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  مقدمه و پيشينه
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   مقدمه 1-1

باتوجه به سير تحولات و پيشرفتهاي عظيم فناوري و نيازهاي وسيع اطلاعاتي، محاسباتي و 
كيفيتي، استفاده از سيستم هاي خودكار به امري ضروري مبدل گشته است و روزي نيست كه 

. شنيده نشود...  اي خودكار در حوزه نظامي، پزشكي، فضايي، صنعتي واخبار مربوط به سيستم ه
ايجاد حركات مصنوعي و انجام يك سلسله عمليات از پيش برنامه ريزي شده توسط يك وسيله 

در . از گذشته دور جزو آرزوها و انتظارات وي بوده است ،ساخت بشر به جاي بشر، همچون پرواز
ق قن امر با پيدايش روشهاي ابتدايي ذهني و سپس ظهور عيني، تحاوايل دوران انقلاب صنعتي، اي

اگرچه اين مدعا در جاي خود قابل نقد و بررسي است ولي درهرحال، در سده هاي اخير،  .يافت
سرعت تحقق اين آرزوها بسيار شديد بوده است و با گذشت زمان به صورت تصادفي درحال 

برمبناي انجام كارهاي دقيق، سريع، ارزان، بدون پيدايش ربات در جوامع صنعتي . گسترش است
عوارض سياسي و اجتماعي، فرمان پذيري محض و قابليت انطباق براي برنامه ريزي هاي مختلف 

هاي مختلف و خصوصا كارهاي خطرناك  بوده است ولي هم اكنون گسترش اين سيستم در كارائي
در بررسيهاي علمي و فني اين . ستو حساس به عنوان يك ضرورت اقتصادي و فني مطرح شده ا

اتيك، مقاومت مصالح، پديده به مجموعه كاملي از تخصص ها برمي خوريم، مسايل ديناميك، است
م ها، آلياژهاي مناسب و مقاومتهاي موردنظر، متالورژي، كنترل، الكترونيك و مباني زطراحي مكاني

  . ازجمله مقولات موردبحث است، اقتصاد مهندسي، رياضيات، فيزيك و حسابداري )برق(قدرت 

و بوجود آمده است، و رباتيك علمي است كه با هدف راحتي انسان و افزايش وقت مفيد ا
ربات ماشيني هوشمند، قابل . ور كه شايسته است در كشور ما شناخته نشده استط متاسفانه آن

خود داراي انعطاف پذير است كه براي بدست آوردن اطلاعاتي از محيط  برنامه نويسي، و
  . حسگرهايي است

 كار سري يك و دارد پا و دست كه افتند مي فكرچيزي به همه شود مي ربات از حرف وقتي

امروزه در دنياي نانو تكنولوژي  .ازاين تعريف ساده است فراتر ربات كاركردهاي مي دهد، ولي انجام
ر خود جاي داده اند از مثل ساخت آي سي هاي بسيار كوچك كه ميليون ها المان الكتريكي را د

  .ربات استفاده مي شود
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از ابتداي پديد آمدن ربات ها، ساخت رباتي كه بتواند روي زمين هاي ناهموار حركت كند، به 
عنوان يكي از خواسته هاي اصلي محققان و علاقه مندان علم رباتيك مطرح بوده است؛ در نتيجه 

از اين   .ربات هاي متحرك انجام پذيرفته استفعاليت هاي مختلفي در اين خصوص با عنوان كلي 
رو شايد نتوان براحتي نقطه تولدي را براي اين نوع ربات ها قائل شد، اما به طور حتم طراحي و 

  .ساخت آنها كاري پيچيده است كه مستلزم برخورداري از دانش فني و امكانات پيشرفته است

انواع ربات براي زمين هاي ناهموار و  در اين پروژه ضمن بررسي و تعريف ربات، به بررسي
در بخش هاي بعدي يك تعريف كلي و جامع از  .همچنين انواع ناهمواري هاي زمين مي پردازيم

سپس در مورد ناهمواري هاي زمين و انواع ربات هاي مربوطه به تفصيل  ربات را بيان مي كنيم،
  .صحبت خواهد شد

  تاريخچه ي رباتيك  1-2

استعمارگر براي افزايش سرمايه وپيشرفت خود به كشور هاي ضعيف  در گذشته كشورهاي
حمله مي كردند و با تصرف كشور قرباني، مردم آنجا را به عنوان برده به خدمت مي گرفتند و از 

به  …آنها به عنوان نيروي كار رايگان بهره مي بردند و آنها را در مزارع كارخانه ها آشپزخانه ها و
مهمترين عيب آن اسارت يك انسان و . ا اين برده ها چند عيب بزرگ داشتندام. كار مي گرفتند

ساعت شبانه روز كار  24برده ها نمي توانستند . ظلم به او بود و ديگر عيب آن خستگي برده ها بود
ديگر عيب آن ها اين بود كه ارباب بايد آن ها را . بايد به آن ها وقت استراحت مي دادند. كنند

در آن زمان آرزوي اربابان اين بود كه برده اي غير انساني داشته باشند كه . مي كرد مداوم كنترل
با توجه به علم . ساعته كاركند و دچار خستگي نشود و نياز به كنترل مداوم نداشته باشد 24بتواند 

(  آن زمان اين رويايي بيش نبود و فقط در تئاتر به نمايش در مي آمد و به اين برده هاي آسماني
 .مي گفتند) ربات 

سابقه ساخت ربات به . ربات يك كلمه گرفته شده از كشور چكسلواكي و به معني كارگر است 
زماني كه يونانيان به ساخت مجسمه هاي متحرك , گردد سال قبل از ميلاد مسيح برمي 270

  .ميپرداختند
به صورت بازوهاي  رباتهاي امروزي كه شامل قطعات الكترونيكي و مكانيكي هستند در ابتدا
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مكانيكي براي جابجايي قطعات و يا كارهاي ساده و تكراري كه موجب خستگي و عدم تمركز كارگر 
  .نام دارند) manipulator(اينگونه رباتها جابجاگر . بوجود آمدند ،شد و افت بازده مي

  يصنعت يو كشور ها كيربات 1-3

كه در تمام  نيكند مگر ا ينم شرفتيپ يوراند، كه كش دهيرس قتيحق نيبه ا يصنعت يها كشور  
سرنوشت ساز قرن است  ياز علوم اصل يكي كيكه ربات ني، با توجه به انيبنابرا. كند شرفتيعلوم پ

به اندازه آن ها . را انجام داده اند ياريبس يها تيراستا فعال نيدر ا ،كنند يم ازيو به آن احساس ن
 ميخواه ييربات ها 2050در سال  "كنند  يذكر م گونهنيكرده اند كه هدف خود را ا شرفتيپ اي

كند و بدون انجام خطا، انسان  يفوتبال انسان ها باز ميت نيتر يانسان كه بتواند با قو هيساخت شب
  ".ها را شكست دهد 

  
 يجهت كسب علم و استفاده نمودن از آن در صنعت برگزار م كيها هر ساله مسابقات ربات آن
 يمهندس يعلم، رشته  نيجهت گسترش ا يانسان يروين تيترب يراستا در نيهمچن .ندينما
  . نمودند جاديرا ا كيربات

هاي  ژاپني ها در صنعت توليد ربات به عنوان پيش روي ساير كشورها هستند و شركت
اكثريت ربات هاي ساخته شده، . هيتاچي، سوني، تويوتا و هوندا از جمله فعالان اين صنعتند

  .ن ها ندارند و معمولاً در خطوط توليد كارخانه ها مورد استفاده قرار مي گيرندشباهتي با انسا

است كه هدف  كيمكان يبرق و مهندس يمهندس ياز رشته  يقيدر واقع تلف كيربات يمهندس
 رشته نيا. كند و آن را بسازد يرا طراح يصنعت يربات ها ييكه بتواند به تنها ييروين تيآن ترب

  .شود يم سيتدر يصنعت يكشور ها يهادر اكثر دانشگاه 

  رانيدر ا كيربات تيوضع 1-4

 رانيدر ا كيربات: توان گفت يكه م يبه طور ،]9[فاجعه بار است رانيدر ا كيربات تيوضع
وارد كنندگان  نياز بزرگتر يكي رانياست كه ا يدر حال تيوضع نيا. ستيهنوز شناخته شده ن

  .شود يربات، از كشور خارج م ديبابت خر يدايهر ساله ارز ز. است يصنعت يربات ها

، يمانند فولاد، خودروساز ييكارخانه ها. شود يما از رباتها استفاده م يكارخانه ها شتريدر ب
 يآن واردات ياما متاسفانه تمام ربات ها. دانست كيتمام ربات بايتوان تقر يرا م... و  ييمواد غذا

 .باشد يها م يخارج يهده آن بر ع رينصب و كنترل و تعم ياست و حت
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  ربات چيست؟ 1-5

ربات يك ماشين هوشمند مي باشد، اين ماشين هوشمند كه توسط انسان ساخته مي شود، 
كارها را انجام دهد و در مواقع مورد نياز تصميم گيري كند، ربات ) انسان(مي تواند به جاي او 

يط ها براي او يكسان مي باشد، ربات نيازي به آب و غذا و استراحت ندارد، تمامي شرايط ها و مح
  .فقط طبق برنامه اش عمل خواهد كرد

براي مثال در يك كارخانه توليد ماشين، وظيفه ي يك ربات جازدن درب خودروهاست، اين 
ربات درب را از مكاني بلند مي كند و سپس آن را در مكان مناسب قرار داده و نصب مي كند، 

ان علاوه بر زمانبر بودن مي تواند حادثه ساز شود و يا ربات هايي انجام گرفتن اين كار توسط انس
كه براي اكتشاف در ساير سيارات به كار مي روند هم از انواع ربات هايي هستند كه در جاهايي كه 

  .حضور انسان غيرممكن است استفاده مي شوند

  
  نمونه اي از يك روبات صنعتي :1- 1شكل

  

نويسنده و نمايشنامه  Karel Capekكلمه ربات توسط ناست؟ ات از كجا آمده و به چه معرب
R.U.R )ريشه اين كلمه، كلمه چك اسلواكي . ابداع شد 1921در سال ) ربات هاي جهاني روسيه

(robotnic) در نمايشنامه وي نمونه ماشين، بعد از انسان بدون دارا بودن . به معني كارگر مي باشد
رت را داشت و در پايان نمايش اين ماشين براي مبارزه عليه نقاط ضعف معمولي او، بيشترين قد
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الته پيش از آن يونانيان مجسمه متحركي ساخته بودند كه نمونه اوليه . سازندگان خود استفاده شد
   .چيزي بوده كه ما امروزه ربات مي ناميم

كه به طور  امروزه معمولاً كلمه ربات، به معني هر ماشين ساخت بشر كه بتواند كار يا عملي
          .                           طبيعي توسط انسان انجام مي شود را انجام دهد، استفاده مي شود

  .دو نمونه ربات آورده شده است 2- 2و  1-2در شكل 

  
        ربات هاي انسان نما:2- 1كلش

روي دادن انقلاب با . ساخت اولين ربات هاي صنعتي در زمان انقلاب صنعتي در اروپا انجام شد
صنعتي در اروپا، نياز به دستگاهي كه بتواند به جاي انسان و بيشتر از او كار كند حس شد، بدين 

نستند در مسيري ترتيب، در صنعت از ربات هاي ساده اي استفاده مي شد، اين ربات ها مي توا
از به  انسان بود، با را جابجا كنند، مشكلي كه اين گونه ربات ها داشتند، ني حركت كنند و اشيا

پيشرفت علم نقش انسان در كنترل اين ربات ها از بين رفت و روز به روز اين نقش در صنعت كم 
  .رنگ تر مي شود و در آينده اي نزديك به كلي حذف خواهد شد

اتوماتيك هستند و % 100امروزه از ربات ها در همه جا استفاده مي شود، بعضي از ربات ها 
هنوز رباتي كه مانند انسان توانايي . ريزي نياز دارند و بعضي ديگر به يك مراقب فقط به برنامه

  .تصميم گيري داشته باشد ساخته نشده است
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  مزاياي ربات ها 1-6

رباتيك و اتوماسيون در بسياري از موارد مي توانند، ايمني، ميزان توليد، بهره و كيفيت  - 1
 .محصولات را افزايش دهند

ند در موقعيت هاي خطرناك كار كنند و با اين كار جان هزاران انسان را ربات ها مي توان - 2
 .نجات دهند

ربات ها به راحتي محيط اطراف خود توجه ندارند و نيازهاي انساني براي آنها مفهومي  - 3
 .ربات ها هيچگاه خسته نمي شوند. ندارد

كرو اينچ دقت دقت ربات ها خيلي بيشتر از انسان ها است آنها در حد ميلي يا حتي مي - 4
 .دارند

ربات ها مي توانند در يك لحظه چند كار را با هم انجام دهند ولي انسانها در يك لحظه  - 5
 .تنها يك كار انجام مي دهند

 .هزينه ي آنها فقط شامل خريد و نگهداري مي شود - 6

 .روبرو نيست... مدير كارخانه با هيچ اتحاديه كارگري و  - 7

 .طاها را ذخيره كنند تا دوباره تكرار نشودآنها هوشمند هستند و مي توانند خ - 8

 .آنها مي توانند با هر وسيله الكترونيك يا مكانيكي ارتباط برقرار كنند - 9

  معايب ربات ها 1-7

ربات ها در موقعيت هاي اضطراري توانايي پاسخگويي مناسب ندارند كه اين مطلب مي  - 1
 .تواند بسيار خطرناك باشد

 .ربات ها هزينه بر هستند - 2

 .ت هاي محدود دارند يعني فقط كاري كه براي آن ساخته شده اند را انجام مي دهندقابلي - 3

 .باعث بيكار شدن انسان ها مي شوند - 4
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 .در صورتي كه در برنامه ريزي آنها خطايي رخ دهد، كل محصول كارخانه خراب مي شود - 5

 .محيط زيست را آلوده مي كنند - 6

 .براي برنامه ريزي آنها نياز به شخص طراح است - 7

يكي از مشكلات مهمي كه در بكارگيري ربات ها وجود دارد، عدم مقبوليت ربات ها در  - 8
بين مردم مي باشد، مردم نمي توانند وجود يك ربات را در ميان خود بپذيرند، در اين 
ميان عده اي نيز وجود دارند كه به دستكاري ربات ها مي پردازند و ربات هايي كه 

خراب مي نمايند، از اين رو در بسياري از كشورهاي  خدمات شهري ارائه مي كنند را
 .پيشرفته، مراقبت فراواني از ربات هاي آزمايشي به عمل مي آيد

در بالا تعدادي از مزايا و معايب ربات ها را برشمرديم، بايد قبول كنيم كه شخصي كه صاحب 
ت انسان را از واحدش يك واحد صنعتي است، فقط به بهره و سود بالا فكر مي كند، بنابراين دس

  .كوتاه مي كند و از ربات ها استفاده مي كند

  مراحل ساخت ربات 1-8

شما بايد هدف خود را از طراحي و ساخت ربات بدانيد و به سوالات زير : شناخت كاربرد - 1
  ربات چه كاري انجام مي دهد؟: پاسخ دهيد

  چه مشكلاتي بر سر راه اين ربات وجود دارد؟

  است چه تحولاتي در كار ربات بوجود بيايد؟در آينده ممكن 

  ربات با چه ساختاري مي تواند اين كار را به بهترين شكل انجام دهد؟

شما بايد براي ربات خود يك كاربرد اصلي : تعريف كاربردهاي اصلي و كاربردهاي فرعي - 2
تعريف كاربردهاي  همچنين. تعريف كنيد تا با توجه به آن قطعات و لوازم مورد نياز را تهيه كنيد

  .را مشخص كنيد) مواردي كه ربات مي تواند آنها را در زمان حال يا آينده انجام دهد(فرعي 
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شما بايد كليه مشكلاتي را كه : مشخص كردن محدوديت ها و نواقص موجود و رفع آنها - 3
. ا رفع كنيدممكن است براي ربات در زمان حال يا آينده پيش بيايد را پيش بيني نماييد و آنها ر

  .اين كار باعث مي شود تا ربات شما در تمامي عرصه ها پيشتاز باشد

را انجام داديد، نوبت به ايجاد  3تا  1بعد از اين كه مراحل : انتخاب قطعات و طرح اصلي - 4
طرح اوليه مي رسد، شما مي توانيد با چند طرح اوليه شروع به كار كنيد و در مرحله بعد بهترين 

  .نتخاب كنيدآنها را ا

در اين مرحله شما بايد طرح هاي خود را از نظر : تحليل طرح ها و بهينه سازي آنها - 5
  .طرح شما بايد با مواد و امكانات موجود اجرا شود. تحليل كنيد... اقتصادي و 

بعد از اين كه طرح هاي خود را تحليل كرديد، : انتخاب طرح نهايي و آزمايش آن - 6
شما بايد اين طرح برتر را توسط نرم افزار يا در عمل آزمايش كنيد، در . اب كنيدبهترينشان را انتخ

  .هنگام آزمايش انواع شرايط محيطي و انساني را بوجود بياوريد و عكس العمل ربات را بسنجيد

ماه  1هفته يا  1براي طرح خود وقت بگيريد، ربات خود را به مدت : اجراي طرح آزمايشي - 7
ها كنيد و انواع شرايط را بر روي آن آزمايش نماييد، در صورتي كه در اين مرحله در محيط كاري ر

  . مشكلي براي ربات بوجود بيايد سريع آن را رفع كنيد

در محدوده كار ربات جلوگيري خواهد ... مرحله بالا از وقوع حوادث ناشي از خطاهاي انساني و 
  . كرد

صورت كامل انجام داديد، مي توانيد ربات خود را وقتي كه مراحل بالا را به : عرضه ربات - 8
عرضه كنيد، ربات شما در انواع شرايط تست شده است و تمامي نواقص و مشكلات آن رفع گرديده 

  .است

  انواع ربات هاي متحرك 1-9

 اين نوع. دايم با زمين و پشتيباني سطحي مستمر آن است  ها تماس ربات لازمه حركت اين

تلف چرخ ها موجب تركيبات مخ .كنند استفاده مي از چرخ ها براي حركت ها از تركيبي ربات
اصلي اين  تفاوت. هاي چرخ دار شده است  ربات ها ي گوناگوني براي حركت پيدايش پيكربندي

 .پيكربندي ها در نوع ، نقش ، تعداد و مكان چرخ ها مي باشد
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  زن قدمربات هاي  1-9-1

كه با الهام از شيوه هاي گوناگون فرايند قدم زدن  هستند هايي زن خودرو قدمهاي  ربات
 ،با سطح زمين را داشته و بنابراينحركت بدون تماس دايم  توانايي ،حيوانات انسان ها و

 . باشند حركت در زمين هاي ناهموار مانند بيشه زار ها و جنگل ها مي گزينه اي براي

مل گام برداري به دو شيوه قدم زدن ع. برداري مناسب آنهاست ها گام ربات مبناي حركت اين
لحظه با زمين تماس دارد در  در هر ربات در قدم زدن حداقل يك پاي .و دويدن انجام مي گيرد

  .با زمين تماس ندارد ربات حاليكه در دويدن ،در لحظاتي خاص ،هيچ كدام از پاهاي

  ربات هاي متحرك خزنده 1-9-2

ها و يا ساير خزندگان و با مشاهده قابليت هاي منحصر حركت مار از شيوه ها با الهام ربات اين
تشكيل شده  خزنده از اجزاي متحرك پيوسته اي ربات يك. اين موجودات ، ابداع گرديده اند بفرد

  .است كه توسط مفاصلي با درجات آزادي كافي به يكديگر متصل شده اند

آنان شده ، همچنين ظاهر  زمين موجب افزايش پايداري حركت رباتها با سطح تماس زياد اين
 ،ا براي حركت در محيط هاي ناهموار، سستانعطاف پذيري انه آنها باعث بلند و باريك

ها قابليت اعتماد و  ربات و باريك گرديده و نيز مدولار بودن پيكر بندي اين ، تنگپيچيده نامنظم،
  .را افزايش داده است ربات اطمينان حركت

  ربات هاي متحرك آبي1-9-3

 ربات دو طرح معروف براي اين .كنند براي حركت استفاده مي ها از آب پيرامون خود ربات ناي

 :ها وجود دارد

را به جلو يا  ربات طرح اول ساختار اژدر مانند است كه در آن يك يا چند پروانه وظيفه رانش
 .عقب بر عهده دارند

،جهت و  ربات زيع شده در، تو) جت هاي آبي(در طرح دوم مجموعه اي از موتور ها ي آبي 
را بسيار  ربات چنين ساختاري قابليت مانوردهي.كنند كنترل مي موقعيت آن را بطور مستقل

  .افزايش مي دهد
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  ربات هاي فضايي 1-9-4

تعمير و نگهداري ايستگاه هاي فضايي و ماهواره ها طراحي  ها براي كمك به ساخت ، ربات اين
جاذبه اي بسيار كم خارج از جو زمين را  يي حركت در شتاب هايها بايد توانا ربات اين. مي شوند 

 . داشته باشند

  عوارض زمين و  انواع ناهمواري ها 1-10

ربات هايي كه براي زمين هاي ناهموار به كار مي رود، پاسخ به اين  اولين قدم براي ساختن
مي بينيم كه ابتدا بايد پس  چه سطحي مورد استفاده قرار گيرد؟سوال است كه اين ربات بايد روي 

ربات هاي مورد نظر . انواع ناهمواري ها را بشناسيم و سپس اقدام به طراحي ربات مورد نظر گرفت
  .بايد قادر باشند كه از اين موانع عبور كنند

كند در سيارات منظومه شمسي جايگزيني براي محيط زيست  هاست كه انسان سعي مي سال
تواند جايگزين  زديكترين سيارات به كره زمين، كره مريخ است كه مييكي از ن .كره زمين پيدا كند

هاي مستمري  هاي اخير تلاش از اين رو بشر در سال .مناسبي براي زندگي بشر بر روي زمين باشد
از آنجا كه فرستادن بشر بر روي . رنگ انجام داده است سرخ ي را براي يافتن حيات بر روي اين كره

مادي و انساني بالايي خواهد  هاي  ت و مشكلاتي همراه است و مسلما هزينهكره مريخ با مخاطرا
زمين به  ي داشت، بشر سعي كرده است جستجو گراني را براي يافتن آب و حيات بر روي همسايه

مريخ نوردها بايد  .ها و مريخ نوردها اشاره كرد توان در اين زمينه به انواع ماهواره كار گيرد، كه مي
نيازهاي دانشمندان در يافتن آب و حيات را برآورده كنند لذا بايد امكان ارسال تصوير، بتوانند 

  .هاي ناشناخته مريخ را داشته باشند ها، و غلبه بر ناهمواري هاي آزمايشي و تحليل آن گرفتن نمونه

 اين .از روي ناهمواري هاي سطح مريخ عبور كنند پس اين نوع ربات ها بايد بتوانند كه
  .مي بينيم 4- 1و  3- 1واري ها را در شكل هاي ناهم
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  ناهمواري روي سطح مريخ: 3-1شكل 

  

  ناهمواري روي سطح مريخ :4-1شكل 

شركت  براي مسابقات رباتيك هم ابتدا موانع مسابقه به طور كامل معرفي مي شوند، سپس
ساخته شده را در يك نمونه از اين ناهمواري ها و ربات .كنندگان اقدام به ساخت ربات مي كنند

  .مي بينيم 5-1شكل 

  
  مصنوعي براي آزمايش رباتناهمواري : 5-1شكل 
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زمين طراحي مي روي سطح  )لجن زار(ربات هايي هم براي عبور از ناهمواري هاي طبيعي
  .يك نمونه را مي بينيم 6- 1شوند كه در شكل 

  
  ناهمواري روي زمين و ربات مربوطه: 6-1شكل 
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  :فصل دوم

  
  واع ربات ها براي زمين هاي ناهمواران
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  انواع ربات ها براي زمين هاي ناهموار- 2

، به زمين هاي ناهموار حركت كند، ساخت رباتي كه بتواند روي ربات هااز ابتداي پديد آمدن 
؛ در نتيجه مندان علم رباتيك مطرح بوده است عنوان يكي از خواسته هاي اصلي محققان و علاقه

از اين   .ختلفي در اين خصوص با عنوان كلي ربات هاي متحرك انجام پذيرفته استفعاليت هاي م
رو شايد نتوان براحتي نقطه تولدي را براي اين نوع ربات ها قائل شد، اما به طور حتم طراحي و 

در . پيشرفته است دانش فني و امكاناتساخت آنها كاري پيچيده است كه مستلزم برخورداري از 
 ما مي خواهيم از ربات ها در جاهايي استفاده كنيم كه سطح زير ربات ناهموار است،بعضي موارد 

مثلا در ربات  .بنابراين بايد ربات هايي طراحي شود تا در اين سطوح كار مورد نياز را انجام دهند
هاي طراحي شده براي اكتشافات فضايي،چون سطح سياره ها هموار نيست بايد ربات هاي خاصي 

  .مي توانيم ببينيم 2-2و  1- 2چند نمونه از اين ربات ها را در شكل هاي  .ددطراحي گر

  

  
  براي زمين هاي ناهموارميگو ربات :1-2شكل 
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  ربات براي زمين هاي ناهموار :2-2شكل 

و به طور كلي آنها را به سه دسته ي  پرداخته مي شوددر اين پروژه به بررسي اين نوع ربات ها 
  :كنيم كلي تقسيم مي

  پادار -ربات هاي چرخدار-3ربات هاي پادار- 2ربات هاي چرخدار- 1

  .كنيم و معايب هر كدام را نيز بيان مي دهيم و مزايااين سه نوع ربات را مورد بررسي قرار مي

  ربات هاي چرخدار 1- 2

در آنها براي عبور از موانع ناهموار از چرخ  ها پيداست،ربات همانگونه كه از اسم اين گونه
هاي متفاوتي چرخ طراحي هاي مختلفي صورت گرفته است كه در آنها تعداد .تفاده شده استاس

چرخ استفاده  8و  6، 4، 3رخداري را كه در آنها از در اين بخش ربات هاي چ. استفاده شده است
  .ي كنيمشده است را بيان م

  طراحي هاي سه چرخ 1-1- 2

و  3-2نوع ازاين چيدمان درشكل هاي  3. دادچرخ را مي توان به روش هاي مختلفي نشان  3
  .اندرسم شده  5-2و  4- 2
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  چرخ 3نمونه اي از مكانيزم :3-2شكل 

  
  چرخ 3نمونه اي از مكانيزم  4-2شكل 
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  چرخ 3نمونه اي از مكانيزم  :5-2شكل 

ا دراين طرح ها رايج ترين و ساده ترين وسايل بكار برده شده و كمترين تحرك در انواع اين ه
چرخ جلو داراي  )3-2شكل ( kid‐prworedدر نوع . چرخه هاي بچه ها ارائه شده است 3توسط 

  .مان پذيري مي باشدقابليت رانش و فر

با اين حال طرح هاي . چرخه ها علت اصلي اين مشكل است 3قدرت روي يك چرخ در اين 
  . ود داردچون سادگي وج ،بسيار موفقي وجود دارد كه به صراحت استفاده مي شود

 ATC )چرخه هاي 3، يت حركت و پايداري موتورسيكلت هابه منظور بهبود قابل گسترش  (
. چرخه افزوده شده است 3در وسايل  اين وسيله نشان مي دهد كه به قابليت حركت. يافته اند

، قدرت را دريافت مي كند و ازطريق چرخ جلو ازطريق يك ديفرانسيل) چرخ  2( ب چرخ هاي عق
  .پذيري اين وسيله را به عهده دارد فرمان

اين طراحي هنوز يك طرح ساده است اما اگرچه قابليت حركت بالايي دارند ولي آنها را در  
 ATCعاقبت اين . است مناسب استفاده نيست... چه و ، درختسنگمحيط هاي جنگلي كه مملوء از 

قرار دادن يك چرخ در جلو . ست، پايداري ضعيف آنهاانوني شدند زيرا از عيوب اصلي آنها غيرق
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چرخه هاي  3اين خيلي در تصادف هاي . منجر به كاهش مقاومت در انحراف در چرخ جلو مي شود
 .بچه ها مرسوم است

اين . توسط طرح برگرداني به نتيجه برسدچرخه ها مي تواند به سادگي  3افزايش پايداري در
اين طرح در سرعت هاي پايين . اشدي بم )4- 2شكل(چرخ در قسمت جلو 2طرح شامل قرار دادن 

وقتي كه اين وسيله در سرعت بالا مي . ا كنترل كردن اين وسيله مشكل استمي كند امكار 
چرخش چرخ ها با سرعت  تمايل به) فرمان پذيري( عقب  يوارد به چرخ ها يچرخد چون نيروها

ند توسط جابه جايي با دقت اين امر مي توا. سرانجام آن را از كنترل خارج مي كند بيشتر دارد
 مي كند، آن به سمت جلو به طور دقيق حركت لقل اتومبيل كاهش يابد يعني مركزثمركز ثق

اين يك مدل هوشمندانه است كه مي تواند با . بدون اينكه دريك توقف سريع انتهاي اتومبيل بلغزد
  . ب خود را حول محور عمودي بچرخاندافزايش شتاب سريع عق

 3فرمان پذيري درچرخ هاي جلو روي يك .  چرخه هم انجام شود 3د به وسيله اين مي توان
عيوب فرمان پذيري را دفع مي كند اما پيچيدگي هاي فرمان پذيري و حركت  ،چرخه ي برگردان

هاي  اين طرح اجازه مي دهد كه بيشتر وزن روي چرخ. چرخ عقب محرك را اضافه مي كند 2با 
ند و قابليت حركت خوبي عمده اي تمايل به لغزيدن را كم مي ك تعقب غيرفعال باشند كه بصور

اگرقدرت به آن  ، اماهرچند اين طرح همچنان حول يك محور غيرمحرك كشيده شود .هم دارند
  . قابليت حركت آن بهتر مي شود ،داده شود

 جايي است كه همه چرخ ها ،چرخه ها 3بيشترين پيچيدگي ها و بالاترين قابليت حركت طرح 
رك درهرجهت بدون ، ايجاد تحاين طرح چند كاربرد دارد). 5-2شكل (محرك و فرمان پذير باشند

براي . لونوميك گويندبه اين قابليت حركت هو. اند در هر مكاني بچرخدمي تو نياز به حركت و نيز
. مي كندبات بسيارمفيد است چون به طور عمده حركت در محيط هاي هموار را بهبود حركت ر

با فرمان درجلو مي تواند  چرخه برگردان 3، همگي به جزطرح هاي مطرح شده تاكنونطرح 
  .يك را ايجاد كندومنحركت هولو

راف طرف اط 3، حتي دريك موقعيتي كه وسيله ازكه هولومونيك به درستي انجام شودبراي اين
ي است كه وسيله اين تواناي. ، وسيله بايد خودش بتواند دور بزندبسته باشد مثل راهروي بن بست

  .مي تواند درهرزماني مسير خود را ازگرفتار شدن پيدا كند
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اين كلمه  .ل بدانيمدراصچرخه بايد مكانيزم ديفرانسيل را  4وسايل قبل ازتحقيق در مورد 
محرك را ازيك محرك  چرخ 2ديفرانسيل بدين معني است كه آن تفكيك حركت چرخشي 

رخ يك مجموعه چرخ دنده ها نصب شده در داخل يك چيك ديفرانسيل اساسا از .برعهده دارد
دنده بزرگ در امتداد آن يك محور كه به شعاع كمتر ازچرخ  دنده ي بزرگ تشكيل شده است و

  ).6- 2شكل (مي باشد

  
  مكانيزم ديفرانسيل :6-2شكل 

  

حركت دوراني مي كند و ازطريق چرخ دنده هاي محدب  ين چرخ دنده ها با چرخ دنده بزرگا
چرخ روي يك سطح نسبتا زياد سايشي  2وقتي . روي انتهاي محور به آن متصل شده اند) اجي ت( 

 اگر. مي غلتد و وسيله نقليه حركتي مستقيم دارد چرخ ها با سرعت چرخشي يكسان مي چرخند 
چرخ  بنابراين بايد تراز در. ، چرخ بيروني يك مسير بيشتري را مي پيمايد وسيله به گوشه بچرخد

اين سيستم يا هرسيستم مشابه آن ، در داخل هر وسيله محرك يا    وسيله اي كه . بچرخد داخلي
  .به طور واضحي معلوم است كه خوب كارمي كند .روي جاده حركت كند وجود دارد

اگريك چرخ روي يك سطح غلتيده شود با سايش كم ، . يك ديفرانسيل ساده يك اشكال دارد    
به زودي اين چرخ شروع به . بيشتر ازديگر چرخ ها داشته باشد آن مي تواند تحرك و پيچشي

اين تقريبا هرگز توسط . اصطكاك بيشتر كاهش مي يايد و مسئله تشديد مي شود . مي كند لغزش
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اپراتور مورد توجه نبوده اما مي تواند سبب مشكلات حركت براي وسايلي باشد كه اكثر اوقات روي 
  .مي كنند  في حركتوبر سطوح لغزشي مانند مرطوب ، يخي

يكي اضافه نمودن كلاچ بين محوري كه روي ديگري مي . راه حل ها با همديگر ارتباط دارند 
كاراست اين راه خوب است ولي غير. لغزد وقتي كه يك چرخ تندتر ازديگري چرخش مي كند

  .كه وسيله بخواهد به گوشه اي برودمي كند وقتي  ، قدرت را جذبزيراكلاچ

بكار  Torsenديفرانسيل . است zexelپيچيده توسط شركت  Torsenيگر ديفرانسيل راه حل د
اين . مي كند محور را به هم مرتبط 2ي باشد و خصوص به شكل چرخ دنده ي حلزوني مه برفته، 

چرخ را وقتي كه مي چرخد مي دهد اما به يك  2بين  چرخ دنده ها اجازه ي تفكيك مورد نظر
وسايل مجهز به . كه نيروي غلتكي را ازبين مي برد بچرخد در حاليچرخ اجازه نمي دهد كه 

مي توانند به طور كاملا موثر با يك چرخ روي يخ و ديگري روي يك سطح  Torsenديفرانسيل 
   1.اين ديفرانسيل هندسه ي چرخ دنده ي پيچيده اي دارد. خشك در خيابان حركت كند

  چرخ 4طراحي  1-2- 2

 2اين وسايل . حقيقت حتي يك ديفرانسيل هم استفاده نمي كنندچرخه در  4بيشتر وسايل 
چرخه مي  3پذيري ديفرانسيل  چرخ درهرطرف دارند كه به همديگر متصل شده اند و مثل فرمان

وقتي بخواهند به سمتي  هستند و نمي توانند بچرخنددر هر طرف چون چرخ ها دريك خط . باشد
رفته ننام اين روش كه درآن ديفرانسيل بكار . دارند لغزش ،، آنها مثل چرخش وسايلحركت كنند

، به هرحال به آن طرح هيچ ديفرانسيلي بكار نمي رودتوجه كنيد كه دراين . است skid steerاست 
  )7-2شكل .(هدايت ديفرانسيل گويند

  

                                                            

  www . Torsen .com:  بهترين توضيح دهنده براي اين ديفرانسيل كه چطور كار  مي كند سايت زيراست - ١
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  چرخ 4مكانيزم :7-2شكل 

 skid(وسايل هدايت لغزش  steer  (ده با قابليت ح سا، يك طريك وسايل تنومند هستند
ل آنكه چرخ ها نمي به دلي. اينكه داراي چرخ هاي لغزشي هستند، با وجود حركت خوب دارند

نياز را براي لغزش اشغال فضاي مورد  ادگي به شاسي متصل شده اند و، آنها به ستوانند بچرخند
 skidبسياري از وسايل . مي كنند steer  شود را كه در زمين هاي ناهموار صنعتي استفاده مي
Bobcots نشان داده كه يك وسيله ي  7- 2شكل . گويندskid  steer  به راستي طرح ساده اي

  .است

است كه  اين skid steer  = (( non suspaded drive train )(مشكل اين هدايت لغزشي 
چرخ  3يا  2اين مشكل براي . ، يكي ازچرخ ها از زمين جدا مي شودهنگام عبور ازيك برآمدگي

 و بايدچرخه وجود دارد  3وسايل بيش از كه در است يك مشكل اصلياين ندارد اما وجود 
  .رسيدگي شود

هرجهت يك احتياج و نياز براي قابليت حركت خوب نيست بلكه آن بهتراست با استفاده به 
راههاي زيادي براي انجام  .بكار رودي نگهداري همه ي چرخ ها روي زمين، ازبرخي مكانيزم ها برا

 را ول كل وسيلهط ،طرح اهرم بندي .بخش تقسيم مي كند 2شاسي را به  كار وجود دارد كهاين 
اين اتصال  .ميل محور دربين دو فضا وجود داردتقسيم مي كند و در وسط اتصال يك  بخش 2به 

هاي ديگري بازو قرار مي باشد كه براي چرخش يك چرخ در انت rocker اهرم درانتهاي هربازوي
   .دارد
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وقتي كه چرخ بخواهد بالا يا  rockerامكان را فراهم مي كند كه بازوي اهرم ن ي بالا ايويژگ
بر توزيع بار را روي همه چرخ ها تقريبا يكسان و برااين اتصال . ، بچرخدپايين حالت خودش برود

افزايش پيدا مي كند و ترمزها در روي هرچرخ  توسط عوامل محرك ها، قابليت حركت مي كند
چرخ هاي درهرطرف معمولا به طور  اهرم طولي فرمان لغزنده اي دارند، كهطرح هاي . ردقرار دا

افزايش بيشتر ، حتي سبب ، اما گاهي اوقاتskid steerمكانيكي آنها را مي بندد مثل يك طرح 
اين طرح را كه  8- 2شكل  .، چرخ ها به طور جداگانه اي محرك هستندقابليت حركت مي شود

در جرثقيل . نشان مي دهدرا  گسترش يافته است Ratlerنام ه ي ببراي وسيله ا sindia labsتوسط 
  .مورد استفاده قرار مي گيرد rockerمعروف صنعتي ، طرح هاي مختلفي ازاهرم 

  

  
  چرخ 4مكانيزم  :8-2شكل 

  

هاي جلو ساختار چرخ  ده مي شود،چرخ هاي جلو براي حمل همه بارها بالا برنده استفا چون 
چرخ بدون سيستم تعليق است و بنابراين به برخي  4اين وسيله داراي . بايد طرحي قوي باشدباهم 

چرخ هاي جلو  دراكثر طرح ها. رداز روش هايي نياز دارد كه همه ي چرخ ها را روي زمين نگه دا
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به طور معكوس نصب مي شود و به چرخ هاي عقب  rockerدركنارهم بسته مي شوند و يك اهرم 
  .اين رانشان مي دهد  9-2شكل . ه معمولا چرخ ها فرمان پذيرهستندشود كمتصل مي 

  
  چرخ 4مكانيزم  :9-2شكل 

 ، چرخ هاي محرك بايد نيروي رانش را نه تنها براي نيروي خود بلكهچرخ محرك2وسايل  در 
هرآنچه حمل مي كند فراهم كند و همچنين بايد كشش يا هل دادن درچرخ هاي غيرمحرك  براي
ياز به يك موتور براي بسياري ازطرح هاي چرخ دار مشكلات خاص خود را دارد كه ن. راهم كندرا ف

  .حل را مشكل ترمي كنداين ازديدگاه كنترلي و الكتريكي راه  هرچند. هرچرخ دارد

خصوص ه ب. فرمان پذيري درچرخ هاي عقب براي اينكه انسان وسيله را كنترل كند موثر است
 با بخواهد درآن حركت كند طرح اهرم معكوس مي تواند قداري مانع باشد ويطي كه داراي مدر مح

 كه خيلي شبيه طرح بكار رفته در يك) 10- 2شكل (ح چرخ جلوي فرمان پذير تركيب شودطر
  .است يك اجراي خوب اينچرخ هاي محرك متصل مي شود و  اين طرح با همه ي. اتومبيل است
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  چرخ 4مكانيزم  :10-2شكل 

  چرخ6احي هاي طر 1-3- 2

چرخ با يك شاسي بزرگ وجود دارد و بسياري از  6، طرح چرخ 5چرخ و  4دركنار وسايل 
چرخ ها معمولا  6. چرخ ها بنا نهاده شده اند 6طرح  سيستم هاي تعليق و يدك كش ها براساس

  .بهترين حالت براي وسايل نقليه با قابليت حركت بالا است

اين . ، طرح هدايت لغزشي غيرمعلق استنشان داده 11-2چرخ ها درشكل  6طرح ساده از
چرخه هاست با قابليت حركت ساده تر زيرا نيروي كشش قوي تر  4طرح خيلي شبيه به طرح 

اين چرخ ها محرك توسط زنجير يا . چرخ درهر طرف 3به دليل وجود  است وفشار بر تايرها كمتر
  .شته باشد حركت مي كندتسمه يا گيربكس يا هرروشي كه يك سيستم حركتي قوي دا
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  چرخ 6ساده ترين مكانيزم :11-2شكل 

  

اين است كه چرخ وسط درهرطرف راحتر از چرخ  skid steerچرخ در طرح  3يك مزيت وجود 
ن كمتر مقدار وز. ت چرخ هاي جلو و عقب كاهش مي دهدي هرجفرووزن  و هاي ديگر نصب شده

  .نيروها را كاهش مي دهد

مي ميله اي در جفت چرخ هاي عقب و جلو اضافه  4جفت مكانيزم  2دريك طرح زيركانه تر، 
اين مكانيزم ها توسط يك محرك خطي حركت مي كنند كه چرخ ها را درهرگوشه اي يا . ودش

اين مكانيزم به وسيله نقليه اجازه مي دهد كه موانع كوچكتر يا . بردكنجي آزادانه بالا وپايين مي 
ازچرخ ها را طي كند و مي تواند حركت در محيط هاي مشكل را امكان پذير كند كه توسط بزرگتر 

  .طرح اين نوع ربات ها را مي بينيم 12-2در شكل .كنترل فعالانه روي هرچرخ انجام مي شود

  

  



٣٠ 
 

  
  چرخ 6مكانيزم  :12-2شكل 

  

خ جلو و مي تواند توسط افزودن يك مكانيزم فرمان پذير درجفت چر skid steerطرح   
اين . بهبود پيدا كند ،هماهنگ داشته باشد ته ازجفت چرخ ها در عقب كه حركتيقراردادن يك دس

  .نيست بهتر خيلي در قابليت حركتدر فرمان پذيري دارد اما بهتري طرح بازدهي 

بات دريك مكان را حذف مي ر قابليت چرخيدن ( Ackerman )طرح فرمان پذيري يكپارچه 
 13-2طرح اساسي درشكل . كان تنگ يك مانع وضرر واقعي باشداند دريك ممي تو اين. كند 

ا به خاطر داشته باشيد كه اندازه هاي نسبي از چرخ ها و فضاهاي بين آنه .نشان داده شده است
  .ويژگي هاي حركتي متفاوتي داشته باشد ،مي تواند در توليدات مختلف
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  چرخ 6مكانيزم  :13-2شكل 

دردست چرخه اي كه  6وسيله نقليه ي از پيچيدگي ها از نظر تجاري، ري به دليل مختص
 Alvis ) بات خودمختاراست، براي ر stalward  با هدف رفتن به  باتر اين. توصيه نمي شود (

همه سيستم تعليق به ( چرخه بوده  6اين وسيله . ني و تحت هرشرايطي طراحي شده استهرمكا
چرخ جلو  4وسيله اي است كه  و)وهاي پيچشي قرار دارد طور مستقل روي اتصال موازي با باز

آن . محرك هستند هم از طريق چرخ دنده هاي مخروطي چرخ ها با 3هر رديف از. فرمان پذيرند
عقب اتومبيل با در يك جعبه انتقال قدرت مركزي و يك جعبه دنده ي كاهنده دارد مركز چرخ 

 2.دارد) خاكي  –آبي ( منظوره  2زمين هاي  موتورجت آبي براي 2، و داردوجود دنده معكوس 

                                                          

     

                                                            
٢
   :د دارد كه اطلاعات و عكس هاي مناسب از پيچيدگي هاي اين ماشين گفته سايتي وجو  -  

www.uw donline . com / Mil / alvis / stalwart. Html.  
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كمبود نيروي بالا برنده ، وقتي يك چرخ روي برآمدگي مي رود اين طرح ساده اين است كه 
هش مي ان و قابليت حركت را كابه طور شديدي نيروي پيش ر و ،چرخ ها مي افتد روي ديگر

بارها را روي هريك ازچرخ ها به طور يكسان نگهداري و حفظ مي  ،سيستم تعليق ايده آل. دهد
سيستم تعليق زيرسيستمي است كه بارها را روي . روي چرخي كه در ارتفاع بيشتر استكند نه بر

  .)برخي بيشتر ازديگري ( در مي كنهرچرخ هموا

 )سيستم تعليق  rocker bogie  كه يك طرح توسعه  شده است شان دادهن 14-2درشكل  (
 اين طرح با اضافه كردن يك جفت چرخ به انتهاي. چرخه مي باشد 4از طرح اهرم بندي يافته 

مي تواند ازيك انتها آويزان باشند درحالي چرخ ديگر ازاين  چرخ 2بازوي اهرم انجام مي شود، 
  .قسمت برروي زمين باشد

  

  
  rocker bogie سيستم تعليق :14-2شكل 
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كند كه مي تواند توليد بارهاي متقارن روي چرخ ها داشته باشد به مي  اين طرح وانمود
ازجايي به شاسي متصل  rockerباشد و اهرم   rocker نصف طول  اهرم bogieشرطي كه طول 

، دراين صورت متصل است bogieو ازسمتي باشد كه به  rockerطول  3/1باشد كه به اندازه ي 
ه منظور توليد بارهاي تغيير كند بنسبت ها مي تواند . رخ برابر استروي هرچواقعا بار 

، كه قابليت حركت را به طور پله اي براي حركت دريك جهت بهبود مي بخشد اما غيريكنواخت
  .اصلي قابليت حركت خيلي خوبي داردطرح 

رابر ارتفاع چرخ ب 2اين است مي تواند از موانعي كه  ( rocker bogie )بزرگترين مزيت طرح 
قسمتي كه . اين شكل فقط قسمت هاي اصلي ازطرح حركت را نشان مي دهد. هستند عبور كند

درطرح و شكل نشان  كه تبرچسب شاسي دارد ستون فقرات يا قسمت اصلي براي بدنه اصلي اس
  .داده شده است

بارگذاري  ( rocker bogie )اين واقعيت كه هرچرخ به صورت غيرعامل توسط سيستم تعليق  
مي تواند  bogieمحورهاي قفل شونده روي . شود عرض قابل ملاحظه ي شاسي را كم مي كند

كه . شاسي را زياد كند ، عرضي براي تحمل كل وزن وسيلهازطريق توانمند كردن چرخ هاي طراح
  . ه ي ساده يا ترمز ديسكي مي باشداين محرك يك تسم

، اما نيروهاي اصطكاك جانبي روي ن فرمان پذيرباشدمي توا ( rocker bogie )سيستم تعليق  
ر دارند و به هرطرف چون چرخ ها درانتهاي بازوها قرا. چرخ ها گشتاوري را دراهرم ايجاد مي كند

، حركت فرمان. ر نهاده شده است، در طرح هاي معمول براي هرطرف يك موتوحركت مي كنند
اين بدان معني است  ايشان انجام مي شود،فرمان موتوره توسط چرخش چرخ هاي عقب و جلو با

، تعداد دراين طراحي. ياد استفاده مي شودموتور به منظور قابليت حركت ز 10كه دراين طرح 
 هندسه. كاهش مي دهد ، تعدادي ازقسمت هاي متحرك و اكثر پيچيدگي ها رازيادي ازمحرك ها

استفاده مي  Sojournerروي  اين طرح. افزايش مي دهد ان اجازه چرخش درهرمكاني رافرم ي
قاتي كاملا موفق بعد ازتمام شدن يك ماموريت تحقيو باتي كه حالا در مريخ نشسته است ، رشود

اين طرح بالاترين قابليت ادعا كردند كه حركت ي كارشناسان در زمينه . درسياره سرخ است
 10مراه خود هزينه ي لا به هاما اين قابليت حركت با. حركت ممكنه را در وسايل نقليه دارد

  .مي آورد و همه ي اينها با كنترل وسايل الكتريكي و اشكال زدايي ارتباط دارد  محرك
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  چرخه 8طراحي هاي  1-4- 2

 8چرا؟ براي يك مجموعه از نيازمنديها . چرخه ها بهتر هستند 8خوب باشند  چرخه ها 6اگر 
كه سطح تماس بيشتر با زمين ليل ايناز لحاظ تئوري به د .چرخه ها هستند 6چرخه ها بهتر از 

 8بات به خصوص اندازه كم را نياز داشته باشد طرح اگر ر. ، چون چرخ هاي بيشتر دارنددارند
  . چرخه احتمالا جواب خواهد داد 

‐skid، ذاتا قطعات متحرك بيشتري وجود دارد كه طرح هاچرخه  8دراكثر طرح هاي رايج 

steer چرخه در 6جفت چرخ همانند طرح  2كاهش مركز  ،هدف. با چرخ هاي ثابت است skid‐

steer  شروع و  و لرزش كمتري درچرخ در يك طرف روي زمين هستند  4است اما دراين طرح
مي بينيد  15- 2اندكي كاهش يافته را در شكل كه طرح را با فاصله مركزي چرخ ها . ايستادن دارد

.  

  
  چرخ ساده 8طرح :15- 2شكل

هاي ثابت زمان زيادي لازم است كه برخي ازچرخ ها از زمين بلند شوند  با وجود همه ي چرخ
يك راه ساده براي كاهش اين مشكل قراردادن چرخ ها روي . و اساسا نيروي رانش را كاهش دهند

خ يك مجموعه از چر ،است كه به صورت جفتي در هرطرف وجود دارد Rocker  هاي اهرم بندي
چرخ ديگر بايد اساسا با زمين در  6، زمين را ترك كنند اما اها ممكن است دربرخي از زمين ه
  .نش را ايجاد كنندارتباط باشند كه مقداري نيروي را
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  .ببينيم 16- 2را مي توانيم در شكل   skid‐steerطرح 

  

  
  skid‐steerطرح :16-2شكل 

  

 ودچرخ وج 4قسمت كه هرقسمت  2، امكان تقسيم وسيله نقليه به چرخ 8با وجود   
محرك به همديگر متصل مي شوند و به طور جداگانه اي قسمت ازطريق يك مفصل  2 .هست،دارد

عبور از شكاف  د طرحي موثر براي عبور از موانع واين طرح مي توان. سبب لغزش در فرمان مي شود
سط قسمت مجزا تو 2يك مثال از 17- 2شكل . مي تواند بچرخدنهاي عميق باشد اما دريك مكان 

اضافه كردن يك اتصال پيچشي به منظور  18- 2شكل . چرخه است 8فصلي درطرح اتصال م
  . نگهداري بيشتر چرخ ها روي زمين را نشان مي دهد 
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  چرخ 8نمونه اي از مكانيزم :17-2شكل 

  
  چرخ 8نمونه اي از مكانيزم  :18-2شكل 
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ازيك ميل محور  ، استفادهوسايل يدك كش چرخه ها و قابل استفاده در 8گر ازطرح هاي دي
آن داراي فرمان لغزش  و .دور و يا نزديك شوند هم قسمت از 2كه اجازه مي دهد  است معكوس

 تصور از. است و براي زمين هاي برآمده مناسب است اما كمي ايراد در رفتن به اطراف خود دارد
ح جفت طرح شبيه به طرمحور اتصال داخلي اين  ديده مي شود اما  18-2اين وسيله درشكل 

  .كمتر است، با قابليت حركت مشابه و تعداد قطعات متحرك اهرم نوساني

اين . چرخه ها مي توانند توسط اتصال كروي به هم متصل شوند 8قسمت جدا ازهم درطرح  2
، حول محور جانبي و عمود حول محور طولي، حول محورعمود برطولي اتصال اجازه حركات پيچش

بيشتر  در ا ازهم را مي دهد كه اين حفظ چرخ ها را روي زمينقسمت جد 2محور فوق بين  2بر
  .آسان تر مي كند مواقع

آن داراي دامنه محدودي از حركت به اطراف  ي بسيار ساده و قوي است، و، اتصالاين اتصال 
هم ترازي اين محور به . درجه چرخش كند 160محوررا دارد اما محور سوم مي تواند  2حول 

عاع فرمان تنگ اين سبب مي شود وسيله داراي ش. با محور فرمان مي شود طورعمودي هم تراز
  .داشته باشد اما نمي تواند درجا بچرخد تري

يك اتصال  و چرخ دار از طريق يك محور عمودي 4قسمت  2نشان مي دهد  19- 2شكل  
د مي مشكل ايجا چرخه 4اتصال كروي براي استفاده از وسايل . كروي به همديگر متصل شده اند

اين مسئله مي . مي كند كه چرخشي را حول چرخ ها بوجود آوردا گشتاور چرخ سعي زير كند
  . تواند كاهش پيدا كند اگرچرخ ها به هم جفت شده باشند دراين صورت گشتاور تقريبا برابر است 
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  به همراه محور عمودي چرخ 8مكانيزم  :19-2شكل 

  

 – Tri‐starي محرك براي پيچيده كردن مكانيزم چرخ ها land magter از فيلم  استفاده
Damnation Alley  قسمت تشكيل  2ن وسيله كه تنها يك بارساخته شده، ازاي. ر را داردياثتبيشتر

  . درهرگوشه Tri‐ star، طرح ميل محور مياني با يك چرخ شده

كه توسط  نقطه ي يك ستاره هستند 3چرخ هستند كه در روي  3شامل  Tri‐ starچرخ هاي 
مدگي يا جوي آبي وقتي كه وسيله به يك برآ. چرخ ها را به حركت درمي آورد) ي اشتراك( شفتي

 3بلكه كل سيستم ) برگردند  (چرخ ها به تنهايي نمي توانند معكوس شوند  برخورد مي كند،
 ‐landاز طريق ديفرانسيل روي  Tri‐ starچرخ هاي  .حول مركز دايره دوران مي كندچرخه، 

master  به حركت درمي آيند اما قدرت هريك با موتور خودشان قابليت حركت را بيشتر افزايش
  . مي دهند 
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  :فصل سوم

  
  ربات هاي پادار
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  ربات هاي پادار -3

حيوان چندين سلولي كه شكلي از مكانيزمي پيوسته از حركت غلتشي را بكار ببرد، وجود 
رو  راه. عضو اتصالي يا پيچشي براي نقل و انتقال استفاده مي كندهر تك حيوان زميني از . ندارد 

  بات هاي متحرك بيشتري وجود ندارد؟چرا ر. براي حركت داشته باشد را بايد بهترين راه ها

بات متحرك خيلي سخت تر از ايجاد يك وسيله چرخدار يا ن سبب مي شود كه ايجاد يك راي
قسمت  اسا به محرك هاي بيشتر، درجات آزادي بيشتر واسحتي بيشتر راه روها  .باشد تك مسير

  .نياز دارد يهاي متحرك بيشتر

و ) ارتفاع(نها به بلندي پايداري آ است زير وربات هاي راه ز مسائل اصلي در رپايداري يكي ا
برخي از انوان هندسه هاي پا و طرز راه رفتن ها . ربط دارد) بالاترين نقطه ارتفاع(سنگيني در نوك 

آنها به طور . جلوگيري مي كند ،بات متوقف مي شوددن بي دليل در حالي كه گام هاي رافتا از
نقطه اي  در آنها مي افتند اگر. كي دارندديگر هندسه ها پايداري دينامي. استاتيكي پايدار هستند
  .انسان ها داراي پايداري ديناميكي هستند. ستنديااشتباه از گام هايشان ب

اشاره  پا مي توان 2در طبيعت، به يك حيوان ل از متحرك ديناميكي پايدار به عنوان يك مثا
آنها بخواهند از  آنها پاهايشان را در مكان درست قرار مي دهند تا در افتادن آن ها وقتي كه. كرد

پرنده ها به طور قابل توجهي مستعد و وپاي دايناسور، انسان  2. د، جلوگيري شودحركت بايستن
  .پا هستند 2تحرك هاي توانا براي م

روش هاي ديگر  زانوها را به( يا شبيه پرندگان  پا، اگر چه شبيه انسان 2بات هاي متحرك ر
ص دهد كه كه بتواند تشخي د، اما نسبتا پيچيده تر و به وسايلي نياز دارنهستند) خم مي كنند

  .جلوگيري شودكه مي خواهد بايستد قرار دارد تا از افتادن  بتواند پاهايش را در جايي
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شتن برخي از حيوانات بيش از دو پا دارند كه پايداري ديناميكي بيشتري در طول انواع گام بردا
كه آنها به طور مطلق تنها زماني آنها پايداري ديناميكي دارند . تاسب يك مثال خوب اس. ها دارند

. د پايداري ديناميكي دارندتمام گام هايي را كه براي حمل و نقل استفاده مي كنن .ايستاده اند
. فتادنشان جلوگيري كنندقرار دهند كه از ا اي هبايستند آنها بايد پاها را به گونوقتي آنها بخواند 

موقعيت خود را روي اسب دشوار است  ايبلند كردن از زمين را دارد آن بر به زااسب ني وقتي نعل
  .حتي اگر در حالت ايستاده باشدپا حفظ كند،  3

ها مي تواند روي ديگر دست هايشان يك گام حركت كنند كه مي توانند در هر نقطه اي گربه 
اين پايداري استاتيكي . ه براي ايستادن نيازي ندارندي پيشرفتبايستند، آنها به طرحبدون افتادن 

 ي بهنيفيل ها اين تكنيك را مي دانند ولي از رودخانه اي يا زم. مستقل از پاي متحرك است
آنها مي توانند روي پا بايستند تا زماني كه پاي چهارم توسط احساسش . ور مي كنندسختي عب

  .جايي را بر آورد يا پيدا كند

 مي تواند پا داراي هندسه اي هستند كه 4اين مثال هاي مي تواند اثبات كند كه متحرك هاي 
حيوانات . شنده باهر يك از پايداري هاي استاتيكي يا ديناميكي يا تركيبي از هر دو را داشت

تنوع در  اجازه يهوش بالايي و عضلاتي با قدرت بسيار بالا دارند كه  ،حسگرهاي پيشرفته اي
بات هاي متحرك به دليلي محدوديت در سنسورها، در عمل ر. كنترل حركت ها را مي دهد

الي  2يكي با پردازنده ها و يك محرك قدرتمند با عملكرد سريع، معمولا نهايتا داراي پايداري استات
  .پا هستند 8

بات هاي متحرك، نيازمند دانش گسترده و منصفانه اي در مورد طراحي با پايداري ديناميكي ر
. ع، ديناميك و استاتيك استپيچيدگي حسگرها،تعادل، رياضيات پيشرفته با قدرت عملكرد سري

يعني پايداري استاتيكي در اين فصل روي دومين مقوله اصلي . است پروژه اين اين عوامل فراتر از
  .متحرك ها تمركز مي كنيم
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  محرك هاي پا 3-1

اصلي براي حركت  روش 3. تحريك مي پردازيم روش هايو ا هاي پهندسه  به در ابتدا نگاهي
  . بات متحرك وجود دارديك رپاها روي 

 )الكتريكي  –بادي  -هيدروليك(محرك خطي  - 1
 محرك چرخشي  - 2

  تحريك توسط كابل - 3

روش  2امـا محـرك هـاي خطـي توسـط       ودش ـمـي  ن ا در ايـن پـروژه بحـث   يدروليك هه

سـيلندرهاي بـادي بـه طـور كـاربردي در انـدازه هـاي قابـل         . ديگر مي تواند بكار بـرده شـود  

آنهـا شـدت   . بـات هـا اسـتفاده مـي شـود     كارهـاي پژوهشـي از ايـن ر   در  كـه  تصور مي باشند

محــرك هــاي  ،شــكل اصــليقــدرت بــالاتري از محــرك هــاي خطــي الكتريكــي دارنــد امــا م

  . بالاي آن است كه در مخزن هوا فشرده ، حجم زيادي را اشغال مي كند

بدنه . شود مزيت محرك ها خطي اين است كه آنها مي توانند به عنوان پاي متحرك بكار برده
ه آنها متصل ها، پا ب ك ها نصب شده است و در انتهاي قسمتر محرگيمحرك ها روي شاسي با د

  .بات در مختصات استوانه اي و دكارتي استفاده مي شودنظريه به منظور ايجاد راين . است

محرك هاي چرخشي معمولا بايد به گونه اي طراحي شوند كه گشتاور زيادي را به عنوان 
آنها شدت قطر كمي دارند و معمولا يك اتصال . خروجي در اتصال چرخشي متحرك به ما بدهد

 (آنها خيلي ساده كنترل مي شوند و طرح پيمانه اي را. د مي كنندمتحرك به طور غير طبيعي ايجا
ساده مي ) حي كه از قسمت هاي كوچك مختلف كه به هم اتصال دارند تشكيل شده استطر

اين درست نيست . چون محرك از لحاظ فيزيكي مي تواند به عنوان يك اتصال كامل باشد .كنند
  .تحرك و حركت اتصال شودبب ك از محرك هاي خطي يا كابلي سكه فقط هر ي

  

  



٤٣ 
 

اين . اتصال محرك هاي كابلي مزيتي دارد كه محرك مي تواند در درون بدنه ربات قرار گيرد 
يا نازك باشد  در عمل در جايي كه پايه بزرگ. چك تر شودسبب مي شود كه عضوها سبك تر و كو

 ) ر نصب مي شونداحت تر(آنها تا حدي راحتر در اجرا كردن هستند . وضعي بحراني رخ مي دهد
مديريت كابل يك . تري را به ما بدهدبه اي صحيح كشيده شوند تا نتايج اما آنها مي توانند به گونه 

  .شغل و كار بزرگ است كه مي تواند زمان زيادي را براي اشكال زدايي بر روي آن صرف كند

  هندسه ي پا 3-2

بات ر .بات استو در واقع تكيه گاه ربات مي شود آن چيزيست كه سبب حركت كل ر) پايه(پا 
. داشته باشند ) Dof( هاي متحرك از پاهايي استفاده مي كند كه از يك الي چهار درجه آزادي

  .طرح هايي گوناگون زيادي وجود دارد كه فقط طرح هاي اساسي بحث مي شود

بالا  هب ي دهدبه آن اجازه م دارد كه) قسمت مياني ران(ساده ترين پا يك اتصال در مفصل ران 
  ) 1- 3شكل . ( ي دوراني داشته باشدنوسان حركت و پايين

  

  
  هندسه ي پا براي ربات:1-3شكل 
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توسط محرك هاي خطي يا  و مي تواند. تواند روي بدنه متحرك بكار برده شود ياين پا م
چون اين اتصال از قبل نزديك بدنه بوده است پس محرك كابلي غير . يك شودتحر پيچشي
ي شكلي كرو) 1- 3(توجه كنيد كه همه ي پاهاي نشان داده شده مطابق شكل فوق . ي استضرور
 ا قابل كنترل نيست و شكل كروي نقطهاين ضروري مي باشد به دليل اينكه جهت يابي پ. دارد

نترل جهت به منظور ك. و مشكلي ندارد هد و جهت يابي در آن هيچ مسئله تماس يكساني را مي د
  .يك پايي روي انتهاي اين قسمت با اتصال كروي نصب شود دارد كه  وجود روش دومي

اين . مختلف را نشان مي دهد يكدرجه آزادي با روش هاي تحر 2زير پايه هايي با  هاي شكل 
  .شكل ها مشخصه هاي مختلفي از محرك هاي گوناگون را نشان مي دهد

  
  درجه ي آزادي 2پاي ربات با : 2-3شكل 

در يك بعد ايجاد  را ي پهن تري را نشان مي دهد كه پايه هاي خيلمحرك خط 2-3شكل   
  .ديگر تواناتر و قدرتمند تر است هاي مي كند اما نسبت به شكل

چه اين قسمت بالا ، مكانيزمي را نشان مي دهد كه قسمت دوم پا را نگه مي دارد 3-3شكل  
شود كه پايه اي يك درجه آزادي فعال جايگزين  محرك ها مي تواند با يك رابط. رود و چه پايين

  .نداشته باشد ،دارد 2-3مقداري كه پا در شكل به نوريايجاد كنند كه بخش دوم حركت به سمت ب
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  نمونه اي از مكانيزم پا:4-3شكل     

  

طرح . بسيار زياد هستند اما يك اتصال بزرگ ايجاد مي كنند) 4-3شكل (محرك هاي چرخشي 
فضا را اتصال مي كنند و هيچ محرك خود را در معرض ديد قرار حداقل ) 5- 3شكل (محرك كابلي 

كل ساده در پيكربندي ش به هر دوي اين روش ها مرسوم هستند چون آن ها موتوري. نمي دهد
  .ك خطي دارنديتحرود قرار مي دهند كه خ

 2از  "IRobots Genghis"بات ر. ياز به قدرت مفيد زيادي دارندبزرگترين ايراد آنها اين است كه ن 
ور اتصال مح 2قسمت كه به هم پيچ شده اند استفاده مي كند كه به عنوان محرك پيچشي 

اين . بات ها از پايه ها صاف و ساده استفاده مي كننداين ربات و امثال اين ر. مفصلي را مي دهد
پا  6بات هاي متحرك ار ابتدايي و مقدماتي مطالعه ي رمفيد هستند و ابز ها طرح ساد از متحرك

  .هستند 
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  نمونه اي از مكانيزم پا 4-3شكل 

  

  
  نمونه اي از مكانيزم پا :5-3شكل 
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. اضافه كند مي تواند به اتصال مفصلي اتصال كلي يك ،بعدي 3بعدي به  2تبديل طرح محرك 
  6-3شكل . اين امر با يك محرك كه به طور افقي به شاسي متصل شده است امكان پذير است

اول اتصال چرخشي و بعد بالا بر يا ابتدا (ترتيب اتصال ها . ه براي اتصال مفصلي استيك طرح ساد
يك تفاوت عمده در اينكه چطور موقعيت پا كنترل شود ايجاد مي كند ) بالابر بعد اتصال چرخشي

  . و به دقت مطالعه شود و مدل پيش از الگو قبل از ساخت قسمت هاي اصلي تهيه شود

  

  
  مفصلي براي پااتصال :6-3شكل 

براي بهبود  Genghis يك اتصال زانويي به طرح) 7-3شكل (درجه آزادي  3پاي محرك چرخشي 
گوناگوني از اين طرح وجود دارد كه  نمونه هاي. ت و چالاكي متحرك مي شوديافتن قابل حرك

آن . طول بخش هاي مختلف آن و موقعيت هاي نسبي هر يك از محرك ها از هم تغيير مي كند
درجه آزادي توسط اتصال كابلي انجام شود اما ممكن است آن  2املا مشكل است كه حركت ك

  .است مي باشد 7-3طرح كلي خيلي شبيه آنچه در شكل . انجام شود
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  درجه آزادي 3پاي محرك چرخشي  :7-3شكل 

  

  تكنيك هاي حركت  3-3

ي استفاده مي شود تكنيك استاتيك –دي راه روهاي پايدار از روش هايي كه در گروه بنيكي 
  :گروه وجود دارند 3. هاي حركت پا است

  متحرك موجي - 1
 متحرك با پاهاي مستقل  - 2

  با حركت بدني  هاي متحرك - 3

متحرك ها با پاهاي . زار پا هامتحرك هاي موجي حيواناتي هستند كه پاهاي زيادي دارند مثل ه
ر يك گروه خاصي با يك سرعت و اگر چه برخي از آن ها د .پاها هستند 8و  6و  4ل شامل مستق

متحرك هاي بدني همانند شكل طبيعي آنها مثل كرم تشكيل . حركت مشخص حركت مي كند
اما قابليت حركت بالا داشتن نيازمند  .روش است 3شده اند و ساده ترين روش حركت در اين 

مي تواند بات هميد كه اين روش موثري در حركت رپس حالا مي توان ف ،محرك هاي زيادي است
  .باشد
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  حركت موجي 3-3-1

عقيده و فكر اين . صد پاها و هزار پاها از اين تكنيك حركتي كه ذكر شده استفاده مي كنند
  .بات است اما كارآيي كمتري نسبت به ديگر روش ها داردساده اي براي حركت ر

كت و سپس بات ها بيشتر مجموعه چرخ هاي عقب را بالا مي برد و آنها را به سمت جلو حرر 
وقتي . انجام مي دهدبه طور مشابه  به سمت پايين مي آورد و سپس مجموعه ي بعد همين كار را

بات به طور نسبي به جلو حركت مي هاي جلو حركت مي كنند همه شاسي رمجموعه ي چرخ 
د و جسم اي ديگر از پاهاي جسم انجام مي شواين فرآيند به طوري ملايم توسط مجموعه ه. كند
 .بات انجام مي شوديا پايه هاي بيشتري از ر 6توسط  اين تكنيك. سمت جلو هدايت مي كند را به

  .بات معمول نيست چون تعدادي زيادي از اتصال ها و محرك ها بايد بكار روداما اين ر

  

   متحرك با پاهاي مستقل 3-3-2

انند توسط هر آنها مي تو.ديگر حيوانات پادار در طبيعت از حركت موجي استفاده نمي كنند
برخي از حيوانات اين كار را بهتر انجام مي . يك از پاها به طور مستقل حركت را كنترل كنند

اتصال  3پا را با  6و  4متحرك ها با  9- 3و  8-3شكل . اما اين توانايي در همه وجود دارد. دهند
طرح . نداردتا محرك وجود  24پا كمتر از  8در طرح . محرك چرخشي در هر پا نشان مي دهد

بات هاي بسياري از ر. محرك بالايي هستند پايي به طور تئوريك داراي قابليت اتصال 4و  6هاي 
كارا  و پايي استفاده مي كنند كه اگر خيلي آرام حركت كنند بسيار موثر 6يا  4پژوهشي از طرح 

  .خواهد بود
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  پا4مكانيزم :8-3شكل   

  

  
  پا6مكانيزم : 9-3شكل 



٥١ 
 

اما راه حل  پا با پايداري استاتيكي غير ممكن است، 2بات مي رسد كه ساختار ر گر چه به نظرا
بات هاي پژوهشي استفاده مي شود كه سبب ظهور و پيدايش در برخي از اسباب بازي ها و ر هايي

                    .بات مي شود وقتي كه آنها واقعا پايداري استاتيكي داشته باشندديناميكي در رپايداري 
صورت عمودي روي يك  بات را بهه به اندازه كافي بزرگ باشد كه راين راه حل شامل پايي است ك

ازه هاي پاها به مقدار دقيقي در واقع اند. شي قرار گرفته باشد پا نگه دارد، بدون آنكه پاها در مكان 
 رار گيرند و به مكاندر مكاني قبه منظور اينكه پا ها بتوانند  كه مكان پا نياز دارد كاهش مي يابد،

  .مورد نظر بتوانند برسند و از افتادن جلوگيري كند

پاي پهن همچنين از افتادن به اطراف جلوگيري مي كند و آنقدر بزرگ هستند كه آنها بر روي 
هم مي افتند و بايد به دقت شكل دهي و كنترل شوند كه هر يك از پاها به پاهاي ديگر برخورد 

  .نكند

ساده و آن را به سمت ا پاهاي بزرگ و رو هم افتاده، بلند كردن پاهاي پشتي را پا، ب 2متحرك  
زادي دارد كه علاوه بر حركت به درجه آ 3اتصال مفصلي نياز به . ردو سپس پايين مي آو جلو

درجه آزادي است  3هر پا حداقل داراي . سمت جلو و عقب اجازه مي دهد كه چرخش داشته باشد
  .نشان داده شده است 10- 3درجه داشته باشد اين طرح در شكل  4ه و گاهي شايد نياز ب

  
  نمونه اي از مكانيزم هاي پادار:10-3شكل 
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 فقط روي يك خط مستقيم حركت مي كنند چون 4- 10طرح نشان داده شده در شكل  
پايه و بدون قابليت  2توجه كنيد كه حتي فقط با . ل استاتصال مفصلي آن در جهات ديگر مستق

  .درجه آزادي نياز دارد 6محرك براي كنترل  6اين طرح به  ،شيچرخ

اگر چه در . اين طرح ها يك ابزار آموزشي خوب به منظور يادگيري حركت فراهم مي كند
ها اشته باشد و آن خمش معكوس در زانو درجه آزادي د 8اجراي نهايي آن ممكن است اين طرح 

  .است كه براي طراحان مسئله اي آشناست

  )غلتكي(وسايل حركت استوانه اي  3-4

 2هستند كه داراي  )پيوندي(يك دسته ي خاص از وسايل حركتي داراي سيستم هيبريدي 
برخي ازاين نمونه ها داراي چرخ هاي نصب شده روي پايه ثابت دارند و . پايه و چرخ مي باشند 

نظر نمي آيد كه هرطرحي  به. ند كه يك يا دو درجه آزادي دارندبقيه برروي پايه هايي نصب شده ا
) غلتكي ( براي سيستم هيبريدي قابل قبول و كافي باشد ولي شايد وسايل حركتي استوانه اي 

  . كافي باشند

روي انتهاي وسايل حركتي استوانه اي قابل دسترس ازلحاظ تجاري داراي يك پايه با يك چرخ 
ماشين چوب . درجه آزادي است 3داراي  و كه به هيچ چرخي متصل نيست اتصال پايه، 12آن و 

اگرچه اين . توقف كند )شيب تند ( وي هر سطح شيب دار بري ماشيني است كه مي تواند ر
ولي  است ي انتهاي آنماشين خيلي زشت به نظر مي رسد با پايه هاي بلند كه داراي يك چرخ رو

عقب را به ويژه در ه ن كار حمل و نقل و ديد نسبت ب، آبه دليل سرعت حركت كم. توانا استكاملا 
  .دربردارد) باركشي ها ( ش ها يدك ك

، مي تواند بصورت تركيبي از شكل ها و طرح هاي بسيارمتنوعي از وسايل چرخ ها روي پايه ها
ت مي قطعا بسيار ساده تر حرك ،با سيستم حركتي غيرمعمول نمونه هاي زميني .غلتكي درآيد

  .كند

 در سيستم قابليت حركت كت غلتكي ، ممكن استتفكر و انديشه ي طراحي يك سيستم حر
خيلي موثر باشد چون كه چرخ هاي وسيله نقليه با چرخ هاي نصب شده بسيار بهتر ازيك وسيله 

  .سرعت است بزرگترين محدوديت متحرك ها در پيك. نقليه با چرخ تنها مي باشد 
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  .اين محدوديت ها به راحتي با چرخ ها حل مي شوند

لا قابليت با. گ از چرخ ها عبور از موانعي است كه از چرخ ها بزرگتر است يك محدوديت بزر 
، اجازه مي دهد كه يك وسيله نقليه به وسايل نقليه بردن يك چرخ يا تشكيل محدود هندسه ي

 چندين محقق به طور حرفه اي. بوركند و محدوديت ها را كاهش دهدسادگي از يك حجم بالا ع
 .3ر مي كنندكاتي غلتكي روي وسايل حرك

                                                          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                            
٣
دراين پروژه هيچ شكلي را از اين وسايل توضيح داده نشده است اما مي توانيد براي مطالعه از تحقيقات به وب  -  

  . سايت مراجعه كنيد 
hhh://mozu.mes.titeah.ac.jp/                                                                                                 

hhh://www.aist.go.jp/MEL/mainlab/rob/roboge.html 
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  :فصل چهارم
  

  بات ها از نظر حركتيمقايسه ر
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  بات ها از نظر حركتيرمقايسه  -4

انواع ربات هاي بحث شده را از نظر حركتي با هم مقايسه  در اين فصل مي خواهيم
بايد اين مسائل را در نظر بگيريم تا طرح ما، طرحي باشد كه از  بات هاهنگام طراحي انواع ر.كنيم

در زير چند نمونه از اين نوع مسائل را بررسي .نظر سرعت، هزينه و بازدهي طرحي قابل قبول باشد
  .مي كنيم

  اندازه 4-1

اي است، اما پهن موثر برروي توانايي عبور از موانع فاع كلي سيستم حركتي مستقيماطول و ارت
محصول طول و . زه چرخ طول و ارتفاع كلي چرخ استبنابراين منظور از اندا. چرخ اثركمي دارد

به نظر مي آيد كه يك تقريب خوبي ازاين قسمت اندازه مي . است، بررسي مساحت ارتفاع كلي
. ها مقايسه مي كنددهد اما اطلاعات بيشتري درباره سيسم چرخ نياز است كه آن را با ديگر چرخ 

  وسيله خصوصيت مهم در اندازه است زيرا يكبه نظر مي رسد كه يك  .ست، پهناومين بعد چرخس
كوچك يا چرخش به اطراف را در كوچه هاي باريك  پتانسيل لازم براي عبور از راه هاي، باريك
  .دارد

براي برخي از . امتري مناسب براي مقايسه مي باشد، پارسيستم حركتي پهناي چرخش يك 
. مي شود ، طول سبب اين امربراي ديگر موانع. پارامتر كافي براي عبور ازآن استارتفاع يك ، موانع

  .است و بسيار مفيد است پارامتر با هم استفاده از دو ،يك راه ساده براي مقايسه

 پارامتر را به يك پارامتر 2 ،يا بررسي مساحت مفيد است چون آن طول به ارتفاع نسبت 
، در يك نگاه طرح تناسب يك سيستم حركت با يك محيط ارتفاعطول به نسبت  .كاهش مي دهد

  .روي باريك دارد را به ما مي دهدكه داراي برآمدگي پله پله اي و يا راهي كه عمدتا داراي راه

 آن به طور عمده. دارد اثر پهنا اثركوچكي روي طي كردن موانع دارد اما آن روي شعاع چرخش
 يط و افزايش مقدار بكار بردنسچون پهنا مي تواند سبب ب .اندازه است از پارامترهاي ديگر مستقل

به دليل چرخش در . باشدداشته  ، اثرروي قابليت حركت از روي موانع اينكه بات شود بدونر
انتخاب بعد صحيح و  حركتي فوق بحراني كه مربوط به اندازه ي پهنا است،، خصوصيت مكاني

  . را استفاده مي كنددرست و طول قطري يك سيستم چرخ 
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محيطي  جام مي شود كه توسط محدوديت هاياين توسط مينيمم پهناي چرخش مورد نياز ان
 بات مير پهن ترشود اما سبب افزايش حجم اگرچه ضرورت دارد كه به دلايلي. مشخص مي شود

ل درصد طو 62ر حدود بات بايد دبكار مي رود كه پهناي ر يك قاعده كلي در شكل اجسام. شود
  .روبات باشد

  بازدهي 4-2

در هنگام طراحي هرجسم مكانيكي به منظور كاهش جرم در ساختار و  يقاعده ي كلي ديگر
اگر در وزن محدوديتي . اعده در وسايل متحرك بكار مي روداين ق. وجود داردقسمت هاي متحرك 

گين تر مجاز هاي بزرگتر و سن ، پس چرخندازه هم وجود نداشته باشدنباشد و محدوديتي در ا
  .بود كه از بيشتر موانع عبور كنندخواهند 

  :وزن به چند دليل مهم است  

  .ه باشدوسيله مي تواند حمل ونقل آسان تري داشت •  

صوص در سطوح وسيله قدرت كمتر خود را براي حركت در زمين ها يا سطوح مشكل به خ •  
  . شيب دار بكار مي برد

   .انجام مي شود و خطر كمتري دارد خودرو ، ساده تر) ليفت ( ه محافظت از نيروي بالا برند •  

  . ددار) كاري ( وسيله خطر كمتري براي مردم در منطقه ي كاركرد  •  

براي همه اين دلايل ، توليد سيستم تعليق و اجزاء توليد قدرت سبك تر و كوچكتر بهترين 
  .انتخاب براي وسايل با تحرك بالا مي باشند

  : باتي وجود دارد حركات ركت در حرسه 

  عقب برندهو جلو برنده  - 1 

  چرخش  –2 

  بالا و پايين بردن - 3 
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يك سيستم مختصات  سه محور. مدنظر مي گيرندبراي هركدام يك مقدار خاصي از قدرت 
بات اين محورها اصلاح مي مي باشد وجود دارد اما براي حركت يك ر Zو  X  ،Yاستاندارد كه شامل 

  .در جاده فرعي است ،بات قبل از حركتتر چرخش ربيش شود چون

يك . ستبالا برنده تعريف شده ا بات عموما به عنوان كشش ، چرخش وحركات عمومي يك ر
را با همديگر در يك زمان معين انجام دهد اما قدرت يا هر سه  بات مي تواند هريك را يا دوتا رار

گي براساس بزرگي هريك را مي توان به سادمورد نياز براي هريك آنقدر متفاوت است كه آنها 
ر مرحله ي دوم و د. ياز را براي بالا بردن نياز دارددر ابتدا بيشترين قدرت مورد ن. فهرست شوند

. ياز دارد، قدرت بيشتري را نسبت به حركت خودرو به جلو يا روبه عقب نمعمولا نيروي چرخش
  .رود اما يك قاعده معمولي و خوب است اين قاعده براي همه ي سيستم هاي حركتي بكار نمي

  پيچيدگي ها و مشكلات 4-3

يك معيار كه در مقايسه ي وسايل مكانيكي مورد استفاده ، بايد استفاده شود پيچيدگي هاي 
يك روش معمول براي قضاوت كردن در مورد پيچيدگي هاي يك وسيله . ذاتي يك وسيله است 

ساچمه (يياتاقانهاي استوانه اي و كرو. ا مي باشدمت هاي متحرك و اتصال هشمارش تعداد قس
) ه مساچ( عدد كره  10معمولا به عنوان يك جز حركت محسوب مي شود اگرچه ممكن است  )اي

  . در داخل ياتاقان حركت كند )استوانه ( يا غلتك 

بخش ها اگرچه حركت مي كنند اما نيروي  بعضي از كهيك اشكال دراين روش اين است 
دارند يا در محيط هاي بدون خطر كار مي كنند حتي گاهي خيلي بيشتر از قطعاتي  بسيار كمي

  . كه حركت نمي كند ولي درهمان سيستم هستند 

متحرك هستند و آنها  محرك هايي است كه مرتبط با ديگر قطعات ، شمارش تعدادروش دوم
است كه قسمت هاي  مانع و عيب روش دوم اين. رگترين سبب و عامل سايش مي باشندمعمولا بز

نسبت به قسمت هاي  است، مهم براي مشكلات و سايش يفعال حركت مثل اهربندي ها كه عامل
بات ها عموما چون رباشد  روش اول احتمالا يك روش بهتري براي انتخاب. فعال مي باشندمحرك 

ب سيمستعد آ، هرقسمت متحرك به طور برابر مي كنند ودريك محيط غيرقابل پيش بيني حركت 
  .ازطرف اشياء موجود در محيط است
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  سرعت و هزينه 4-4

پارامتر ديگر براي مقايسه وجود دارد كه در مقايسه هاي حركتي مهم مي باشند ، شامل دو 
تندي حركت روي زمين هاي . نقليه و هزينه ي سيستم متحرك استسرعت حركت وسيله 

را روي يك سيستم تعليق ايجاد مي  ناهموار و غيرقابل پيش بيني نيروهاي بزرگ و پيچيده اي
  .ن سطح زمين غيرقابل پيش بيني استاين بارها به سختي محاسبه مي شوند چو. كند

برنامه هاي شبيه سازي كامپيوتري قوي مي تواند عملكرد يك سيستم تعليق را با درجه دقت 
معمولا . شودخوبي پيش بيني كند اما سيستم تعليق همواره بايد در يك فضاي واقعي آزمايش 

  .وقتي تعداد درجه ها زياد باشد استدلال نادرستي دارد شبيه ساز ي برنامه يپيش بيني ها

نه خيلي (دقيقي پيش بيني يك سطح خاص از كاركرد  آن خيلي مشكل است كه به طور 
در آن فرض شده كه به آرامي واز يك راه قابل قبول حركت را . را انجام دهد )m/s 8زيادتر از 

قابليت حركت بصورت . ايش دهد و به آرامي بتواند براي هرطراحي سيستم تعليقي انجام شودافز
بلكه عبور از موانع در هرسرعتي كاري تعريف شده  تعريف نشده سرعت خاصيك  موانع در عبور از
  . است 

قسمت هاي كمتر، . پيچيدگي هاي طراحي مربوط باشد هزينه مي تواند به اندازه ، وزن و
مكن اما ، طرح سبك ترين و ساده ترين مدر زمان طراحي. ، سبك تر هميشه ارزان هستندرچكتكو

چون هزينه به طور دقيقي با . در پايان بايد هزينه ها كم باشد د امابا طرح بيشترين مواجه شو
  .و پيچيدگي هاي طراحي ارتباط دارداندازه و وزن 
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  نتيجه گيري - 5
زيرا با توجه به . رفي مكانيزم انواع ربات هاي متحرك مي باشدهدف از انجام اين پروژه مع

براي سطوح ناهموار،  پيشرفت كشورهاي صنعتي در زمينه ي رباتيك، استفاده از اين گونه ربات ها
  .به امري ضروري تبديل شده است

ات در اين پروژه ابتدا به معرفي تاريخچه و پيشينيه ي ربات پرداخته شد و مزايا و معايب رب
. پس از آن ربات هاي چرخدار و پادار به همراه مكانيزم هاي آن بحث شد.مورد بررسي قرار گرفت

انواع اين ربات ها از نظر اندازه، سرعت، هزينه و بازدهي مقايسه شدند تا بتوانيم  در نهايت هم
 .طرحي مورد قبول را ارائه دهيم

 و ملايم ناهمواريهاي داراي يا و هموار يمسيرها پيمايش براي آلي ايده وسايل چرخدار رباتهاي
 به وابسته شديداً رباتها از دسته اين حركتي كارآيي العبور، صعب محيطهاي در ولي باشند مي منظم
 .يابد افزايش يا كاهش است ممكن اندازه موانع و ربات مكانيزم ي اندازه و شكل ها، ناهمواري نوع

 بعضاً و خاص استراتژيهاي از استفاده مستلزم چرخدار اترب يك به موانع از صعود توانايي افزودن

 راه رباتهاي با مقايسه در چرخدار رباتهاي ليك طور به .باشد مي اضافه عملگرهاي از گيري بهره

 بسيار بازده متر،ك پيچيدگي بر علاوه و برخوردارند بيشتري پايداري و پذيري انطباق از رونده

 رفع براي .باشد مي گذري مانع و بالاروي توانايي بودن مك رباتها اين اصلي مشكل .دارند نيز بالاتري

 نسبت چرخها محور كردن متحرك با است شده سعي رونده راه رباتهاي از گيري ايده با نقيصه اين

  .شود برطرف حدي تا مشكل اين بدنه به

سطوح  امروزه در اكثر كشورهاي صنعتي و پيشرفته از اين نوع ربات هاي متحرك، براي
در اكتشافات فضايي كه در سيارات ديگر انجام مي شود، .ناهموار به طور گسترده استفاده مي شود
در كشورمان هم شاهد پيشرفت بيشتر اين  اميدواريم كه. نياز مبرم به استفاده از اين ربات ها داريم

  .نوع ربات ها باشيم
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براي زمين هاي ناهموار را با هم مي  بات هاي ساخته شدهپايان اين پروژه چند نمونه از ر در
  .بينيم
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Sojourer Robot (NASA)  

  

  
Hybtor Robot 

(IMSRI) 
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