و چهارم سطح

 .کندمی مشخص مرحله

 
 

 

 ششم و پنجم کاری سطحماشین برای ر: 

 و با عمودی به طور را آنتوان می قطعه

 و بست گیره بین گونیا از استفاده

 بودن بلند صورت کاری کرد. درماشین

 با پهلو از را قطعهتوان می طول قطعه،

بغل تراش)پولکی(  تیغة فرز از استفاده

 کرد.فرزکاری 

   

 مستطیل: مراحل فرزکاری مکعب 11-3شکل  
نظر را فرزکاری ظریف نیز  توان سطح موردکاری هر سطح به صورت خشن میدر صورت نیاز پس از ماشین

 .انجام داد
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 تراشیپله
 فاعارت اختلاف سطح بر روی فرز تیغة از استفاده با آن در که است فرزکاری فرایندهای از یکی تراشیپله

 باتوان می تراشی راگویند. پلهمی پله را هم سطح کنار دو ارتفاع اختلاف دیگر بیان کنند. بهمی ایجاد

 داد. انجام افقی و عمودی فرزهای ماشین
 

  
 تراشی در فرزکاری: نمونه کارهای پله12-3شکل 

 

 

 عمودی فرز ماشین تراشی باپله
 شود؛جام میان انگشتی تراش یاپیشانیهای فرز تیغه به وسیلة و عمودیهای فرز ماشین تراشی با استفادهپله

می استفاده عمل این در فرز انگشتی تیغة پیشانی برندةهای لبه و محیطی های برندهلبه از به طوری که

 .گردد
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 : پله تراشی با تیغة فرز انگشتی13-3شکل 

 افقی فرز ماشین تراشی باپله
 تراشی راهپل توان عملیاتافقی، می فرز ماشین روی بر سوارشده پولکی یا غلطکی فرزهای تیغة از استفاده با

 کرد. ایجاد کار سطح بر زمان با همهم را پله توان چندینفرز می تیغة چند کردن ترکیب با. داد انجام
 

 
 تراشتراشی با تیغة فرز شکاف: پله14-3شکل 

 

 

 شیارتراشی
. دشومی استفاده و ایجاد هم بر روی قطعات اتصال و هدایت برای عمدتاً که است داریفرم فرورفتگی شیار،

 تواند ایجاد شود.ای و انگشتی میتراش، ارهشیارها به کمک تیغة فرز شکاف

 

 

 

 

 

 

 

 تراشای یا شکافشیارتراشی با فرز ارهب:  الف: شیارتراشی با فرز انگشتی                                   
 : شیارتراشی15-3شکل 
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ای و یا فرز انگشتی با انحراف کلگی یا کج بستن قطعات قابل ایجاد است. در ای: به کمک تیغة فرزهای زاویهسطوح زاویه

 ای و شیارهای متنوع نمایش داده شده است.هایی از سطوح زاویهتصاویر زیر نمونه
 

  

  

  

  
 ای و شیارهای متنوعهایی از سطوح زاویه: نمونه16-3شکل 

 
The shoulder is a recess confined by two mutually perpendicular planes forming a step. 
A machine part may have one, two and more  shoulders . The slot or groove is a recess 
in a part restricted by planes or contured surfaces. The slots are classed, according to 
the shape, into rectangular ,T-shaped, and contoured ones .The slots of any profile may 
be through,open or with an outlet , and closed . 

 

 

 دنده به کمک دستگاه تقسیم چرخها و ساخت چندضلعی

 

 

 

 ترجمه کنید

 پخش فیلم



 
   
 

 91 

 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 هافرزکاری چندضلعی

 

𝒏𝒍 =
𝒏𝑳

𝑻
 

 

 الف: تقسیم مستقیم

𝒏𝒌 =
𝒊

𝒛
 

 
 ب: تقسیم غیر مستقیم

 ها: فرزکاری چندضلعی16-3شکل: 

 دندة سادهفرزکاری چرخ

د دندة ساده را تولیچرختوان روی ماشین فرز دنده)مدولی( و دستگاه تقسیم، میبه کمک تیغة فرز فرم چرخ

است. در ضمن مراحل نمود و برای ساخت آن نیاز به محاسبات خاصی است که در کتاب همراه ذکر گردیده

 است.ارائه شده 06انجام کار در فیلم شماره 
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 دندة ساده: فرزکاری چرخ17-3شکل 

Dividing Heads for Direct lndexing. In many milling operations associated with 
indexing, the use of the heads for direct indexing proved to be more efficient. In the 
dividing head the angle of spindle rotation is read off the plate having 12 divisions and 

hence permitting the division into 2, 3, 4, 6 and 12 equal parts. The spindle with driver 

chuck at the end rotates in housing. Center is installed in the spindle, the left-hand end 
mounts disk which has 12 slots. Nut  serves to adjust the clearance in the spindle 

bearings, The spindle is rotated with hand lever and is clamped by disk  which is set 
to the required position by locking lever /. 

 

های فرز و اطلاعاتی دربارة انواع ماشین .comgooglehttps://www.وجو با استفاده از موتور جست

 پیدا کنید.را  های آنتوانایی
 

 

 

 راه اندازی دستگاه فرز

 

 

 با توجه به فیلم، موارد خواسته شده را با رعایت نکات ایمنی و تحت نظر مربی محترم انجام دهید:

 کاری نمایید؛های مختلف دستگاه را روغنسطح روغن مخازن را کنترل کنید و قسمت -1
نماید، در دو تان مشخص میهایی که مربیطولی، عرضی و ارتفاعی را با اندازههای هرکدام از کشویی -2

 ؛جهت جابجا کنید
 دندة اصلی را روی کمترین دور تنظیم کنید؛جعبه -3
های ساعت حرکت الکتروموتور را روشن کرده و محور فرزگیر را در دو جهت موافق و مخالف عقربه -4

 دهید. 

 پخش فیلم

 1فعالیت کارگاهی 

 ترجمه کنید

 پژوهش کنید

https://www.google.com/
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 

 

 توان از ماشین فرز به جای ماشین تراش استفاده نمود؟نه میدر صورت نیاز چگو

 

 

 

کند باید جهت پیشروی قطعة کار، خلاف جهت دوران تیغة فرز برداری میوقتی یک طرف تیغة فرز براده

 معکوس(.-برداری مخالفباشد)براده
 

  

 بحث کنید

 توجه کنید
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 پدال چپ و راستکاری فرز

 شده قطعة مقابل را فرزکاری کنید.های بیانفنی و اصول ایمنی و توصیه ضمن رعایت نکات

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنس: آلومینیوم یا برنج

22 ابعاد مواد اولیه:  × 160 

 عدد. 2تعداد : 

 0.05±تولرانس : 
 ابزار:

 0.05کولیس ورنیه  -1
 سوهان متوسط -2
 کاریوسایل روغن -3
 وسایل تمیزکاری -4
 12و  24انگشتی به قطر تیغة فرز  -5
 24و  19،22یا آچار رینگی   17آچار -6
 گیره موازی رومیزی -7
 گونیا -8
 ساعت اندازه گیری -9

 چکش پلاستیکی -10
  

 2فعالیت کارگاهی 
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 

  ساخت قطعه مطابق شکل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنس: آلومینیوم یا برنج

×ابعاد مواد اولیه:  50 10 × 40 

 عدد 2تعداد : 

 0.05±تلورانس: 

 ابزار:

 کولیس ورنیه  -1
 19یا آچار رینگی  19-17آچار  -2
 عینک محافظ -3

 22و  20تیغه فرز انگشتی به قطر  -4

 2/5مته به قطر  -5
 دان دستیروغن -6
 وسایل تنظیف -7
 

 

 

 

 

 

 

 

 3فعالیت کارگاهی 
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 استفاده از دستگاه فرز ساخت ایران اثرات مهم ملّی دارد:

 تأمین قطعات مورد نیاز صنعت؛ -1
 پذیری کمتر در شرایط تحریم با اتکای به تولید داخل؛ آسیب -2
 پذیری در تغییرات طراحی و تولید؛انعطاف -3
 های تولید قطعات فرزکاری شده؛کارگیری اقتصادی ماشینوری با بهبهره -4
 کارآفرینی و اشتغال نیروی کار؛ -5
 ارتقای سطح مهارتی عوامل تولید.  -6
 

 

 

های تراش و اطلاعاتی را دربارة انواع ماشین، .comgooglehttps://www.وجو با استفاده از موتور جست

 های آنها پیدا کنید.توانایی
 

 

 

 

 

 پژوهش کنید

 دانیدآیا می

https://www.google.com/
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 ساخت قطعات به روش فرزکاری  

 ارزشیابی شایستگی فرزکاری

  شرح کار:

 ساخت قطعه مطابق با نقشه مقابل:

 ±0.05تلورانس = 

 
 

 ساخت قطعه مطابق نقشهاستاندارد عملکرد: 

 کیفیت سطح بر اساس نقشه. -ها بر اساس نقشه اندازه ها:شاخص

 شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

    c°20±  30 °تهویه استاندارد و دمای   –3لوکس؛  400نور یکنواخت با شدت   -2در محیط کارگاه؛  -1شرایط:  

 دقیقه. 240زمان   -6وسایل ایمنی استاندارد؛  -5ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار؛  -4

 تیغة فرز بر –عینک محافظ  –نقشتتة کار  –کولیس  –زیرستتری  –گیره موازی  -ابزار و تجهیزات: دستتتگاه فرز

شه    ساس نق سط   200سوهان تخت   –ا سایل تنظیف   –نرم و متو سایل روغن  –و ، 19، 17آچار تخت  –کاری و

 گیری.ساعت اندازه -گونیا  - 24و 22

 معیار شایستگی:

حداقل نمرة قبولی  مرحلة کار ردیف

 3از 

 نمرة هنرجو

  2 کنترل ابعاد مواد اولیه 1

  1 سازی دستگاهآماده 2

  1 سازی تیغة فرزآماده 3

  2 بستن قطعة کار 4

  2 انجام عملیات فرزکاری 5

ی و  محیطهای غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیستشایستگی

 نگرش:

 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار؛ –1

 کار و کفش ایمنی؛استفاده از لباس  -2

 تمیز کردن گیره و محیط کار؛ – 3

 رعایت دقت و نظم. -4

2 

 

 * میانگین نمرات

 است. 2*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 
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روباتيـك،  سازي، معماري، طراحـي صـنعتي،    هاي گوناگوني همچون قطعه بعدي در رشته سازي سه امروزه مدل
هـاي   ها تا پيش از ايـن بـه شـكل تصـاوير دوبعـدي روي صـفحه       سازي رايج است. اين مدل ... صنايع هوافضا و

 ـ ،شدند تا افراد با ديدن آنها دركي از آنچه طراحان در ذهنشـان دارنـد   نمايشگر يا روي كاغذ ارائه مي دسـت  ه ب
 .آورند
تـوپر باشـد، يـا     ،اي بـا هـر شـكل و زاويـه     ا دارند؛ حالر اي بعدي توانايي توليد هر نوع قطعه رهاي سهچاپگ

. است لمس قابل جا همه در نياز اين طراحي. هر با اي قطعه هر طور كلي و به توخالي، صاف باشد يا منحني
ي، توليـد  ساز شبيه نيازمند كه كاري هر و صنايع نظامي سازي، خودرو آموزشي، پزشكي، مراكز در صنعت،

سـازي و   بـر شـبيه   زمـان  فراينـد توانـد   بعدي، هم مي ر سهچاپگاستفاده از  است،ماكت و ساخت طرح اوليه 
بعدي در زمـاني بسـيار كـم، بـه      طرح سه چاپتنها با تواند  هم ميبخشد و سرعت ساخت ماكت قطعات را 

  پرداخت.بررسي قطعه 
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  4واحد يادگيري 4واحد يادگيري                                                            

  بعدي شايستگي كار با چاپگر سه
  

  
 

  مقدمه
 

 صنعتي، هاينياز رفع منظور به بشر كه است شده موجب اخير هايدهه در نوين هايفناوري پيشرفت
 توليد در دست دخالت حذف و هوشمند هايسيستم از استفاده. گيرند خدمت به را جديدي هايماشين
 سال در چهارم صنعتي انقلاب ايده. شودمي شناخته چهارم صنعتي انقلاب عنوان با اخير هايسال صنعتي
 را مصرف بازار و ارتباطات كه همانطور ايده اين. شد معرفي آلمان هانوفر صنعتي نمايشگاه در 2011

 توليد كه است اين چهارم صنعتي انقلاب اصلي ايده. داد قرار خويش تأثير تحت نيز را توليد  كرد، دگرگون
 سازي نمونه ميان اين در. كند رشد پيشرفته ارتباطات و اطلاعات فناوري با همگام بايد صنعتي
  را توليد و ساخت فرايند در رنگي پر نقش »بعدي سه چاپگر« هايدستگاه ساخت و طراحي با) RP(سريع
  نمود. مطرح

  

  استاندارد عملكرد
  .بعدي سه چاپگر دستگاه كمك به فيزيكي نمونه ساخت براي برنامه توليد و تهيه

  
  

  پيش نياز و يادآوري
 مانند سازي مدل هايافزارنرم از يكي با رايانه با كار آشنايي بر علاوه بايد هنرجو واحد اين يادگيري براي

Solidworks وInventor باشد آشنا هم.... و.  
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 3D printer كارباچاپگر سه بعدي 

  

    قطعات هاي متداول ساخت روش
  : از عبارتند شودمي ديده بيشتر صنعت در امروزه كه قطعات  رايج و معمول توليد هاي روش
  ...و كاريماشين هاي روش انواع ورق، دهي شكل كشش، اكستروژن، نورد، فورج، گري، ريخته

  

 

 شكل
  ورق دهي

 
 

  اكستروژن
 

 

 

  گري ريخته
 

 

  نورد
 

  

 

  كشش
 

 

  فورج
 

  

   

  .بنويسيد را زير ساخت فرآيندهاي نام خود آموز هنر كمك به
  
  

 شكل نام توضيح شكل نام توضيح

    

  

  

    

  

  

    

  

  

    

  

  

 

 

1فعاليت كلاسي 
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  )٣D printer(بعدي سه چاپگر
 هاي روش « با مقايسه در كه آيدمي شمار به سريع سازي نمونه هاي روش از يكي بعدي سه چاپ
 از است برخوردار قطعات سازي نمونه در كمتر هزينه و بالاتر دقت بيشتر، سرعت از »معمول سازي نمونه
 اعمال جديد، محصول طراحي سرعت افزايش هزينه، كاهش زمان، كاهش به توانمي آن محاسن  جمله
  .  نمود اشاره بازار به جديد محصولات سريع عرضه و اصلاحات سريع

 بالاي هزينه توليدي، قطعات ضعيف نسبتاً مكانيكي خواص قبيل از سريع سازي نمونه عمده هايمحدوديت
  .شمرد بر توانمي را سطح كيفيت كاهش و دستگاه نگهداري

 سازي، قطعه همچون گوناگوني هايرشته در بعدي سه مدلسازي امروزه: بعدي سه چاپگر كاربردهاي
 به اين از پيش تا ها سازي مدل اين. است شده رايج …و هوافضا صنايع روباتيك، صنعتي، طراحي معماري،

 مهارت كمك به سنّتي هاي روش به يا و شدندمي ارائه كاغذ روي يا نمايشگر روي بعدي دو تصاوير شكل
 اما. آورند بدست را دارند ذهنشان در طراحان آنچه از دركي آنها ديدن با افراد تا شدند مي ساخته دست
  .كنندمي تبديل واقعيت به كوتاهي بسيار زمان در را طراحان هايايده بعدي سه هاي چاپگر

  
 

 
 انيميشن

 

 

 صنايع نظامي

 

 

 خودرو

 

 

 صنايع فضايي

 

 

 پزشكي

 

 

 طلا و جواهر
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   بعدي سه هايچاپگر تكنولوژي
  .است زير شرح به بعدي سه هايچاپگر در شده استفاده هايتكنولوژي

   FDM تكنولوژي ـ1
)Modeling Fused Deposition( :  

 فيلامنت يك از كنندمي كار فرآيند اين با كه چاپگرهايي
)Filament (»ترموپلاستيك جنس از ،»توپر پلاستيكي سيم 

 سپس و فيلامنت اين كردن ذوب با كه كنندمي تغذيه
 لايه صورت به را بعدي سه جسم آن كردن) Extrude(اكسترود

  . دهدمي تشكيل لايه به
 مورد نمونه مقطع رسم براي را عمودي و افقي حركتي اكستروژن نازل روش، اين در: FDM كار نحوة
 به بلافاصله باشد،مي سخت پلاستيكي از كه نازك لايه اين. كندمي طي) platform( صفحه روي بر نظر
 و شودمي تشكيل شده ذوب مواد از آن روي بعدي لاية. شودمي كامل لايه كههنگامي و چسبيده زير لايه
 چاپگر تكنولوژي اين در. شود كامل كار قطعه هندسه كه كندمي پيدا ادامه جايي تا لايه به لايه عمل اين
 امروزه هايروش ترين متداول از يكي اما. دارد پايين نسبتا سرعت و متوسط نسبتا سطح كيفيت بعدي سه
  .باشدمي

 نور منبع از استفاده با نور ديجيتال پردازش: )DLP )Processing Light Digital تكنولوژي ـ2
 ساخت و دندانپزشكي طلاسازي، صنعت در بالا دقت با هاينمونه ساخت براي روش اين از معمولي،

 با و دارد قرار مخزن يك در پليمري هايرزين روش اين در. شودمي استفاده دقيق گري ريخته هاي مدل
 شودمي توليد نظر مورد قطعه و داده حالت تغيير مواد مخزن داخل پليمري هاي رزين اين به نور تابش
 روش اين توسط توليدي قطعات.  گيرد مي شكل يكجا قطعه از لايه هر و بوده لايه لايه صورت به نور تابش

  .هستند برخوردار بالايي دقت از

                   

  1-4شكل 
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  را بيان كنيد.   SLAبا تكنولوژي  DLPبا استفاده از منابع معتبر تفاوت تكنولوژي 
  
  

  
 اين در جامد، به مايع پليمر جنس از اوليه مواد تبديل: )SLA )StereoLithography تكنولوژي
 جامد نهايت در و مايع اين برروي اشعه تابيدن و رزين مايع يك از ديگر، هايتكنولوژي برخلاف تكنولوژي

  .   شودمي استفاده نمونه ساختن و آن شدن
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2-4شكل                                                 

): SLS )Selective Laser Sintering تكنولوژي
 ايندر  فلزي، معمولاً اوليه مواد رسوب و ليزري تكنولوژي

 توان مي بعدي سه چاپ هاي روش ديگر با مقايسه در روش
. نمود استفاده قطعات ساخت براي مختلفي اوليه مواد از

 ،)شفاف و خالص( نايلون مانند پليمرها جنس از موادي
 مخلوط، آلياژهاي) تيتانيوم فولاد، جمله از( فلزات استر، پلي

 به چاپ اوليه مواد عنوان به توانندمي شن و ها كامپوزيت
  .بروند كار به تكنولوژي اين وسيله

  
  

  3- 4شكل                                                      

  

پژوهش كنيد
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 مناسب قيمت فراوان، كاربردي گستره به توجه با كه باشدمي FDM روش بعدي سه چاپ نوع ترين رايج
  .است شده تبديل بعدي سه چاپ روش ترين فراگير به شده داده شرح مزاياي ساير و
  

  
   بعدي سه چاپگر كار مراحل  

  . شود طي بايد زير گام سه بعدي سه پرينت عمليات انجام براي
  

  
  
افزار  بعدي قطعه در فضاي نرم سازي مانند ساليدوركز مدل سه افزارهاي مدل با استفاده از نرم :اول گام

  .شود ايجاد مي
 سه مدل تبديل افزارهانرم اين وظيفه. باشدمي) Slicer( دهنده برش افزارهاينرم از استفاده :دوم گام

 هركدام. شودمي كامل كار قطعه هندسه هم روي بر ها برش اين دادن قرار با كه عرضي هايبرش به بعدي
 نازل مناسب عرضي و طولي تركيبي حركت فرمان بعدي سه چاپگر دستگاه به عمليات جهت ها برش اين از
  .دهد مي را

 چاپگر دستگاه در كه هم روي صفحه به صفحه صورت به شده خميري پلاستيك ريزش فرآيند :سوم گام
  .شودمي انجام بعدي سه

  
  

  .باشدمي مشابه بسيار دهنده برش هايافزارنرم همة كار اصول
  

  
 به Cura افزارنرم كه داشت خواهد پرينت كيفيت در خاصي اهميت مدل فرضي دهنده برش افزارهاينرم

  .شد خواهد داده توضيح كتاب اين در شده استفاده افزارنرم عنوان
  

   

توجه كنيد

توجه كنيد
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  )Cura(افزارنرم با كار آموزش                     
 براي گيريم،مي  objبا و s tl پسوند با خروجي ايم كرده طراحي بعدي سه افزارنرم در كه مدلي از ابتدا در

 باز را  s tlفرمت با بعدي سه طرح يك  curaبرنامه در كه زماني. خواندمي را فرمت اينcura  اينكه
  .بينيممي را خود) كار قطعه( آبجكت cura شطرنجي صفحه در كنيم مي

  
  4-4شكل      

1    
 شده طراحي بعدي سه مدل رگذاريبا
 پرينت پروسه نمايش و تحليل    stl/obj/dae/amf  5. هايپسوند با

  مختلف حالات در

2    
 ماشين زبان به مدل ذخيره

)Gcode(  6    به برگرداندن يا و مدل چرخش 
  اوليه حالت

 يا و مدل اندازه تغيير    7  مدل گذاري اشتراك    3
  اوليه ابعاد به برگرداندن

 در اي آينه مدل يا سازي قرينه    8  فيلامنت وزن و طول پرينت، زمان   4
  محورها راستاي

  

  Cura مهم هايابزار نوار
 صفحة بعد هايگزينه نمايش صفحة روي كردن راست كليك با) 8 تا 1( تصويري هايزبانه بر علاوه
  .شود مي نمايان

  

1
4

2 3

87

6

5
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   ساخت صفحه وسط در مدل دادن قرار ـ1
  ساخت صفحه از مدل كردن پاك ـ2
   مدل از كپي ايجاد ـ3
  دهنده تشكيل اجزاي به مدل كردن جدا ـ4
   مدل كليه كردن پاك ـ5
  ها مدل همه گذاري بار ـ 6
 موقعيت به پرينت )موضوع( مدل برگرداندن ـ�8 و 7

  اوليه
  5- 4شكل                                                      

   افزار نرم اصلي تنظيمات
 .باشد مي زير قرار به پرينت عمليات انجام براي افزار نرم اصلي تنظيمات

١- Basic setting 
 Quality  )پرينت كيفيت(  

layer height: پرينت هايلايه ضخامت تعيين جهت.  
shell thickness: برابر گزينه اين براي متعارف حالت.افق راستاي در مدل خارجي هايديواره ضخامت 

  ).باشد نازل سايز برابر دو حداقل بايد نرمال حالت در. (دستگاه نازل قطر ضرايب با است
Enable retraction :نازل كشيدن پس و تو.  

  
  
  
  

  

  6-4شكل 

  
  
  
  



  

  108 

    
  

  

  7-4شكل 

Fill  )كردن پر(  
Botton/Top thickness : معمولاً كه مدل بالاي ضخامت و مدل كف ضخامت نمودن تعيين جهت 

  . گرديد اشاره قبل قسمت در كه باشدمي ها لايه ضخامت از ضرايبي
  

  

  

  8-4شكل 

Fill Density: مدل داخل هاي شبكه تراكم درصد نمودن تعيين جهت .  
 Speed And Temperature  )دما و سرعت(  

Print Speed: اكسترودر حركت سرعت. رود مي كار به اكسترودر حركت سرعت تعيين جهت 
  .باشدمي چاپگر كيفيت كننده تعيين

  
  

  

  

  9-4شكل 

Print Temperature :قابل و رودمي كار به)  چپ سمت اكسترودر( اصلي اكسترودر دماي تنظيم جهت 
  .گردد تنظيم استفاده مورد مواد نوع اساس بر بايست مي كه است ذكر
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Bed Temperature: بر بايستمي كه است ذكر قابل و رود مي كار به ساخت صفحه دماي تنظيم جهت 

  ).نمايدمي غيرفعال را گزينه اين صفر مقدار. (گردد تنظيم استفاده مورد مواد نوع اساس
 Support : )دارنده نگه(  

Support Type: مهم گزينه اين نمودن فعال باشند، مي گذاري ساپورت نيازمند كه هايي مدل جهت 
 دمـع .است زاميـال گذاري ساپورت باشند،مي بالا به درجه 45 زاويه داراي كه قطعاتي اصولاً. باشد مي

  .شودمي پرينت شدن خراب نتيجه در و پرينت درحال مدل روي از مواد ريزش باعث گذاري ساپورت
Adhesion Type Platform پرينت حال در قطعه هايلبه شدن بلند از جلوگيري جهت متفاوتي هاي گزينه 

  .باشدمي موجود گزينه اين در ساخت صفحه از
Filament :رود مي كار به ذوب جريان و فيلمان ابعاد تنظيم براي.  
Machin :رود مي كار به نازل ابعاد تنظيم براي.  

  
  

  10-4شكل 
    Advance Setting ـ2

  
  

  11-4شكل 
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 Retraction) :كشيدن پس يا و تو تنظيمات(  
Speed: كه شود مي باكيفيت پرينت باعث مناسب سرعت و باشد مي مواد كشيدن پس سرعت تعيين جهت 
 افت باعث است ممكن بالا سرعت انتخاب. گيردمي قرار استفاده مورد برثانيه مترميلي  80  سرعت معمولاً
  .شود پرينت كيفيت

Distance  :عمل نمودن خاموش منزله به صفر مقدار تعيين. رودمي كار به مواد كشيدن پس اندازه تعيين جهت 
  .شودمي كيفيت با پرينت باعث گزينه اين براي  5 مقدار تعيين. باشد مي كشيدن پس

  

  
  12-4شكل 

 Quality  ) :كيفيت(  
 
 
 
 
 
 
  

  
  13-4شكل 

  
Initial layer thickness رودمي كار به بستر از لايه ترين پايين ضخامت تعيين جهت.  

 Initial layer line width رودمي كار به اول لايه پرينت هنگام در اكسترودر ظرفيت تعيين جهت.  
Cut off object bottom استفاده مورد مواقعي در گزينه اين. باشدكارمي صفحه در مدل بردن فرو جهت 

 از قسمتي نمودن پرينت و قطعه بريدن جهت همچنين و باشندنمي صاف كف داراي مدل كه گيردمي قرار
  .دارد كاربرد آن

Dual Extrution overlap: نازله دو هاي پرينت در( اصلي نازل روي بر ثانويه نازل پوشاني هم( 
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  Speed) :كار سرعت(  

  
 14-4شكل 

  
Travel speed :معمولاً. رود مي بكار شود نمي انجام پرينت كه حالتي در نازل حركت سرعت تعيين جهت 

  .دارد نيز خطا ايجاد احتمال آن مقدار افزايش و است سرعت بهترين 80 سرعت تعيين
Bottom layer speed :20 مقدار. رود مي كار به اول لايه پرينت هنگام در پرينت سرعت تعيين جهت 

 همانند اول لايه پرينت سرعت انتخاب معني به صفر مقدار تعيين و است خوبي مقدار گزينه اين براي
 ساخت صفحه به اول لايه چسبندگي افزايش باعث سرعت كاهش. باشد مي ديگر هاي لايه پرينت سرعت

  .شود مي
Infill speed :انتخاب معني به صفر مقدار تعيين. باشد مي مدل داخلي شبكه پرينت سرعت تعيين جهت 

  .باشد مي ديگر هاي لايه پرينت سرعت همانند داخل شبكه پرينت سرعت
Top / bottom speed آخر لايه و اول لايه سرعت تعيين  

Outer shell speed تعيين. باشد مي خارجي هاي ديواره پرينت هنگام در پرينت سرعت تعيين جهت 
 ديگر هاي لايه پرينت سرعت همانند خارجي هاي ديواره پرينت سرعت انتخاب معني به صفر مقدار
  . شود مي خارجي هاي ديواره كيفيت افزايش باعث خارجي هاي ديواره پرينت سرعت كاهش.باشد مي

Inner shell speed مقدار تعيين. باشد مي داخلي هاي ديواره پرينت هنگام در پرينت سرعت تعيين جهت 
 ديگر هاي لايه پرينت سرعت همانند داخلي هاي ديواره پرينت سرعت انتخاب معني به صفر
  .شود مي پرينت زمان كاهش باعث داخلي هاي لايه پرينت سرعت افزايش.باشد مي

 COLL: نازل از شده ريخته مواد كردن خنك 
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 و داده انجام هنرستان در موجود بعدي سه پرينتر دستگاه روي را دلخواه نمونه براي لازم اوليه تنظيمات 
  .نماييد كنترل را حركات صحت سازي شبيه فرايند در

  

  
  

  اول مرحله
 در دستگاه بايد. باشد شده انجام درستي به دستگاه تنظيمات اگر

  .كند زدن سايه به شروع لايه اولين
  
  

  دوم مرحله
   .شود مي پرينت كار قطعه) Base( به مربوط اول لايه 

  
  
  

  سوم مرحله
  شدن تكميل حال در كار قطعه نظر مورد حجم

  
  
  

 چهارم مرحله
  .باشد مي Bed از كردن جدا آماده و شده كامل كار قطعه

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  

1كارگاهي فعاليت
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 شكل مقابل در را مرحله هر عمليات شرح و گرفته بعديسه پرينت زير مراحل مطابق را 2شماره قطعه 
   .بنويسيد

  

  
  

  اول مرحله
  
  
  
  

  دوم مرحله
  
  
  
  

  سوم مرحله
  
  
  
  

 چهارم مرحله
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2كارگاهي فعاليت
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  Pluginsـ3
  

Puling : افزايش جهت افزار نرم اين در افزودگي چندين 
 اعمال با .است شده تعبيه افزار نرم اين در پارامترها كنترل

 با ها مدل پرينت جهت ها گزينه اين در تنظيمات
 افزايش را خود پرينت دقت توانيد مي متفاوت هاي ارتفاع
 بر توانيد مي ها افزونه اين از يك هر از استفاده جهت. دهيد

 اين بستن جهت همچنين. نمائيد كليك دبل آنها وير
  .نمائيد كليك V آيكون وير بر توانيد مي ها افزونه

  
 

 15- 4شكل                                                                         
  
بعدي قطعه مورد نظر را  ه از پرينتر سهاستفاد با سپس و نموده سازيمدل خودتان انتخاب به قطعه يك 

  بسازيد.  
  

  
Expert setting   

 تنظيم و نمايش به نياز كه كاربر توسط Advance و Basic هاي زبانه در كه تر دقيق و جزيي تنظيمات
 دسترسي قابل اصلي ابزار نوار از Expert زبانه در setting Open Expert گزينه از باشد داشته يكجا
  .باشد مي
   نازل داخل به مواد برگشت تنظيمات: Retraction ـ1
  )شروع هنگام در( كند مي مشخص را پرينت محدوده: Skirt ـ2
   نازل خروجي از مذاب كننده  خنك و دمنده تنظيمات: Cool ـ3
  داخلي هاي لايه تراكم تنظيمات: In fill ـ4
   اصلي قطعه نگهدارنده تنظيمات: Support ـ 5
  Z محور حركت هنگام در ها گوشه كيفيت تنظيمات: Black Magic ـ 6
   انقباض از جلوگيري براي اول صفحه ساخت در كمكي اجزاي: Brim ـ7
  كار قطعه محافظ بستر محدوده تنظيمات: Raft ـ 8
  
  

3كارگاهي فعاليت
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  .كنيد توليد بعديسه پرينتر از استفاده با كرده و سازي مدل را زير قطعات
  

  

    
  
  16-4شكل 

  
   

  بعدي توليد كنيد. از پرينتر سه استفاده با كرده سازي مدل  را )دكوري يا زينتي( دلخواه قطعه
  

  
  
  
  

4كارگاهي فعاليت

5كارگاهي فعاليت
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  ارزشيابي
  
  

  عملكردي تكاليف
  استاندارد  نتايج  عملكرد استاندارد )ها شايستگي(

  )دهي نمره داوري، ها، شاخص(
  نمره

 استفاده با قطعات توليد
  بعدي سه چاپگر از

  

 با ساده قطعات ساخت
 چاپگر از استفاده
  بعدي سه

  انتظار حد از بالاتر
 از استفاده با پيچيده قطعات ساخت

  3  بعدي سه چاپگر

  انتظار حد در
  )شايستگي كسب(

 از استفاده با ساده قطعات ساخت
  2  بعدي سه چاپگر

  انتظار از تر پايين
  )شايستگي احراز عدم(

عدم توانايي راه اندازي چابگر 
  1  بعدي و توليد قطعه با آن سه

    5 از مستمر نمره

    3 از پودمان شايستگي نمره

    20 از پودمان نمره

  
 
 
 
 
 



  117 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي را انجام  شده گيرد، كار تعريف تواند در شرايط خاصي كه در آن قرار مي ربات ماشين هوشمندي است كه مي
توان  گيري در شرايط مختلف را نيز داشته باشد. با اين تعريف مي دهد، ممكن است همچنين قابليت تصميم

مانند كارهايي كه انجام آن براي توانند تعريف و ساخته شوند،  ها براي كارهاي مختلفي مي گفت كه ربات
كه بتواند  ي استربات به معني هر ماشين ساخت بشر ةكلم امروزه معمولاًكننده باشد.  انسان دشوار يا خسته

 شود.  انسان انجام مي دست بهطور طبيعي  كه بهرا انجام دهد كار يا عملي 
الكترونيك و همچنين براي اكتشافات  ،تومبيلها براي ساخت محصولاتي مانند ا ها در كارخانه ربات امروزه از

  شود. مي زيرآب يا در سيارات ديگر استفاده
تواند براي عمل به  كه مي ماشينبراي انجام وظايف مختلف است، يك  مكانيكياي  وسيله (ROBOT)1ربات

ال ويژه انجام دهد. مخصوصاً آن دسته از كارها كه فراتر سري اعم گردد يا يك ريزي برنامهدستورهاي مختلف 
هاي مكانيكي براي بهتر به انجام رساندن اعمالي از قبيل  هاي طبيعي بشر باشند. اين ماشين از حد توانايي

  شوند. ميتوليد  جوشكاريجايي اشيا يا اعمال تكراري شبيه  احساس كردن، درك نمودن و جابه
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  5واحد يادگيري 5واحد يادگيري                                                         

  شايستگي ساخت ربات مسيرياب
  

 
  از اجراي مسابقات رباتيك در جهان چيست؟هدف  
هاي مسابقات رباتيك در ايران كدامند؟ معتبرترين ليگ  
 شود؟ افزارهايي در طراحي كامل يك ربات استفاده مي چه نرم 
 تواند داشته باشد؟ يك ربات مسيرياب چه كاربرد واقعي در صنعت مي  

  
  هدف از اين شايستگي عبارتند از:

 بعدي قطعات شاسي ربات؛ دوبعدي و سهتوانايي ترسيم  -1
 توانايي ترسيم نقشه برد الكترونيكي و جانمايي روي شاسي؛ -2
 توانايي انتخاب قطعات مكانيكي مناسب براي ساخت ربات مسيرياب؛ -3
 سازي آن، شده براي ربات و پياده ربات متناسب با وظايف تعريف PCBتوانايي ترسيم شماتيك و  -4
  شده. ميكروكنترلر براي ربات مسيرياب با مسيرهاي تعريفتوانايي نوشتن برنامه  -5

  
  
  
  

  استاندارد عملكرد
رود كه هنرجويان با تعريف ربات و انواع آن آشنايي پيدا كرده و با  در پايان اين واحد يادگيري، انتظار مي

ها، آشنا شوند نويسي آن ها و همچنين برنامه اصول طراحي و ساخت بردهاي الكترونيكي و ساز و كار ربات
  و يك ربات مسيرياب طراحي و اجرا نمايند.

  
  

   

 دانيدآيا مي
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  ساخت ربات مسيرياب 

  مقدمه
بديهي است كه در دنياي سرشار از فناوري و پيشرفت امروزي ابزار و وسايل هوشمند در همة زندگي 

اي دارند. با پيشرفت علم مكاترونيك، هوشمندسازي تجهيزات و اتوماسيون صنعتي با  ها جايگاه ويژه انسان
ترين و كارآمدترين تجهيزات مكاترونيكي پيشرفته  دوچنداني در حال پيشرفت است. يكي از مهمسرعت 

  هاست. ربات
ها مخصوصاً براي انجام كارهايي مناسب  طور خودكار عمل كند، ربات تواند به ربات دستگاهي است كه مي
تواند فكر  شيني است كه ميكننده، دشوار يا خطرناك است. يك ربات واقعي ما هستندكه براي انسان خسته

يك ربات  ريزي شود و براي انجام وظايفش حركات گوناگوني را انجام دهد. كند، مانند يك كامپيوتر برنامه
دهنده  (سفارشكه با حركت يا ظاهرش مفهومي از خود يا از ارباب است الكترومكانيكيمعمولاً يك سيستم 

 است. به معناي برده يا كارگر گرفته شده Robotaريشة كلمه ربات از واژة  دهد. خود را انتقال مي يا سازنده)
و توانايي انجام چند كار را دارد و براي حمل  استريزي مجدد  اي با دقت عمل زياد كه قابل برنامه وسيله

است اي  ريزي شده هاي تخصصي طراحي شده و داراي حركات مختلف برنامه مواد، قطعات، ابزارها يا سيستم
  .استهدف از ساخت آن انجام وظايف گوناگون  كه
  
  

  نمايش چند نمونه ربات
  
  

 پيرويآيزاك آسيموف  »قوانين رباتيك«طور كلي بايد از  بهها  توليدكنندگان و اپراتورهاي ربات ،طراحان
تخيلي  -هاي علمي، علمي تبار گونه آمريكايي روسي ةآيزاك آسيموف، دكتراي بيوشيمي و نويسند .كنند
كند كه يك ربات هرگز نبايد به يك انسان آسيب  قوانين آسيموف تصريح مي .پردازي و وحشت بود خيال

ها همواره بايد از خود  ربات و خود تبعيت كند هاي سازندةبرساند يا او را بكشد. ربات هميشه بايد از دستور
  .مگر اينكه اين كار سبب آسيب به انسان شود ،محافظت كنند

 
 
 
 
 
  
 
 
 

 پخش فيلم

 دانيدآيا مي
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  ها) را كامل كنيد. ط به تقسيم بندي رباتجدول زير(مربو
  تصوير  كاربرد  نام

...............................................  ...............................................  

  

............................................... ............................................... 

  

............................................... ............................................... 

  

............................................... ............................................... 

  

............................................... ............................................... 

 

............................................... ............................................... 

 

 فعاليت
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  ساخت ربات مسيرياب 

  تصوير  كاربرد  نام

............................................... ............................................... 

 

............................................... ............................................... 

 

............................................... ............................................... 

 

............................................... ............................................... 
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http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ù�Ø´Ú©Ø§Ø±Û�
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 ساختار كلي ربات
  است: علم رباتيك از سه شاخة اصلي زير تشكيل شده

 
  
  

  مكانيك
اين ست. ها ترين مكانيك مكانيك ربات مسيرياب جزء ساده ؟در مكانيك يك ربات چند بخش وجود دارد

  .روي آن قرار خواهند گرفت يتمام اجزا كه زير است  مكانيك شامل بخش
  
  
  

  الكترونيك
  .هاي زير تشكيل شده است الكترونيك مدار ربات مسيرياب از بخش

  
 
  

  نويسي برنامه
 .دهيم تواند شامل چند بخش باشد كه آنها را توضيح مي يك ربات مسيرياب مي ةبرنام

  

  
   ها الف. مكانيك ربات

 موجوديت يافتن به بستري نياز دارد كه اين بستر همان مكانيك است. مكانيك ربات شامل برايهر رباتي 
  است.ها و..  بست ،ها چرخدنده،  نيروي محركه، چرخ ،شاسي
  ):شاسي(بدنه

بات را به عهده دارد, طراحي و ساخت بدنه بستگي بـه وزن و حجـم ر ينگهداري تمام اجزا ةبدنه وظيف
  .و... باشد (پلكسي)لومينيم, چوب, طلقآتواند از جنس  دارند. بدنه مي اجـزا

ربات را بر عهده دارند،  يهاي متحرك به بدنه يا اسكلتي كه وظيفه نگهداري و اتصال اجزا در ربات
  :عبارتند از شود. عوامل مهم در طراحي شاسي، شاسي گفته مي اصطلاحاً
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  ساخت ربات مسيرياب 

  وزن ربات –الف
اي  مانند قوانين مسابقات، شتاب، پايداري عملكرد و... از اهميت ويژهوزن يك ربات بنا بر دلايل مختلفي 

جويي  صرفه براي لهئها دارند. اين مس برخوردار است. در بسياري موارد، طراحان سعي بر كاهش وزن ربات
ثير قابل توجهي دارد. أدر حفظ انرژي باتري ت محرك ربات و نهايتاً ياجزا به وسيلةدر انرژي توليدشده 

در طراحي شاسي  مورد استفادهثر بر وزن شاسي ربات، نحوه طراحي و جنس مواد ؤم شاخصترين  لياص
  . است
  ميزان استحكام شاسي –ب

 شوند و در برخي موارد دنده و... بر روي شاسي ربات سوار مي ربات مانند باتري، موتور، جعبه يتمامي اجزا
از اين رو، شاسي يا  .اطراف نيرو وارد نمايد ياشيا يا به بخشي از ربات به بخش ديگر كه لازم است هم

داشته باشد، همچنين جنس شاسي بايد  لاتداري اين قطعات را در تمامي حا همان اسكلت بايد توان نگه
كاري را داشته و پس از مونتاژ نهايي، از  كاري، سوراخ كاري، خم اي انتخاب شود كه قابليت برش به گونه

 انعطاف لازم برخوردار باشد. 
  ربات يبيني جايگاه مناسب اجزا پيش –ج

اتصال آن به  ةت هر يك از قطعات و نحويبايد موقع ،مختلف يك ربات از جمله شاسي يدر طراحي اجزا
، پولكسي گلاس، پلاستيك و توان از موادي مانند چوب شاسي مد نظر قرار گيرد. براي ساخت شاسي مي

توان به پلاستيك و  فلزاتي مانند آلومينيوم و... استفاده نمود. به عنوان بهترين مواد براي ساخت شاسي مي
الياف شيشه اشاره نمود، وزن كم و استحكام و قابليت برش و خم و  ةكربن و فيبر فشرد ةفيبر فشرد

  . روند شمار مي از جمله مزاياي آن به كاري در اين مواد سوراخ
ربات، استفاده از انواع چسب،  يهاي مختلف شاسي و همچنين سوار كردن ساير اجزا براي اتصال بخش
ها  دهد. از اين شاسي پذير است. شكل زير چند نمونه شاسي ربات را نمايش مي ها امكان پيچ، پرچ و بست

طور مثال ربات تعقيب نور، ربات تعقيب  توان استفاده نمود. به هاي متحرك مي در ساخت بسياري از ربات
 سيم و.... ماز، ربات كنترلي بيحل  تخط، ربا

  
  
  
  
  
  
  
  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
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  جدول زير(مربوط به جنس بدنه) را كامل كنيد.
  معايب مزايا جنس بدنه

  ............................................  ............................................  چوب
  ............................................  ............................................  پلاستيك
  ............................................  ............................................  آلومينيوم
  ............................................  ............................................  پلكسي
  ............................................  ............................................  تفلون

  
در  .شود انجام مي draw solid works , catia, autocad,corelهايافزار رمن در ربات مكانيك طراحي

افزار داشتن  هاي اين نرم كنيم. يكي از مزيت در طراحي بدنه استفاده مي solid worksافزار اين جا از نرم
بر  سازوكار، در محيط دوم قطعات يك استمحيط اول براي رسم قطعه سه محيط براي طراحي است. 

  .شود تهيه ميپ) براي نسخه چا لاًمعمو(روي هم سوار شده و در محيط آخر از آنها نقشه مهندسي
  

  نيروي محركه ربات 
  

  

  ها نيروي محركة ربات
  

  
ها براي حركت،  ربات است. ربات »نيروي محرك«مين أهاي يك ربات، بخش ت ترين بخش يكي از مهم

 فناوري. اين نيروي محركه بر حسب نوع ربات ممكن است با استفاده از هستندنيروي محركه  مندنياز
هاي  روشتوليد نيروي مكانيكي) يا  برايكارگيري گازهاي فشرده يا سيالات،  پنوماتيك(فناوري به

  مين گردد. أالكترومغناطيسي ت
ها و خودروهاي صنعتي عظيم،  هاي ساخت و توليد در كارخانه هاي بزرگ مانند دستگاه ربات طراحان

هاي  روشها را بر اساس  ملكرد اين رباتبيشتر به سراغ فناوري پنوماتيك رفته و بخش كوچكي از ع
  نمايند.  الكتريكي طراحي مي

سلونوييدها و  ةمكانيكي بر عهد ةتوليد نيروي محرك ةوظيف ها، معمولاً هاي كوچك و ريز ربات اما در ربات
  نمايند.  اين ابزار، نيروي الكتريكي را به نيروي مكانيكي تبديل مي يموتورهاي الكتريكي است. هر دو

شود. سلونوييدها  جايي طولي كم، از سلونوييدها استفاده مي براي توليد نيروي محركه در يك جهت با جابه
از تركيبات آهن و همچنين قدرت  است كهمغناطيسي متحرك  ةهايي داراي هست پيچ در حقيقت، سيم

  . ساخته شده استبالا  جذب(و دفع) مغناطيسي نسبتاً

 فعاليت

توجه كنيد

 پخش فيلم
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نمايند. اين نيروي  نيروي الكتريسيته را به نيروي مكانيكي دوراني تبديل ميموتورهاي الكتريكي، نيز 

قدرت دوران يا همان  و ديگر سرعت دوران(برحسب دور بر دقيقه) ي: يكدارداساسي  ةدوراني دو مشخص
توانيد  مي ،در نيروي موتور )متر بر ثانيه(گشتاور نيرو(بر حسب نيوتن متر) است. از ضرب سرعت خطي

ايده كلي اين است كه وقتي كه يك ماده حامل جريان . آن را محاسبه كنيد نهـايي خروجـيتوان 
گيرد، نيرويي بر روي آن ماده از سوي ميدان  مي الكتريسيته تحت اثر يـك ميـدان مغناطيسـي قـرار

تـوان  ،آل باشـد شـما ايـده شود. با توجه به اينكه گفتيم موتور يك مبدل است، اگر موتور اعمال مي
شده برابر خواهـد بـود. موتورهـاي  با توان ورودي يعني انرژي الكتريكي مصرف دست آمده بهخروجـي 
، AC موتورهــاي، DCموتورهــاي  كهمختلفــي دارنــد اع انـوها  مورد استفاده در ربات الكتريكـي

شده ويژگي خاصي دارد ذكر اي هر يك از موتورهاز اين جمله هستند.  ســرورموتورهــا وموتورهــا  استپ
در  را توان دقت گردش موتور توجه به نوع موتور مي موتورها داراي دقت بـالايي هسـتند و بـا استپ مثلاً

اين است كه جهت حركت و  DC موتورهاي هـاي اساسـي حد چند درجـه كنتـرل نمـود. از ويژگـي
توانيد سرعت موتور را  ولتاژ ورودي مي متوسطسرعت حركت آنها به راحتي قابل كنترل است. با تغيير 

، دوران شافت تغيير خواهد نمود تغيير دهيد و با تغيير جهت اتصال تغذيه به موتـور(پلاريته) جهـت
، هاي اصلي موفقيت يك ربات مشخصهفردي دارند.  هاي منحصربه همچنين موتورهاي ديگر نيز خصوصيت

  است. انتخاب صحيح موتور محرك ربات 
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  ورهاتانواع مو مقايسه
 ، موتورها را با توجه بـه عملكـرد، روشبايداصول و مباني انتخاب هر يك از موتورها  بررسيقبل از 

سروموتورها  اي و دار، موتورهاي پله گيــربكس DCبـه سـه دسته موتورهـاي  شانجـايي و امتيــازات هجاب
  .اند بندي شده شان طبقه انواع مختلف موتورها با توجه به قدرت ليذدر جدول  .كنيم بندي مي تقسيم

  كلاس وزني قدرت موتور موتورنوع
  ها مناسب براي تمام وزن  بيشترين قدرت  دار گيربكس DCموتور 

  كيلوگرم5/2ها تا سقف  مناسب براي ربات  قدرت متوسط  سرو موتور
  كيلوگرم1هاي سبك تا سقف  براي ربات  كمترين قدرت  اي موتور پله

  

  جدول زير(مربوط به مقايسة موتورها) را كامل كنيد.
  تصوير  كاربرد  معايب مزايا نوع موتور

  DCموتور 
..................................  
..................................  
..................................  

قيمـت  سريع و گـران
جريان زيادي  هسـتند،

اتصال  مصرف مـي كننـد،
 ها دشـوارنها به آ چرخ

آنها  كنتــرل اســت،
  )PWM(است پيچيــده

................................. 

................................. 

................................. 

  سرو موتور

گيربكس و سـرعت 
دارند، متنـوع،  مناسـب

راي هـاي  ربات ارزان و بـ
 مناسـب كوچـك

هستند، به آساني به 
شوند،  ها متصل مي چرخ

آنها آسان  اينتـرفيس
  .است

..................................  

..................................  

..................................  

................................. 
................................. 

................................. 
  

  اي موتور پله
..................................  
..................................  
..................................  

..................................  

..................................  

..................................  

ربات تعقيب 
ربات حل  خـط،

    ماز

 

توجه كنيد

 فعاليت
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  ساخت ربات مسيرياب 

  ها: شده در ربات چند نمونه موتور استفاده
  تصوير  مزايا  نام موتور

30 EMG  

 1آن گيربكس نسبت آمپر 25/0 قفل زمان در جريان
 .است  30به

 .كند ايجاد مي پالس 360 دور هر ازاي به انكودر
  
    

هابر با  فال
120RPM

 شانه يا و(هابر فال پيچي سيم هابر الف موتورهاي در
 از موتورها اين در لاًاست.معمو رفته كار به )عسلي
توليد  زيادي شار كه است ه شد استفاده آلنيكو رباي آهن
 .كند مي
  نوري :انكودر نوع

  پالس12 موتور دور هر در پالس تعداد
 ABدوتايي خروجي :ها خروجي

 براي اسپيندل، موتور ربات مسابقات براي موتور اين
 و ابتدايي قدرتي نوع هاي فوتباليست ربات در استفاده
 جوانان روبوكاپ مسابقات فوتباليست ربات متوسط،
 .است مناسب
  .استدقيقه  در دور 120 آن نهايي دور تعداد

 
  

  ورـموت
 12 AX 

  

12 AX شركت محصول موتور سرو يك  Dynamixel 
 ورـموت يك كاهنده، گيربكس يك شامل موتور سرو اين است

DC  پكيج  يك در شبكه هاي قابليت با كنترل مدار يك و
ص خا پالستيك از موتور اين ةدند چرخ و بدنه جنساست 

 ديگر .استدقيقه  در دور 59 موتور اين اريب بي سرعت. تاس
 .باشد ذيل مي شرح به موتوروسر هاي اين مشخصه

 29° :دقت
  . Endlessصورت به يا 300° تا صفر :حركت ميزان

 .ديجيتال هاي: packetفرمان سيگنال
 Half duplexصورت به سريال ارتباطل: پروتك

Asynchronous 
 TTL. Level Multi Dropفيزيكي يهلا
  .35 تا 0 از كد 2 45 ي:شناساي كد
 مكان، :فيدبك Mbps 1 اليbps 3743 :ارتباط سرعتدو 
 مانند آن. و ورودي ولتاژ بار، دما،
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  شود. جايي اجسام استفاده مي دارنده شامل دو فك متحرك است كه از آن در گرفتن و جابه گريپر يا نگه

  
  

  و كنترل آن با سرو موتور (Gripper)ساخت گريپر 
  

  اندازي و كنترل يك موتور سرو  ساخت گريپر با امكانات موجود در كارگاه و طراحي برد براي راه
  ها: اي از گريپر نمونه

  
  
  
  
  

  

  
  
  

  درايور موتور
ميلي آمپر تا چندين آمپر جريان  500تواند بين  وزن ربات، نوع و تعداد موتور مي متناسب باموتورها 

 ؛براي موتورها نـدارد ،مين مستقل چنين جريانيأسي ديجيتالي قابليت ت آي هـيچ د. تقريبـاًنمصرف كن
تا فرامين پردازنده را تقويت كرده و با  ستبخش پردازنده و موتورها واسطي بين مـدار نيازمندبنـابراين 

. درايور در لغت استمدارات درايور  ةها بر عهد موتورها بدهد. اين وظيفه در ربات ولتاژ و جريان كافي بـه
  است. انـدازي به معنـاي راه

  
  
  
  
  
  

 فعاليت
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  ساخت ربات مسيرياب 

  عبارتند از: DCهاي موتورهاي  انواع درايور
نوع 
  مدار  توضيحات  ردرايو

  طرفه يك

مـداراتي هسـتند    DCطرفه موتور  منظور از درايورهاي يك
 را تنهـا در يـك جهـت بـه حركــت  DCكه قادرند موتور 

درآورند و قادر به معكوس كردن جهـت چــرخش موتــور    
 و STOPنيسـتند. بـه عبـارتي تنهـا مـي تواننـد فرمــان  

)ORWARD  يا(BACKWARD  بدهندرا به موتور.  

  

  دوطرفه

قابليت چرخش دوطرفه داشـته   DCبراي اينكه يك موتور 
بتواند خطوط تغذيـه   كـه باشداي  باشد، بايد درايور به گونه

يچ كنـد. بـراي   ئموتور سـو  ةمثبت و منفي را بر روي دو پاي
ــه   H (BridgeH) پــل ايــن منظــور از مــداراتي موســوم ب

گذاري شباهت مدار درايور به  شود. دليل اين نام استفاده مي
 .است Hحرف 

  

  

نوع 
  تصوير  بندي تقسيم  درايور

درايور 
 طرفه يك

  با ترانزيستورDCموتورةيك طرفرالف. درايو
تواند نقش يك كليـد را در مـدار ايفــا     ترانزيستور مي

خروجي پردازنـده   رو زمـاني كـه هدر مـدار روبـ .كنـد
ترانزيستور وصل شده و موتور به حركت در  ،يك شود

  آيد. مي
جريـاني كـه    بيشـينة قابل توجه ايـن اسـت كـه     ةنكت

 بــا  ،توانـد عبـور دهــد    ترانزيستور در ايـن مـدار مـي   
 ضرب جريان بيس در ضريب تقويت ترانزيستور حاصل

  .برابر است

  



  

  130 

نوع 
  تصوير  بندي تقسيم  درايور

 با رلهDCطرفه موتوريكردرايو.ب

  با بافر DCطرفه موتور  يك ردرايو .ج
ــرل يــك  ــور  روش ديگــر كنت ــه موت ســتفاده از ، اDCطرف

گفتـه  هـاي منطقـي    گيـت به گروهي از  . بافرهااستبافرها
 يكسـان  آنهـا  كه سطح منطقي ورودي و خروجـي  شود مي

ــت ــا وظيفـ ـاس ــان    ة. تنه ــت جري ــا تقوي ــتبافره . از اس
 ULN2003Aبـه   تـوان  ميهاي بافر  سي آي ترين معروف

آي سـي بـه    اشاره كرد. اين دو ULN2803و   L6203و
هـا   سـي  كننده دارد. اين آي عدد بافر معكوس 7و  8ترتيب 

جريـان ورودي را   500mA توانند ميازاي هر خروجي  به
احتيـاج بـه جريـان بيشـتر      تحمل كننـد. در صـورت  

  توان خطوط را با يكديگر موازي كرد. مي

  
  ظ

درايور 
 دوطرفه

 از ترانزيستوربا استفادهHالف. پل
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  ساخت ربات مسيرياب 

نوع 
  تصوير  بندي تقسيم  درايور

 با استفاده از رلهHپل.ب

هـايسيآي.ج
 H پل

  L293آي سي

  
شود با  با تغيير مقدار ولتاژ دو سر آنها كنترل مي DCدانيم سرعت چرخش موتورهاي  طور كه مي همان

شود. جريان مورد نياز براي رسيدن به قدرت  تغيير پلاريتة ولتاژ دو سر موتور، جهت چرخش آن عوض مي
توان توسط مدارات درايو  نامي موتور نيز مسئلة مهمي در استفاده از موتورهاست. همة اين موارد را مي

 DCهاي درايو موتور  اي سي  ا در جدول آورده شده ايجاد كرد. اساس كار بيشتر كه نمونه آنه DCموتور 
  است. Hمداري به نام پل  L6203و  L293  ،L298 ،ULN2003از جمله 

  
  
  

  
  ) H ( پل DCطراحي يك درايور موتور 

  
  
  
  

 فعاليت
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  با آن دو، موتور را كنترل كنيد.بندي و لحيم كنيد و  دار سرهم مدار پل ارائه شدة زير را بر روي برد سوراخ
  

  
  
  

  براي موتور از سوكت مناسب استفاده كنيد.
  
  
  

  شود. شما نيز مدار فوق را براي درايور دو موتور طراحي كنيد. ها معمولاً دو موتور استفاده مي در ربات
  كنند؟ توضيح دهيد؟ تغييري ميپرسش: براي حركت رو به جلو، ربات اتصال دو موتور نسبت به هم چه 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

 1نكته

 2نكته
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  ساخت ربات مسيرياب 

تغيير نسبت سرعت و و  تغيير جهت گردشاز اين قطعه براي انتقال نيرو(كوپل مكانيكي)،  دنده: چرخ
مواد غذايي، چرخ گوشت و  كن مخلوطشود. در لوازم مختلف مانند  يك گردنده استفاده مي قدرت گردش

هاي مورد نياز، از  ها با توجه به حالت همچنين در وسايلي مانند دوچرخه و موتور سيكلت و اتومبيل
دنده را  هاي مختلف چرخ شود. شكل زير برخي از نمونه دنده با قطرهاي مختلف استفاده مي تعدادي چرخ
  است. نمايش داده
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  )Gear boxدنده( جعبه
  

  دنده جعبه
  

  
مورد نياز ربات از موتورهاي الكتريكي كوچك استفاده  ةمين نيروي محركأها، براي ت در بسياري از ربات

ولت است. توان مكانيكي توليدشده براي به حركت  18تا  3بين  معمولاًشود. ولتاژكار نامي اين موتورها  مي
بالا(بين  ديگر سرعت گردش اين موتورها نسبتاًصورت مستقيم كافي نيست، از سوي  درآوردن ربات به

مكانيكي ربات از قبيل بازو و  يدور در دقيقه) است و اين سرعت نيز براي گردش اجزا 30000تا  1000
تواند سرعت گردش محور  دنده با قطر و ترتيب مناسب مي ها بسيار زياد است. استفاده از تعدادي چرخ چرخ

  داده و در عوض قدرت آن را افزايش دهد.  موتور را به ميزان لازم كاهش
دنده با  در يك جعبهشوند.  ) قرار داده ميGear boxدنده( ها در قسمتي به نام جعبه دنده اين چرخ ةمجموع

دنده  ها، نسبت بين سرعت و قدرت محور موتور به خروجي جعبه دنده كوچك و بزرگ شدن قطر چرخ
نسبت تغيير ثابت، ميزان حداكثر نيروي مكانيكي قابل تحمل، نسبت دنده با  در يك جعبهنماييد.  تغيير مي

 ءدور ورودي به نسبت دور خروجي، قطر محور ورودي، قطر محور خروجي و طول اين محورها جز
  شود.  اطلاعات آن يادداشت مي ةبر روي بدنه يا برگ كه معمولاً استمشخصات مهم 

  

دنده از پولي و تسمه استفاده شود.  ها به جاي جعبه قدرت در ربات بر حسب مورد ممكن است براي انتقال
 ؛ مثلاًها بستگي دارد در اين حالت نيز نسبت سرعت ورودي به خروجي سيستم تسمه و پولي، به قطر پولي

دنده  دنده به چرخ دنده كوچكي متصل شود و اين چرخ ورودي به يك گيربكس، به چرخ ةاگر نيروي محرك
. در يابد بزرگ كمتر خواهد شد و قدرت آن افزايش مي ةدند صل باشد، سرعت گردش چرختري مت بزرگ

دنده و يا تسمه و پولي، هميشه سرعت و قدرت در خروجي  يك سيستم انتقال قدرت مبتني بر جعبه
  سيستم با يكديگر نسبت عكس دارند.

  
  
  

 فيلمپخش

 نكته
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  ساخت ربات مسيرياب 

  
  

  ربات
  

 انواع چرخ ربات 
پا يا ساير ابزار  زنجير چرخ،، چرخهاي متحرك، براي ايجاد تحرك از  در رباتدانيد  طور كه مي همان

ها، قطر چرخ، قابليت  ربات در مورد چرخ ةهاي مد نظر يك طراح و سازند شود. از ويژگي استفاده مي
رانشي، امكان حركت به جهات مختلف يا امكان گردش چرخ  هرزگرد بودن يا اتصال محور به نيروي پيش

  .استور اتكادهنده و... حول مح
  

  صورت زير است: ها به مورد استفاده در رباتهاي  انواع چرخ
  تصوير  مزايا  چرخ

  متري سانتي 5

هـاي   هـاي قـدرتي و ربـات    سـاخت ربـات   برايچرخ بسيار مناسب 
مسيرياب، ماز و... با روكش لاستيكي. قطــر ايــن    كوچك از جمله

متر مي باشد. همچنين  سانتي 2ضخامت آن  متـر و سـانتي 5چـرخ 
. با توجه بـه جـنس   داردرا  8تا قطر  4قابليت اتصال محور از قطـر 
  .روي آن نيز وجود دارد كاري بـر مرغوب چرخ قابليت تراش

  
  

  متري سانتي 10

هـاي قـدرتي بـا روكـش      سـاخت ربـات   برايچرخ بسيار مناسب 
ــن ــر و ضــخامت آ ســانتي 10 چــرخ لاســتيكي. قطــر اي  4ن مت

ا ت ـ 4اتصال محور از قطر باشـد. همچنـين قابليـت متر مي سانتي
بوش فلزي روي چرخ دور قسمت پلاستيكي تـاير  د. را دار 8قطر 

شـود   از شكستن آن در مواقعي مـي  را محكم در بر گرفته و مانع
  .شود كه بار و فشار زيادي بر ربات وارد مي

موتـور و  توانيـد   بوش فلزي شما مـي  با استفاده از پيچ موجود بر
تنهـا بــا   (راحتي بـه آن  هاي مناسب را به شافت هايي با گيربكس

. جــنس بــوش از دوصــل كنيــ) پيچانـــدن پـــيچ روي قطعـــه
گير نخواهـد   چشم آلومينيوم يا فولاد بـوده و افـزايش وزن ربـات

 ،فلزي شافت موتور را بـه خـوبي گرفتـه    ةهمچنين اين قطع؛ بود
  .شود ستن آن ميشك يا نهايتاً مانع از خـم شـدن
شـافت  توان به اين نكته اشاره كـرد كـه اگـر     از مزاياي ديگر مي

باشد به علت موقعيت مناسـب پـيچ روي قطعـه    كوتاه، موتـوري 
  . را بر روي چرخ متصل كرد توان موتور راحتي مي به

  
  
  

  

 پخش فيلم
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  تصوير  مزايا  چرخ

  خورشيدي

تواند در دو جهت  بينيد اين چرخ مي گونه كه در تصوير مي همان
ز توانيد بـا اسـتفاده ا   يعني شما مي ،زمان حركت كند هم طور به

خورشيدي رباتي بسازيد كه بدون نيـاز بـه دور زدن در    چرخسه 
اين قابليت باعث افزايش سـرعت ربـات    حركت كند. جهاتتمام 
ها زمـاني را   لازم نيست كه سر پيچ شود چون ربات شما ديگر مي

دور حركت به جلو زمان با  همتواند  براي دور زدن تلف كند و مي
  .هم بزند

نكته اشاره كرد كه  اين توان به اين چرخ مي مزايايها و  ز ويژگيا
داراي روكش و اورينـگ   هاي كوچك روي چرخ اصلي چون چرخ

 د،بر روي زمـين مسـابقه اصـطكاك زيـادي دار     ،لاستيكي است
عنوان چرخ هرزگرد در جلوي روبات نيز  همچنين از اين چرخ به

ها به هيچ عنوان قفـل   اين چرخ بر سر پيچ. استفاده كردتوان  مي
  .دهد كند و جهت ربات شما را تغيير نمي نمي

  
  

  
  

يركشنال اامني د
  : متري انتيس 4

بدون نياز  جهات را ةاين چرخ به ربات شما قدرت حركت در هم
تواند در حالي كه به جلو  دهد يعني ربات شما مي مي به دور زدن
چپ يا راست نيز برود. اين چرخ ساخت  به سمتكند  حركت مي

  .كشور آمريكا است
هاي ديگر از اصطكاك زيادتري برخوردار  همچنين نسبت به مدل

  .هاي جونيور كاربرد فراوان دارد چرخ در ربات اين ست.ا
  

چرخ آلومينيومي 
با روكش 
  : لاستيكي

 داراي پيچ آلن بر روي شافت مركزي و محور چرخ براي اتصــال 
 محكــــــم شــــــافت موتــــــور بــــــه محــــــور چــــــرخ
 جنس: جنس چرخ از آلومينيوم محكم و مقـاوم بــراي ســاخت  

 ماننـد آن اسـت،  نشـان و   هاي لابيرنت مسيرياب مـاز آتـش   ربات
اين چرخ داراي روكش لاسـتيكي بـا اصـطكاك خـوب      همچنين

زيبـايي جـلا و درخشـش خاصـي بـه ربـات شـما         است. از نظـر 
هـاي موجـود بـر روي تـاير بـه انكـدر        توان از سوراخ دهد. مي يم

 چون تاير آن قـدر بـراق اسـت كـه نـور را بازتـاب ،استفاده كرد
  .كند مي

  

هاي  چرخ
هواپيماي 

  ريموت كنترل

هــاي  كمپـــاني را هــاي هواپيماهــا  انــواع مختلفــي از چــرخ  
,Dubro ـ . اين چرخسازد ميساخته  كـاري،   راحتـي سـوراخ   هها ب

با وجـود   Dubroهاي  نمونه .شوند كاري و پيچ و مهره مي چسب
  استحكام قابل توجهي دارند و بر روي سـطوح صــاف   ،نرم بودن
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  تصوير  مزايا  چرخ
 Daveهـاي   كننـد. نمونـه   مناسـبي را ايجـاد مـي    چســبندگي 

Brown فرش  و بر روي سطوح ناهموار مانند استسيار سبك ب
كنند. اين  را ايجاد مياصطكاك قابل قبولي نيز و آسفالت خيابان 

همراه با هواپيماهاي ريمـوت   ها بسيارگران قيمت هستند و چرخ
  .شوند كنترل فروخته مي

  

  چرخ هرزگرد

چرخـد.   تعادل ربات است و در تمـام جهـات مـي    براياين چرخ 
توانيـد   شود. شما مي استفاده مي سه چرخ هـاي بيشـتر در ربـات

ربات خود را حفظ  اين چرخ تعادلبا استفاده از يك يا دو عدد از 
    .كرده از اصطحكاك ربات با زمين جلوگيري كنيد

  

  هاي ديگر چرخ

هـاي مناسـب    گاهي اوقات با وجود تلاشي كه براي يـافتن چـرخ  
آيد. در اين شـرايط   نمي گيرد، نتايج مناسبي به دست صورت مي

 از بايد از خلاقيت خود براي حل مسـئله اسـتفاده كنيـد. برخـي    
هـا،   شـوند. قرقـره   هاي تجاري فروحته نمي فروشگاه انواع چرخ در

از  ،رونـد  هايي كه در پرينترها به كار مي هاي اورينگ و چرخ چرخ
هـا بسـيار محكـم هسـتند و از      اين نوع هستند. تمام ايـن چـرخ  

ها بـراي اسـتفاده در    نمونه شوند. اين لاستيك فشرده ساخته مي
سـادگي در محـل    و بـه  هسـتند هاي رباتيك بسيار مناسـب   طرح

شود ايـن   گونه كه پيش بيني مي شوند. همان مي مورد نظر نصب
هـا تهيـه    قيمت هستند، مگر انكه از تعميرگاه ها بسيار گران چرخ
  .شوند
هاي  نياز دارند. نمونه هم هاي بزرگتري تر به چرخ هاي بزرگ ربات

كوچك هاي  زني، دوچرخه چمن هاي هاي ماشين مختلفي از چرخ
  .شوند ها فروخته مي و... وجود دارند كه در ابزارفروشي

  

  
 چـه قطـر چون هر ،اي باشد كه با دور موتور شما هماهنگي داشته باشد قطر يك چرخ بايد به اندازه ةانداز

با  ،كند و هر چه قطر آن كمتر باشد بيشتري را طي مي با يك دور، موتور ربات مسير ،شتر باشديچرخ ب
قطر چرخ سـرعت ربـات را  ةكند, دور موتور و انداز چرخش موتور ربات مسير كمتري را طي مي يـك دور

  كند. تعيـين مـي

 نكته



  

  138 

  
  

  : باشند مي زير جدول شرح به در رباتها هاي حركت سيستم انواع
  تصوير  معايب  محاسن  توضيحات  نام سيستم

چهار چرخ 
  معمولي

 4 از متشـكل  كـه  حركـت  سيستم اين در
 كي، ياست ربات طرف 2 در معمولي چرخ

 نـوع  تـرين  پراسـتفاده  و كـاربردترين رپ از
  است.رباتيك  در حركت سيستم

، مركز از نچرخيدن  ساده بودن
 برخـورد  احتمـال 

 مركـز  با شيب ةلب
    ربات

دو چرخ و 
يك چرخ 
  هرزگرد

هـاي   ربـات  در بيشـتر  كـه  سيسـتم  ايـن 
 مناسـبي  سيسـتم  ،دارد مسيرياب كـاربرد 

  .است امدادگر ربات براي

 حول چرخيدن
، عقب چرخ 2

  سادگي

 اصطكاك نداشتن
 2 داشـتن  علت به

  چرخ

  
  

زنجير و 
  چرخ زنجير

هـاي   ربات براي مناسب سيستم يك سيستم اين
 نـوع  ايـن  از اسـتفاده  بـراي  فقط .است امدادگر
 بـا  جسـمي  يـك  بايـد  حتمـا  حركتـي  سيستم

  شود. چسبانده آن روي بر لابا اصطكاك

 پوشش، سادگي
  ربات كل زيري

 جسمي از استفاده
  لابا اصطكاك با

  

پولي و 
  تسمه

 بـراي  مناسـب  سيسـتم  يـك  سيسـتم  اين
 سختي علت به ولي ،است هاي امدادگر ربات

اسـتفاده   آن از كسـي  كمتر قطعاتش ساخت
 جسمي با همراه بايد تسمه البته كه كند مي

  باشد. لابا اصطكاك با پالستيكي

لا، با اصطكاك
 كامل پوشش
، ربات زيري
 مركز از چرخش

  اجرا سختي

  

سه چرخ 
  خورشيدي

 چـرخ  3 و موتور 3 به نيازكه  سيستم اين
 در حركـت  بـراي  بيشـتر  ،دارد خورشيدي

  شود. استفاده مي جهات تمام

 در حركت
  جهات تمامي

ــتفاده  3 از اس
 اصـطكاك ، موتـور 

  كم
  

چهار چرخ 
  خورشيدي

 سيسـتم  ترين بمناس از يكي سيستم اين
هاي  ربات درو  است هاي قدرتي فوتباليست

  شود. نمي استفاده امدادگر

 در حركت
  جهات تمامي

، كــم اصــطكاك
  موتور 4 از استفاده

 
دو چرخ و 
دو چرخ 
  هرزگرد

 مـاز  هاي حـل  ليگ در كاربرد سيستم اين
مركـز   از هـم  لابـا  سـرعت  بـا  چـون  ،دارد
  چرخد. مي

، مركز از چرخ
  سادگي

 از عبـور  توانـايي 
 را دار شـيب  سطح
   .ندارد

چهار چرخ 
  )omnامني(

هـاي   ليـگ  در بيشـتر  كـه  سيسـتم  ايـن 
ة هم ـ در توانـد  مـي  ،دارد كـاربرد  امـدادگر 
  كند. حركت جهات

ة هم در حركت
، جهات
  خوب اصطكاك

  چرخ يلابا قيمت
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 ربات براي مناسب حركت سيستم سيربر
 : كرد استفاده ربات براي را زير موارد توان مي هاي سيستم بين در
  
  
  
  
 
  
 ييد.نما ها توجه پولي - ها چرخ سوراخ تطابق به حركت سيستم و موتور انتخاب هنگام در
  
  

هاي مبتني بر دو چرخ(متصل به دو نيروي محركه مستقل) و يك چرخك  در مورد شيوة عملكرد ربات
  وگو كنيد. هاي خودرو بحث و گفت هرزگرد در ربات

  
  
  

صورت  ها تحقيق و نتايج را در كلاس به ها در ربات هاي حركت و چرخ بندي انواع روش در مورد دسته –الف
  كنفرانس مطرح نماييد. 

  
  

  :سيستم كنترل رباتنكتة مهم در مورد 
يك ربات و  يهاي الكترونيكي، براي بررسي وقايع در اطراف ربات و كنترل اجزا همانند بسياري از سيستم

رسيدن به اهداف مورد نظر از ساخت ربات، نياز به نوعي سيستم كنترل است. اين سيستم كنترل با توجه 
تواند يك سيستم كنترل حلقه باز يا يك سيستم كنترل حلقه بسته يا  به نياز ربات و شيوه طراحي مي

  تركيبي از اين دو نوع سيستم باشد. 
  

عنوان يك سيستم  يستم بينايي او، يك خودرو، پدال گاز و ترمز و نمايشگر سرعت آن را بهيك راننده و س
  كيلومتر بر ساعت باشد: 60كنترلي در نظر بگيريد، اگر هدف اين سيستم حركت با سرعت 

  وگو كنيد. در مورد نوع اين سيستم كنترلي(حلقه باز يا حلقه بسته) با ذكر علت بحث و گفت –الف
  وگو مشخص نماييد. ي مختلف اين سيستم را طي بحث و گفتها بخش –ب

 نكته

بحث و گفتگو 

 پژوهش كنيد

 بحث و گفتگو
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   ب) الكترونيك ربات                 

هاي كنترلي خودكار، نياز به طراحي مدار  پس از طراحي مكانيك ربات براي هوشمندسازي و انجام فرمان
به حالت اتوماتيك الكترونيكي داريم. به عبارت ديگر با الكترونيك، ربات را از حالت كنترل دستي 

 آوريم. درمي
 شود: زير انجام مي افزار دو نرم درها معمولاً  ربات الكترونيكمدارات  طراحي

  ؛)proteus() مدار اجراي و تحليلس(پروتئو -1
 .PCB – Altium Designer ) و شماتيك طراحي(ديزاينر لتيومآ -2

Proteus طراحي و شماتيك ايجاد ها، ريزپردازنده سازي شبيه براي يافزار نرم PCB از افزار اين نرم .است 
 از پشتيباني و زياد ،قدرتلابا ساده،كارايي محيط داشتن با كهاست  الكترونيك ازمايشگاه افزارهاي سري نرم
 .است نموده جذب خود به را زيادي ناطرفدار رلرها،نتميكروك

 .كرد مشاهده مختلف مدارهاي در را نهاآ عملكرد نتيجه و چيده را قطعات توان افزار مي اين نرم وسيله هب
 افزار ارائه نرم از هدف .چاپي استمدار طراحي افزارهاي برترين نرم از يكي ،Altium Designerافزار نرم
 گفتني است كه  همچنين است،الكترونيكي  مدارهاي و PCB قطعات طراحي و شماتيك سازي هپياد
  .كند مي پشتيباني هم ديجيتالي مدارهاي طراحي از افزار نرم

  قطعات و تجهيزات الكترونيكي در طراحي ربات:
ترين آنها  شود كه برخي از مهم ها قطعات الكترونيكي زيادي استفاده مي در طراحي برد الكترونيك ربات

  عبارتند از:
، LCD، باتري، ميكروكنترلر، حسگر، نمايشگر LEDمقاومت، خازن، سلف، ديود، ترانزيستور، رگولاتور،  

  بازر و... .
است و در اينجا فقط به شرح  هاي سال دهم توضيح داده شده بخش عمدة قطعات ذكرشده قبلاً در كتاب

ها  هاي مورد استفاده در ربات ، حسگرها و ماژولAVRها، ميكروكنترلرهاي  ساختمان و طرز كار باتري
  پردازيم. مي

 انجام با آن درون در كه است الكتريكي پتانسيل انرژي از منبعي) ولتائيك(الكتريكي لپي يا باتري
 باتري هاي قطب در انرژي اين شود، مي تبديل الكتريكي انرژي به شيميايي انرژي شيميايي، هاي واكنش

 محركه نيروي را الكتريكي بار واحد ازاي به باتري هاي قطب در دريافت قابل انرژي ت.اس دريافت قابل
 قطب د.كنن گيري مي اندازه ولت يكاي با را آن و گويند مي اتريبemf  يا Electromotive force الكتريكي

 و مثبت سر (پلاريته)،ها قطب به عاميانه فرهنگ در(نامند كاتد مي را آن منفي قطب و آند را باتري مثبت
  د).شو مي گفته نيز منفي سر
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 ترين يكي از مهم .شوند مي بندي تقسيم شارژ قابل غير و شارژ قابل دسته دو به ها باتري كلي طور هب

دهي آن است. كه معمولاً بر روي بدنة آن بر حسب  ها  به غير از ولتاژ ميزان جريان هاي باتري مشخصه
نوشته شده  1200mAhعنوان مثال اگر بر روي بدنة يك باتري  شود. به نوشته مي (mah)آمپرساعت ميلي

  يك ساعت را دارد.در مدت  1200mAكننده به ميزان  دهي به يك مصرف باشد اين باتري قابليت جريان
  

  هاي قابل شارژ، مزايا و معايب، كاربرد و شكل آنها تحقيق كنيد. در مورد انواع باتري
  
  

  AVR ميكروكنترلرهاي
 تركيب به قادر آنها. هستند همتايي بي و مقايسه قابل غير ذيريپ انعطاف داراي AVR هايكنترولرميكرو

 اين طريق از توانند مي و هستند  Assembly و C هاي زبان طريق از مداكار معماري يك با كدي نوع هر
 كنند هماهنگ لابا بسيار دقت با را ماشين ةچرخ يا سيكل يك در ممكن هاي شاخص ها تمام برنامه

 كند عمل شما، استفاده مورد جهات تمام در تواند مي كهبه شكلي است  AVR كنترلرهايميكرومعماري .
 .شود تمام مي بيتي 8 يك ةانداز به قيمتش البته كه دهد ارائه  بيتي 16 كارايي شما براي و

 كافي زةاندا به(ساعت) كلاك سيكل يك در قدرتمند هاي دستورالعمل اجراي منظور به AVR ميكروكنترلر
بدان نياز داريد،  مصرفي توان سازي بهينه منظور به كه را عملي آزادي شما براي تواند و مي است سريع
 .كند فراهم

 شده گذاري پايه )كامپيوتر هاي دستورالعمل ةمجموع كاهش(RISC معماري مبناي بر AVR ميكروكنترلر
 نوع از حافظهاستفاده از  د.كن تركيب مي كنند كار مي ثبات 32 با كه را ها دستورالعمل اي از مجموعه و

Flash كه AVR ستآنها مزاياي جمله ازد، برن بهره مي آن از يكسان طور ها به. 
 ساده پين شش طريق از ولتي 5/5 تا 7/2 ةتغذي منبع يك از استفاده با تواند ميAVR كنترلر ميكرو يك
 8/1 با باشند كه جا هر AVR هايكنترلرميكرو .شود  Program يا شود ريزي برنامه ثانيه چند عرض در

 كه هايي حل هرا .موجودند كه(Low Power) پايين توان انواع با البته ،شوند تغذيه مي ولت 5/5 تا ولت
AVR است مناسب شما نيازهاي يافتن براي گذارد، شما مي پاي پيش: 

 فعاليت
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شناخته  تيلامحصو عنوان به آنها ،AVR تلامحصو كارايي در فراوان اختيارات و كردنينباور تنوعي داشتن با
 معماري و ها دستورالعمل ةمجموع AVR تلامحصو همه در .هستند ها پيروز رقابت در هميشه كهشدند 
 وشود دانلودكنترلر ميكروكه قرار است  شما دستورالعمل كدهاي حجم با افزايش بنابراين ،هستند يكسان
 در و كنيد استفاده كدها همان از توانيد مي يد،ا گرفته نظر در شما كهشود  ميكرويي گنجايش از بيشتر يعني
  .كنيد دانلود ترلابا گنجايش با ميكروي يك در را آن عوض

LCD  
 نمايش به را تصويري هرگونه توان مي ميكروكنترلر به آن اتصال با كه است اي الكترونيكي قطعه ،نمايشگر
هاي    LCDاز .دارند وجود بازار در مختلف كاربردهاي براي متنوع بسيار هاي مدل در نمايشگرها .درآورد
 با لاًقبكه  segment 7 مانند ابتدايي بسيار هاي مدل تا گرفته شوند مي استفاده ها موبايل در كهاي  رنگي
 به ،دارند وجود ASCII كدگذاري سيستم در كه نمادهايي تمام توان مي lcd ة وسيل به .ايم شده آشنا آن

 نوع اين .هستند ...و. تينلا اعداد كوچك، و بزرگ الفباي حروف تمام شامل نمادها اين كه درآورد نمايش
LCD تجاري حلااصط در را LCD هاي كاراكتري (Alphanumeric LCD)گويند مي. 

  
  

LCDنوع اين اندازة .دارند وجود مختلفي هاي اندازه در كاركتري هاي LCD تعداد اساس بر را 
هاي  LCDاندازة  پركاربردترين كنند. تعيين مي شوند، مي داده نمايش ستون و سطر هر در كه كاراكترهايي

 نمايش صفحه روي زمان هم را كاراكتر اييت 16 رديف دو تواند مي LCD اين يعني است، 16*2 كاراكتري
  .دهد
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  ساخت ربات مسيرياب 

LCD در .دارد – و + ةتغذي براي پايه دو به نياز ديگر الكترونيكي ةقطع هر مانند نيز LCD  16*2هاي 
 بايد 2 ةشمار ةپاي و GND به بايد 1ة شمارة پاي. باشد ولت 5 بايد يهذتغ براي نياز مورد پتانسيل فلااخت
 معمولي حالت در .است شده تعبيه LCD در زمينه نور تنظيم براي نيز 3 ةشمار ةپاي د.شو متصل ولت 5 به

 ةپاي .هستند زمينه پشت نور ةتغذي براي نيز 16 و 15هاي پايه .شود متصل GND به مستقيماً پايه اين بايد
  .شود مي متصل GND به 16 ةپاي و )ولت Vcc )5 هب 15
  

  حسگرها
هاي فيزيكي محيط اطراف را حس كرده، متناسب با آن ولتاژ  حسگر يك قطعة الكترونيكي است كه كميت

  دهد. يا جريان در خروجي مي
سازي مكانيك) انتخاب نوع و تعداد حسگر بر اساس  (قبل از پيادهربات يك ساخت براي هميشه گام اولين

براي ربات است كه متناسب با آن شاسي مكانيكي، موتورها و بقية اجزاي شده  طرح مسئله و وظيفه تعريف
 شوند. هاي آماده ارائه  مي شوند. حسگرها معمولاً به صورت تكي يا ماژول ربات طراحي مي

 سنج فاصله حسگرهاي
 است. رحسگ جلوي از جسم هرة گيري فاصل اندازه براي ماژول، يك يا حسگر ها يك سنج هفاصل

  
  :سنج فاصله انواع

  
  

  
  : كرد دقت حسگر انتخاب براي نكته چند به بايد اينجا در
  باشد. مناسب رحسگ قيمت. 2  .باشد داشته را ذيريپنويز حداقل . حسگر1
 . خرابي آن كم باشد.4  .باشد داشته اي مناسب اندازه. 3
  

 (IR)قرمز مادون جسن هفاصل
 : فرستنده و گيرنده است بخش دو داراي ديگري سنجي فاصله نوع هر مانند سنج اصلهف نوع اين

 مقدار به توجه با و فرستد را مي قرمز مادون امواج فرستنده كه است شكلي به سنج فاصله نوع اين عملكرد
 گيرد. اندازه مي را فاصله برگشتي نور

 .كم ديد ةزاويلا، با دقت: محاسن
 .گيري كم اندازه مقدار، خورشيد نور برابر در نويزپذيري: معايب
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  محاسن و معايب حسگرهاي مادون قرمز جدول زير را تكميل نماييد.
  

  
  تصوير  معايب  محاسن  حسگر

 قرمز هاي مادون رحسگ

  متر ميلي 5
..........................  ..........................  

  

 قرمز هاي مادون رحسگ

  متر ميلي 3
..........................  ..........................  

  

CNY70  ..........................  ..........................  

  

GP2S28  ..........................  ..........................  

  

  

  : رحسگ انتخاب براي سيربر
پاك  ما انتخاب تفهرس از اولي رحسگ دو بنابراين پس ،است كم نويزپذيري هميشه نكته اولين ربات در
 كيفيت به نسبت و است لاييبا العاده فوق قيمتي داراي GP2S28 رحسگ چون ميان اين در و گردند مي
  شود. استفاده مي CNNY70 رحسگ از مناسبي هم ندارد، قيمت خود

  

 فعاليت

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D9%87_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D9%87_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%B9%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%B9%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%B9%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
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  ساخت ربات مسيرياب 

  CNY70 مشخصات
 مانعي و جسمي آن مقابل در كه صورتي در و كند ميسال را بيرون طرف به را قرمز مادون امواج رحسگ اين
 .شود دريافت مي است،فتوترانزيستور  يك كه گيرنده با و شود داده مي بازتاب امواج ،گيرد قرار
انكودر  انواع خواندن براي مناسب نيز و تماس بدون تشخيص براي مناسب لابا حساسيت با رحسگ اين

 بايد رحسگ انتخاب از بعد .است محيط نور اثر كردن كم براي قرمز مادون فيلتر ي يكداراي همچنين .است،
  نمود. دقت بسيار آن چيدمان نوع به

  روش تشخيص خط سياه از زمينه سفيد
كه دانيم  كند، مي مين مسابقه تابش ميزامواج مادون قرمز را به سطح  ة، قسمت فرستندحسگر در اين

نمايد، اين نكته اساس تشخيص  امواج كمتري را نسبت به سطح سفيدرنگ بازتابش مي، سطح سياه رنگ 
  . حسگرهاستسطح سياه از سفيد در اين 

  
در زمان روشن بودن فرستنده و تابش نور مادون قرمز به سطح سفيد، ميزان بازتابش نور براي تحريك 

تواند صفر يا  به نوع طراحي مي تناسب بامدهد اين حالت  ثير قرار ميأو آن را تحت ت استگيرنده كافي 
رنگ براي تحريك  ر ايجاد نمايد. از سوي ديگر ميزان بازتابش سطح سياهحسگيمك منطقي در خروجي 

ترين  مهممناسب قسمت گيرنده كافي نبوده و حالت منطقي خروجي، عكس حالت قبلي خواهد بود. 
ليت پاياني اين مبحث نيز خواهد بود. بايد توجه كاربرد اين تركيب حسگر در ربات مسيرياب است كه فعا
ترين نكته ساخت اين نوع ربات است. شكل زير  داشت كه متناسب با نوع مسير چيدمان حسگرها كليدي

  دهد. براي اين كار را نشان مي IRاي از چيدمان حسگر  نحوه تشخيص خط سياه از سفيد و نمونه
 :چيدمان حسگر انتخاب

  بايد در نظر گرفته شود: خط تعقيب زمين در موجود عناصر هميشه كار اين براي
 ؛كم انحناي هايي با خط. 1
 درجه؛ 90هاي  . خط2
 درجه؛ 30هاي  . خط3
 متر؛ سانتي 30متر و  سانتي 20ها  . خط چين4
  راه. 4راه و  3. عبور از 5
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 جدول زير را تكميل كنيد.

  تصوير توضيحات  چيدمان

  خطي

 براي كه شود استفاده مي خط يك در رحسگ چندين از چيدمان نوع اين در
 براي مسابقات اين در ولي شود مي انتخاب ساده مسيرهاي و لاهاي با سرعت
   .كرد استفاده آن از وانت نمي درجه 30 و درجه90 زواياي وجود

 مربعي نيمه
 درجه 30 زواياي وجود علت به اما ،است خوبي ربسيا چيدمان چيدمان، اين
 كرد. استفاده نآ از توان نمي

 

  )8هشتي(

 بـاز  ولـي  هاست چيدمان ترين استفادهرپ و ترين ف معرو از يكي چيدمان اين
   كند. عبور درجه 30 از تواند نمي هم

 

  هلالي

 از توانـد  نمـي  بـاز  پـس  .است هشتي همان هب شبيه ريباًقت هم چيدمان اين
  كند. عبور درجه 30 ةزاوي

 

  ريشي

 برايبالا  هاي معروف چيدمان اين از يك هيچ كه شديم متوجه اينربناب پس
 ايـن  اسـت.  ريشـي  چيـدمان  چيـدمان،  بهتـرين  كه نيست مناسب كار اين

 ايـن  بـراي  گزينه بهترين. است مربعي نيمه و هشتي از تركيبي كه چيدمان
 بـه  و دارد را درجـه  30 و درجـه  90 زوايـاي  از عبـور  قابليـت  كه استكار 

   كند. ميعبور  آن از راحتي

 :راهچهار و راه سه از عبور
 كنيم. آزمايش آن روي را راه سه و چهارراه يك حالت بايد ،داريم كه چيدماني طبق بخش اين در
 راه چهار                                      راه سه                          
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 نگرفتن اشتباه براي ولي ،دهيم تشخيص را چهارراه و راه سه راحتي به نيماتو ما مي صفحه قبل تصاوير بر بنا
   است. درآمده شكل اين به حال به تا برد حسگر ما و كنيم اضافه مي هم حسگر ديگر دو درجه 30 ةزاوي با

  
  
  

  
  
  
  
  

  :IRتشخيص فاصله با حسگر 
  هاي حسگرهاي مادون قرمز عبارتند از: سنجي، بهترين نمونه براي انجام فاصله

  ميزان فاصله IRحسگر
GP2D12 10cm to 80cm  

GP2D120  4cm to 30cm  
GP2Y0A21 10cm to 80cm  

   
 اي از خانواده Sharp ها سال طول در است هاي شارپ ماژول ،IR سنج هاي فاصله ماژول بهترين از يكي
 و كم خيلي مصرف كوچك، بندي بسته از رهاحسگ اين است. كرده معرفي را قرمز مادون رهايحسگ

 اي معرفي تازه رويكرد ،GP2DXXشارپ رهايحسگ سري معرفي با .هستند مند بهره هاي متنوع خروجي
مورد حسگر  در بلكه دهد، افزايش مي قبلي روش به نسبت را اشيا شناسايي ةمحدود تنها نه كه شده
 ين. اگذارد ميما  اختيار در نيز را شناسايي ةمحدود عاتلااط GP2DY0A وGP2D12، GP2D120هاي

 نور وضعيت به نسبت را بيشتري آزادي گيري فاصله، هاي جديد اندازه به علت ارائه روش ها سنج فاصله
 .دهند ارائه مي محيطي

 
 :آلتراسونيك سنج هفاصل .2

 چيست؟ آلتراسونيك
 هرتز 20 انسان شنوايي فركانس ةمحدود .است صوت مافوق معناي بهUltrasonic  آلتراسونيك ةكلم
 مواجاست. ا هرتزامگ چندين تا كيلوهرتز 40 صوت مافوق امواج فركانسي ةحدودم .است هرتز هزار 20 تا

 نرخ افزايش و سطحي خواص بهبود براي الكتريكي ةتخلي ليزر، در جمله از فراواني كاربردهاي مافوق،
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 بيمار، خون فشار تعيين آزمايشگاهي، ظروف دقيق شويو شست مخزن، عمق فاصله، سنجش باربرداري،
 و كاري سوراخ فرزكاري، كاري، تراش گري، ريخته جنس، مه غير مواد جوشكاري مذاب، مواد كردن همگن

 .دارد مانند آن
 آلتراسونيك حسگرهاي

 دو به خود فركانسي ةمحدود اساس بر كه شود مي استفاده حسگرهايي از فراصوت امواج از استفاده براي
 فركانسي محدوده در صنعتي غير فراصوت سگرهاي. حشوند مي بندي تقسيم صنعتي غير و صنعتية دست
 يك داراي لاًمعمو آلتراسونيك سگرهاي. حهستند هرتزامگ حد در صنعتي حسگرهاي و كيلوهرتز 40

 به مانع يك با برخورد از پس حسگر از شده فرستاده امواج. هستند آلتراسونيك ةگيرند يك و فرستنده
 زمان گرفتن نظر در با و طريق اين از .شوند مي دريافت حسگر ةگيرند به وسيلة و گردند برمي حسگر

يافت.  دست مانع سرعت و نوع عمق، به راجع عاتيلااط به توان مي بازتابي امواج كيفيت و موج بازگشت
از آن  مختلف نوري شرايط در استفاده كم، نويزپذيري دارندكه  فراواني هاي مزيت فراصوت حسگرهاي

 جمله است.
  
  
  
  

  آلتراسونيك. SRF05تصوير ماژول فاصله سنج                   .آلتراسونيك ةفرستند حسگر يك تصوير                   
 روش سه به امواج اين .دارند عبور و بازتاب پراش، شكست، خواص ديگر امواج همانند صوتافر امواج

 .شوند مي ايجاد الكتريكي و مغناطيسي مكانيكي،
 فرستنده و گيرنده دارد. بخش دو ديگري سنج فاصله نوع هر مانند سنج اصلهف نوع اين

  
  
  
  
  
  

 و شده فرستاده فرستنده توسط فراصوت امواج كه است صورت اين ها به سنج هفاصل نوع گيري اين اندازه
 هوا در صوت سرعت فرمول با و گرفته اندازه را آن زمان مدت بعد و برسد آن برگشتزمان  تا كند مي صبر

 گيرد. اندازه مي را فاصله
  .بزرگ باند پهناي: معايب                         .كم نويزپذيري، گيري وسيع اندازه ةباز: محاسن
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  ميزان فاصله حسگر آلتراسونيك

SRF08  3cm to 600cm  
SRF05  1cm to 400 cm  

 از بايد ،است رنگ بي پلكسي از دور تا هاي دور ديوار اينكه و قرمز هاي مادون سنج فاصله نويزپذيري دليل هب
است  I2Cبا ميكروكنترلر   SRFپروتكل ارتباطي ماژول  .كنيم استفاده آلتراسونيك سنج هاي فاصله ماژول

 .با استفاده از دستورهايي تغييرداد را آن توان كه مي است اينچ و متر سانتي ماژول اين هاي خروجي واحد و
 آلتراسونيك ماژول 3 به است كه مانع زدن دور ها استفاده در كاربردهاي مهم آلتراسونيك در ربات يكي از

 : است زير شرح آنها به مكان كه داريم نياز
 آلتراسونيكمحل نصب حسگر 

 ربات جلوي در .1
  : ترتيب به سنج فاصله اين كاربرد

  
  
  
  
  

  
 چپ و راست سمت در .2

 طرف كدام كه شود متوجه ربات كه اين براي ،است كناري فواصل تشخيص مانع زدن دور الزامات از يكي
 است.ربات  زدن دور براي بيشتري مكان
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 :دارد حالت دو كل طور هب گيري مانع قرار مكان

 مستقيم خط يك ميان در قرارگيري مانعالف)      
 

  مانع                                                                       
  

 درجه 90 پيچ يك مركز در گيري مانع رارب) ق      
  

                                                                                    
  مانع                                                                                

  سنج هاي شتاب حسگر
 .ضروري است سنج از حسگرهاي شتاب استفاده دار شيب سطح تشخيص براي

. كند گيري مي اندازه را (Proper Acceleration)يحصح شتاب مقدار كه است دستگاهي سنج شتاب
 و محوري يك هاي مدل داراي سنج شتاب .است آزاد سقوط حال در جسم به نسبت شتاب صحيح شتاب

گيري كنند؛  اندازه برداري كميت يك عنوان هب را شتاب جهت و اندازه توانند كه مي است محوريدچن
 .كرد استفاده ضربه و لرزش آشكارسازي و موقعيت تعيين در سنج شتاب حسگرهاي از توان مي

 كنترلرهاي و حمل قابل الكترونيكي لوازم در افزايشي به رو روند با شده كاري نماشي ريز هاي سنج شتاب
يكي از  .روند كار مي به كامپيوتري هاي بازي ورودي عنوان هب و موقعيت تعيين براي كامپيوتري هاي بازي

سنج و  است كه البته هم شتاب MPU6050سنج مورد استفاده در ربات،  معروفترين حسگرهاي شتاب
  گيري زاويه است). هم ژيروسكوپ است.(ژيروسكوپ حسگر اندازه

 
  

  سر هم كردن قطعات الكترونيكي با استفاده از بازوي رباتيكي
  

  

  قطعات بر روي برد مدار چاپي هاي اتصال شيوه
 ةكاري پاي كاري برد و لحيم سوراخ -الف شامل: اصلي اتصال قطعات بر روي بردها ةدو شيو
با  )Surface Mountage technology(SMTنصب سطحي قطعات يا  –) و بThrough holeقطعات(

  كنيد. را در شكل زير مشاهده مي روش اين دو . تفاوت بيناستكاري و بدون ايجاد سوراخ  استفاده از لحيم
  

 پخش فيلم
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  ساخت ربات مسيرياب 

  
  

اين كار، يعني قطعات نصب  ة) از قطعات ويژSMTنصب سطحي( فناوريمدار چاپي با براي ساخت برد 
شود. در بسياري از موارد تفاوت بين اين دو حروف اختصار، به اشتباه ناديده  ) استفاده ميSMD(سطحي

  شوند.  به كار برده مي به جاي يكديگرشود و اين دو  گرفته مي
  
  
  

          
  چند نمونه مقاومت نصب سطحي

  
  

 
  چند نمونه خازن نصب سطحي

  

 
  چند نمونه ديود نصب سطحي

 نكته
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  چند نمونه ترانزيستور نصب سطحي
  
  
  

 ربات ويسين هبرنام افزار ج. نرم
 .هستندCode vison و Atmel Studio شده استفاده نويسي هاي برنامه افزار منر

 اين براي ،است جهان سرتاسر در زيادي كاربران داراي AVR بيتي 32و 8 ميكروكنترلرهاي
ترين و  يكي از معروفAVR Studio ديباگر و كامپايلر كه شده ارائه متعددي كامپايلرهاي ميكروكنترلرها

 پشتيباني avr ةخانواد ميكروكنترلرهاي تمامي از AVR Studio ديباگر و .كامپايلرترين آنهاست پرقدرت
 .نمود نويسي برنامه ++c و  cهاي زبان با توان مي آن در و كرده
 AVR .است هنمود منتشر Atmel Studio نام با را افزار اين نرم جديد ورژن ،اتمل شركت كنونا هم

Studio جديد نام با كنونا هم كه Atmel Studio  تمامي از دارد، قرار كاربران دسترس در 
 پشتيباني Cortex سري ARM ةخانواد ميكروكنترلرهاي از برخي و avr ةخانواد ميكروكنترلرهاي

 شرح هاي به ويژگي داراي و بوده AVR ميكروكنترلرهاي با كار براي كامپايلر بهترين كامپايلر اين كند، مي
 :است زير
 ها؛دستور ةكلي شناسايي قابليت با هوشمند لكام ويرايشگر •

 ؛هاي آن كتابخانه و c زبان استاندارد هايدستور از پشتيباني •

 ؛اتمل شركت از سوي شده هارائ ديباگرهاي و پروگرامرها تمامي از پشتيباني •

 .مندتقدر راهنماي و متنوع آموزشي منابع •
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  ساخت ربات مسيرياب 

  
Code vison 

  
  

CodeVisionAVR در است. )افزار سخت گرايش(كامپيوتر و هاي برق رشته براي تخصصي افزار يك نرم 
 نويسي برنامه براي كه استC  نويسي برنامه زبان براي كامپايلر يك افزار اين نرم واقع

 ةبرنام كردن كامپايل و نويسي برنامه محيط برنامه ين. اشود استفاده مي آن از  AVRهاي ميكروكنترلر
 .كند ميفراهم  شما براي را ميكروكنترلر ريزي برنامه براي شده نوشته
 برطرف آن قبلي تلامشك طرفي از و است كرده پيدا بيشتري بسيار قدرت برنامه اين ةنسخ آخرين
  ت.اس نصب قابل هاي ويندوز نسخه تمامي در برنامه اين .است شده

  
  
  

  
  ربات مسيرياب

  
  

مناسب براي آزمايش هر حسگر در ها و مشخصات الكتريكي و مدار  اطلاعات مورد نياز براي شناخت پايه
  است. برگة اطلاعات آن ثبت شده

  
  
  
  
  
  
  

 پخش فيلم

نكته
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 ساخت ربات مسيرياب

 
  

  :(Line Follower)ربات مسيرياب يا تعقيب خط
اي به رنگ متفاوت  سياه در زمينه اصلي آن تعقيب كردن مسيري به رنگ مثلاً ةاست كه وظيف رباتي

. يكي از شود تشخيص داده مي (IR)كه با استفاده از حسگر مادون قرمز سفيد است مشخصي مثلاً
ها،  ها، فروشگاه نقل وسايل و كالاهاي مختلف در كارخانجات، بيمارستان و اين ربات، حمل ةهاي عمد كاربرد

 به اين ست؛ها داري كتابخانه كتاب ة. ربات تعقيب خط تا حدي قادر به انجام وظيفاستها و...  كتابخانه
كند، به محلي كه  صورت كه بعد از دادن كد كتاب، ربات با دنبال كردن مسيري كه كد آن را تعيين مي

آورد. مثال ديگر كاربرد اين نوع ربات در  و به نزد ما مي ،رود و كتاب را برداشته كتاب در آن قرار گرفته مي
دارد كه هاي مختلف  ي به رنگهاي كشي هاي پيشرفته خط هاي پيشرفته است، كف بيمارستان بيمارستان
  . استهاي مختلف  ها به محل ربات هدايتگر

و چيدمان آن است كه آن هم  IRترين نكته در ساخت ربات مسيرياب انتخاب تعداد حسگر  اولين و مهم
  بستگي به نوع و پيچيدگي مسير دارد. 

  

شود، درباره مزايا و معايب هر  ب استفاده ميدر مورد انواع حسگرهاي مادون قرمزي كه در ربات مسيريا
  وگو كنيد. كدام تحقيق كرده و در مورد آن در كارگاه بحث و گفت

  

  
  

  IRچيدمان حسگرهاي 
  

  

 فعاليت كارگاهي

 پژوهش كنيد

 فعاليت كارگاهي

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87_%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87_%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%AD%D9%85%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%AD%D9%85%D9%84
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  ساخت ربات مسيرياب 

  شده تعداد و نحوة چيدمان حسگرها را در جدول زير تعيين كنيد. هاي داده با توجه به مسير
  چيدمان حسگر تعداد حسگر شكل مسير

 
...................................  ...................................  

 
...................................  ...................................  

 
...................................  

...................................  
  

 
...................................  ...................................  

 
...................................  ...................................  

  
  
  

  طراحي شاسي مكانيكي ربات
  

  
  نكات مهم: 

 از بسياري در حتي كه است مسابقات قوانين با مطابق و سبك شاسي يك اي حرفه مسيرياب ربات شاسي  -1

 بر علاوه ربات تا خواهيم مي اينجا در ولي كنند، مي استفاده شاسي عنوان به ربات PCB خود از طراحان موارد

 حل )، - RESQUE A الف دگرامدا آموزي دانش مسابقات در شركت امدادگر(براي ربات يك بتواند مسيريابي

 باشد؛ مختلف هاي ماژول آزمايش براي مناسب قدرتي ربات يك همچنين و
 شود؛ استفاده mm 4 شافت قطر با ZGA28 موتورهاي از ربات اين در -2
 شود؛ نصب ها ماژول مختلف اطلاعات نمايش براي كاراكتري LCD يك -3
 استفاده چهارچرخ سيستم از اينجا در مختلف تمرينات انجام در كامل و جامع ربات يك داشتن براي -4

 هرزگرد يك و دوچرخ از معمولاً و كند مي كند را ربات چهارچرخ اي حرفه مسيرياب در ولي شده،

 كنند؛ مي استفاده
 همچنين و (SRF08)آلتراسونيك و (HC05)بلوتوث هاي ماژول اندازي راه و نصب براي مشخصي نقاط - 5

 MMاست؛ شده گرفته نظر در انعم كردن جا جابه براي گريپر يك
 

فعاليت كارگاهي
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 است. شده گرفته نظر در ماز حل مانند ديواره مسيرهاي براي ربات عقب و جلو در نيز ميكروسوئيچ چهار -6
  طراحي كنيد: Solid Worksافزار  صورت زير با استفاده از نرم با توجه به نكات فوق قطعات شاسي را به

  
  
  
  

  
  

 شاسي كف ربات           LEDو، كليد و  LCDپوشش بالاي ربات(محل نصب 
  
  
  
 

  
  

  پوشش محافظ برد حسگر  محل نصب حسگر شارپ  
  
  

  
  
  
  

  دارندة موتورها دارندة موتورها                                         ياتاقان نگه ياتاقان نگه                             
  

  
  
  
  

  چرخ آلومينيمي با پوشش پلاستيكي                                دارندة موتورها ياتاقان نگه                                   
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  ساخت ربات مسيرياب 

  
  چرخ آلومينيمي با پوشش پلاستيكي   ZGA28دار  گيربكس DCموتور   

  
  ميكروسوئيچ براي تشخيص ديوارة مسير  GP2D120حسگر شارپ   

  
  براي اتصال ديواره به شاسي كف و سقف Lبست    ها به شاسي كف ربات اتصال ياتاقاننبشي براي   

  
   كاراكتري براي نمايش اطلاعاتي مانند فاصله LCD  نماي كلي از برد اصلي ربات  
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  طراحي برد الكترونيك ربات
 Altium Disignerافزار  حسگرها و برد اصلي ربات را با استفاده از نرم (PCB)نمايي از برد مدار چاپي

  صورت زير رسم كنيد. به

  
  ، درايورهاي موتور و مدار اعلان(بازر)AVRنمايي از برد اصلي شامل تغذية مدار، كانكتورهاي ارتباطي ميكرو 

  
براي خروجي منطقي  74245د بافر متري و سه عد ميلي 3ديودي  IRعدد حسگر  24نمايي از برد حسگر شامل 

  براي سفيد) 1(براي سياه و هاي مختلف حسگرها حملت

فعاليت كارگاهي
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  ساخت ربات مسيرياب 

  
 ATMEGA64ميكروكنترلر مورد استفاده در ربات 

  
PCB(برد مدار چاپي) برد حسگر  PCB  برد ميكروكنترلرATMEGA64 
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PCB برد اصلي ربات مسيرياب 

  برنامة ربات مسيرياب
شده در  اي بنويسيد كه ربات فوق مسيري شامل خطوط داده برنامه CodeVisionافزار  با استفاده از نرم

  را طي كند. 1فعاليت شمارة 

  
    

فعاليت كارگاهي
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  ساخت ربات مسيرياب 

  ارزشيابي شايستگي ربات مسيرياب
صورت كاملاً عملي به اين گونه است؛ ابتدا مكانيك ربات كه شاسـي و   ساخت ربات مسيرياب به شرح كار:

شـود و   سازي شده و سپس الكترونيك ربات كه شامل سه برد مـدار اسـت طراحـي مـي     باشد مدل ميبدنه 
شوند. پس از پروگرام كردن برنامه بـر روي ميكـرو آن را بـر     كاري مي قطعات الكترونيك بر روي آنها لحيم
ه اسـت بسـته و   كاري برد سنسور، آنها را بر روي شاسي كـه آمـاده شـد    روي برد اصلي قرار داده و با لحيم

 كنيم. آزمايش مي
رود كه هنرجويان با تعريف ربات و انواع آن آشنايي پيدا كـرده و بـا اصـول     انتظار مياستاندارد عملكرد:

نويسي آنها آشنا شوند و يك ربات  ها و همچنين برنامه طراحي و ساخت بردهاي الكترونيكي و مكانيزم ربات
 مسيرياب طراحي و اجرا نمايند.

نويسـي مناسـب    طراحي مكانيك بر اساس نقشه، طراحي برد الكترونيك بر اساس نقشه، برنامه ها: شاخص
   ربات

 شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
تهويـه اسـتاندارد و دمـاي  –3لـوكس؛ 400نور يكنواخت با شـدت  -2در كارگاه الكترونيك؛ -1شرايط: 

c°30±c°20  وسايل ايمني استاندارد رايانه؛ -5استاندارد و آماده به كار؛  ابزارآلات و تجهيزات -4؛  
افزار ساليدوركس، ابزار كـار آزمايشـگاه    رايانه و متعلقات آن، نرم ابزار و تجهيزات: دقيقه. 360زمان  -6 

  افزار كدويژن و پروتئوس الكترونيك، قطعات الكترونيك، نرم
 معيار شايستگي:

  رديف
 حداقل نمرة  مرحلة كار

  3قبولي از 
  نمرة هنرجو

    1  طراحي و مونتاژ شاسي  1
    2  طراحي مدارات الكترونيكي مربوط به سنسورها  2
    3 طراحي برد الكترونيكي اصلي (ميكروكنترلري)  3
    2  كاري قطعات برد سنسور و برد اصلي مونتاژ و لحيم  4
    1  نويسي ربات برنامه  5
    3 اندازي ربات تست و راه  6

محيطـي و   هاي غير فني، ايمني، بهداشـت، توجهـات زيسـت    شايستگي
  نگرش:

  رعايت قواعد و اصول در مراحل كار؛ –1
  رعايت دقت و نظم. -2

2  

  

  *  ميانگين نمرات
  است. 2*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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ايفاي نقش خطير خود در اجراي سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و ريزي آموزشي جهت سازمان پژوهش و برنامه
كند. براي تحقق اين عنوان يك سياست اجرايي مهم دنبال ميبرنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران، مشاركت معلمان را به
تا با دريافت نظرات معلمان دربارة  اندازي شدهاي درسي راهامر در اقدامي نوآورانه سامانه تعاملي بر خط اعتبارسنجي كتاب

آموزان و معلمان ارجمند تقديم هاي درسي را در اولين سال چاپ، با كمترين اشكال به دانشهاي درسي نونگاشت، كتابكتاب
ة هاي آموزشي و دبيرخانها، گروهنمايد. در انجام مطلوب اين فرايند، همكاران گروه تحليل محتواي آموزشي و پرورشي استان

اي را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامي اين همكاران، اسامي دبيران و هنرآموزاني راهبري دروس نقش سازنده
اند به شرح كه تلاش مضاعفي را در اين زمينه داشته و با ارائة نظرات خود سازمان را در بهبود محتواي اين كتاب ياري كرده

 شود.زير اعلام مي
 عباس، ايزدپناه قاسمعلي، بارده حيدرپور رضا، آبادي نجف ايمانيان علي، رفعتي احسانآقايان: اصفهان : 

، پايا محمدرضا، ابراهيمي محمد، هادي سعيد، كاظمي مهدي، اعظم فرزاد، بابا علي مهدي محمد، منظري
 زهرايي اكبر سيد، معلمي سيد بهزاد

 ناصرلويي مهدي، لياولي دوست گلقزوين: 
 كــوچكي حامد، شجاع پور علي، نسب جمشيدي حميد، نيا شفيع حميدمركزي: 

 يونسي محسن، نقاش امين، مقدم بهزادي بهزاد، قنواتي آرشخوزستان: 
 مهديخاني امير، خسروي مجتبي، طهماسبي مرتضي، كلور حميدرضاآقاياريالبرز: 
 نژاد پارسا هوشنگ ،مختاري محمد، خاجي حسن، آهنگر محسني بهزاد، رعنايي عبدالعلي:	تهران

 زاده مصطفي اسماعيل، ميلاني شعوري محمد، رسولي عباس، خسروشاهي غفارزاده يونستبريز: 
 ميثم بحر كاظمي، امير حسين جعفريهاي تهران: شهرستان

 مسعود محمدي، مظهرقراملكي ناصر، اميرحسين والي، علي نيكو صحبت، محمد قاسمي ورزنهقم: 
 



  
 
 

    163 
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