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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 فرزکاری  

 

 3واحد یادگیری                                         

 شایستگی ساخت قطعات به روش فرزکاری

 
 
 رود؟ها و وسایلی دیگری به کار میدر کارگاه ماشین ابزار به جز دستگاه فرز چه دستگاه 
  برداری است؟مهم ساخت قطعات از طریق برادهچرا فرزکاری از روش های 
 های دیگر نظیر ماشین تراش و ماشین مته استفاده نمود؟توان از دستگاه فرز به جای دستگاهچگونه می 

 توان دستگاه فرز را به دستگاهی ایمن تبدیل نمود؟چگونه می 

 

 هدف از این شایستگی عبارتند از:

 ساخت تبریز؛ FP4شرح اجزای ماشین فرز مدل  -1
 توانایی کنترل سطوح روغن مخازن دستگاه و نحوة پر کردن و تخلیة روغن مخازن؛ -1
 شرح وظیفة هر جزء از دستگاه فرز؛ -2
 شرح انواع عملیات فرزکاری؛ -3
 رعایت نکات ایمنی در انواع کارهای فرزکاری؛ -4
 تعیین مراحل انجام کار برای فرزکاری قطعات. -5
 اساس نقشه ساخت قطعات توسط دستگاه فرز بر -6

 

 

 

 

 استاندارد عملکرد

زی را بر اساس نقشه این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود که قطعات فلزی و غیر فل پس از اتمام

.فرزکاری کنند

 دانیدآیا می
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ای وسیلة ابزار برشی چندلبهبرداری بهدهی قطعات به روش برادهفرزکاری فرایندی است که بر مبنای شکل

ه اند کهای فرز ابداع شدهقطعات، انواع مختلفی از ماشینتر کند. برای ساخت آسانبه نام تیغة فرزکار می

د سازی یا تولیهای کوچک و متوسط که در آن تککند، مثلاً برای کارگاهتر تولید میقطعات خاصی را راحت

شود. برای کارهای سری مثل ایجاد های فرز اونیورسال به کار گرفته میمحدود مورد نظر است، ماشین

شود. برای تولید سری انواع ای استفاده میهای فرز دروازههای ابزار، از ماشینماشین سطوح راهنما در

 زنی غلطکی کاربرد دارد.زنی غلطکی)هاب( یا کلههای دندهها، ماشیندندهچرخ
 

 

 

 فرایند فرزکاری

 
 

ای انجام تقسیمات طولی و زاویهای و دار، سطوح زاویهدستگاه فرز برای تولید قطعاتی با سطوح صاف، شیب

 رود.ها به کار میدندهو ساخت انواع چرخ
 است.چند نمونه از قطعات فرزکاری در شکل زیر نمایش داده شده

 

 
 : نمونه کارهای فرزکاری1-3شکل 

  

 پخش فیلم

 دانیدآیا می
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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 

 

 



  

90 
 

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
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 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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سه   امروزه مدل شته سازی  صنعتی، روباتیک،    سازی،  های گوناگونی همچون قطعهبعدی در ر معماری، طراحی 

های نمایشگر  ها تا پیش از این به شکل تصاویر دوبعدی روی صفحهسازیرایج است. این مدل ... صنایع هوافضا و

 .دست آورنده ب ،شدند تا افراد با دیدن آنها درکی از آنچه طراحان در ذهنشان دارندیا روی کاغذ ارائه می

توپر باشتتتد، یا   ،ایبا هر شتتتکل و زاویه را دارند؛ حال ایولید هر نوع قطعهبعدی توانایی ترهای ستتتهچاپگ

ست  لمس قابل جاهمه در نیاز این طراحی. هر با ایقطعه هر طور کلیو به توخالی، صاف باشد یا منحنی   . ا

  ی، تولیدساز شبیه  نیازمند که کاری هر و صنایع نظامی  سازی،  خودرو آموزشی،  پزشکی، مراکز  در صنعت، 

ستتازی و بر شتتبیهزمان فرایندتواند بعدی، هم میر ستتهچاپگاستتتفاده از  استتت،ماکت و ستتاخت طرح اولیه 

شد و  سرعت  ساخت ماکت قطعات را   سه  چاپتنها با تواند هم میبخ سیار کم، به  طرح  بعدی در زمانی ب

 پرداخت.بررسی قطعه 
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 4واحد یادگیری 4واحد یادگیری                                                            

 بعدیشایستگی کار با چاپگر سه

 
 

 های تولید قطعات کدامند؟روش 
 گیرد؟تولید سنتی قطعات به چه صورت انجام می 
 شناسید؟چه روش تولید جدیدی را برای ساخت قطعات رایج می 

 های تولید سنتی و جدید چگونه است؟دیدگاه تولید در روش 

 

 هدف از این شایستگی عبارتند از:

 توانایی تشخیص انتخاب روش تولید برای ساختن قطعة مورد نظر؛ -1
 بعدی؛توانایی ایجاد نقشة قطعة قابل تولید با چاپگر سه -2
 بعدی.توانایی کار با چاپگر سه -3
 
 

 استاندارد عملکرد
پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی، هنرجویان قادر به انتخاب روش تولید مناسب برای ساخت 

عدی ببعدی و کار با دستگاه چاپگر سهقطعات مورد نظر و همچنین ایجاد نقشة قابل تولید با چاپگر سه

 خواهند بود.

 

 

  

 دانیدآیا می
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 3D printer کارباچاپگر سه بعدی  

 
 های تولید مواد فلزی با پلیمری متفاوت است؟آیا روش

بندی نمود. بدین توان بر مبنای تغییر جرم مادة خام دستههای تولید مواد فلزی را میطور کلی روشبه

 بندی نمود.توان فرایندها را با کاهش جرم، افزایش جرم و ثبات جرم تقسیمصورت می

 

 است:از این فرایندها برای مواد فلزی آمده در شکل زیر فهرستی
 
 
 
 

 
 

کاری های کاهشی یا ماشینهای کاهش جرم وجود دارد که به روشترین فرایندهای ساخت روشدر اصلی

 شوند:کاری به دو دستة کلی سنتی و غیر سنتی تقسیم میهای ماشینمعروف هستند. روش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دانیدآیا می
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 کاری سنتی(های ماشینرا تکمیل نمایید)روش شکل زیر
 
 
 
 

 کاری غیر سنتی(های ماشینشکل زیر را تکمیل کنید)روش
 

 

 
 
 
 

 

 

بندی های افزایش جرم که به فرایندهای اتصال در مواد فلزی معروف هستند، به سه دسته تقسیمروش

 شوند:می

 

 

 

 

 های اتصال(.نمایید)روششکل زیر را تکمیل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1فعالیت کلاسی 

 2فعالیت کلاسی 
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 3D printer کارباچاپگر سه بعدی  

 

 :شوندبندی میکند که به چهار دستة کلی تقسیمهای باثبات جرم، جرم مواد فلزی تغییر نمیدر روش

 

 

 

 

 

 

 شود.بندی میدهی ورق بخشدهی حجمی و شکلدهی به شکلهای با ثبات جرم، فرایندهای شکلاز روش

 

 دهی(.تکمیل نمایید)فرایندهای شکلشکل زیر را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  گیری(شکل زیر را تکمیل کنید)فرایندهای تولید افزودنی و شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 3فعالیت کلاسی 

نشانی لیزریلایه  

گری    ریخته  

................ ................ 
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 شده تنها برای تولید مواد فلزی هستند.های تولید گفتهروش

 

 

 در جدول زیر بر اساس تصویر، فرایند را تشخیص دهید و نام آن را به فارسی و انگلیسی بنویسید.

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

 

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

 

 فرزکاری

 

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

 

 کاریسوراخ

 

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

 کاریاره

 

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

 

 توجه کنید

 فعالیت
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 کشیخان

 

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

 

 زنیسنگ

 

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

 

کاری ماشین

 الکتروشیمیایی

 

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

 

کاری به کمک ماشین

 تخلیة الکتریکی

 

....................................... 
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 کاری الکتراسوتیکماشین

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

 تورد

 

............................. 
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 رانیروزان

 

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

 

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

 

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

 

 کشش سیم

 

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

 برش

 

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

 

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

 

............................. 
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 کشش عمیق

 

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

 

 دهی دورانیشکل

 

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

 

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

 

............................. 
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 تف جوشی انتخابی

 

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

 

 لیزری نشانیفناوری لایه

 

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

 
 

پذیری ساده، استحکام مطلوب، عایق فردی مانند شکلهای منحصربهها یا مواد پلیمری ویژگیپلاستیک

ود طور طبیعی وجصورت مصنوعی تولید شده و در طبیعت بهحرارتی و رطوبتی دارند. اکثر مواد پلیمری به

 شوند. ندارند. پلیمرها به دو گروه گرمانرم و گرماسخت تقسیم می

 

 

 تفاوت مواد گرمانرم و گرماسخت در چیست؟

 

 

  شوند:نرم نیز همانند مواد فلزی به سه دستة کلی تقسیم میهای تولید مواد پلیمری گرماطور کلی روشبه

 

 

 

 

 

 

 فعالیت
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 کاری سنتی برای مواد پلیمری(.های ماشینشکل زیر را تکمیل نمایید)روش

 

 

 

 

 های فرایند اتصال جوشکاری برای مواد پلیمری(.کنید)روششکل زیر را تکمیل 
 

 

 

 
 

 

 های باثبات جرم برای مواد پلیمری(.شکل زیر را تکمیل نمایید)روش

 

 

 

 

 

 

 

ی گردد. براهای تولید باثبات جرم برای مواد پلیمری، بر اساس هدف تولید، روش تولید انتخاب میدر روش

رای شود و بگیری فشاری استفاده میاز روش تزریق پلاستیک و قالببعدی مثال برای تولید قطعات سه

روفیل شود. برای تولید پدهی بادی بهره گرفته میهای پلاستیکی از شکلتولید قطعات توخالی مانند بطری

 دهیدهی دورانی، برای تولید مقاطع بزرگ از فرمرانی، برای تولید قطعات بزرگ از شکلو ورق از روش روزن

 شود.لا و برای تولید فیلم پلاستیکی از کلندرینگ استفاده میخ
 

 

 شده تنها برای تولید مواد پلیمری کاربرد دارند.های تولید گفتهروش

 

 

 

 فعالیت

 توجه کنید
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 در جدول زیر بر اساس تصویر، فرایند را تشخیص دهید و نام آن را به فارسی و انگلیسی بنویسید.

 اکستروژن

 

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

 

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

 

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

 

 گیری فشاریقالب

 

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

 

 فعالیت
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 گیری دورانیقالب

 

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

 

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

 

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

 

 دهی خلأ)ترموفرمینگ(فرم

 

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

 کلندرینگ

 

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

 

 استریولیتوگرافی

 

............................. 
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 پردازش دیجیتالی نور

 

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

 

 جتپلی

 

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

 

 نشانی مذابلایه

 

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

 
 

 فرایندهای تولید افزودنی)افزایشی(

لایه لایه صورتشود، محصول بهدر کلیة فرایندهای تولید افزودنی که به آن فرایندهای افزایشی نیز گفته می

د تا گیرد و این رونگرفته و سپس لایة دوم بر روی لایه اول شکل میاول شکلگردد. در ابتدا لایة تولید می

کنند، هایی که بر اساس این روش قطعه تولید میطورکلی دستگاهیابد. بهتکمیل شدن کامل قطعه ادامه می

 بعدی معروف هستند.به چاپگر سه

 

 فرایندهای تولید افزودنی

 

 پخش فیلم
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صورت مایع، رشته یا خمیر، پودر یا ی تولید افزودنی بر اساس حالت مادة اولیه که ممکن است بههاروش

شوند. بر این اساس در جدول زیر فرایندهای تولید افزودنی مرتبط را فهرست بندی میورق باشد، تقسیم

 کنید.

 فرایند حالت ماده

 ................................................................. مایع

 ................................................................. رشته)خمیر(
 ................................................................. پودر
 ................................................................. ورق

 

  FDMنشانی مذاب یا بررسی روش لایه

رود، مادة خام که یک پلیمر گرمانرم است بعدی معمول به کار میدر این فرایند که در چاپگرهای سه

عبور کرده و در این ناحیه گرم ی تغذیه شود. سپس این رشته از ناحیهای تولید میرشتهصورت تکبه

ا شده برانیگردد. رشتة روزنرانی میشود و از طریق نازل روزنشود. با گرم شدن پلیمر، پلیمر ذوب میمی

گیرد تا لایة اول از قطعه تولید گردد. با تولید استفاده از یک سیستم کنترل عددی بر روی سطح قرار می

یابد تا محصول کامل گیرد و این روند به همین صورت ادامه میول شکل میلایة اول، لایة دوم بر روی لایة ا

 گردد.

 
 

 نشانی مذابالف: نحوة کار لایه
 

 نشانی مذابشده به روش لایهب: قطعات ساخته
 نشانی مذاب: لایه1-4شکل 

 

 

 

 

 پژوهش کنید
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 است.تولید شده FDMیک از محصولات زیر به روش در جدول زیر روش تولید هر یک را مشخص کنید. کدام

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

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

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

 

 

 فعالیت
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 نشانی مذاب مواد موجود در روش لایه

با استفاده از این روش مواد مختلفی اعم از مواد پلیمری عمومی تا مواد پلیمری با استحکام و خواص بسیار 

ن از: اکریلونیتریل بوتادی عبارتندطور کلی مواد موجود در این حوزه توان مورد این فرایند قرار داد. بهبالارا می

پارها، اتر اتر کتون. در میان این بساستارین و پلیآمید، پلیکربنات، پلیلاکتیک اسید، پلیاستایرن، پلی

لاکتیک اسید کاربرد بیشتری دارند دلیل این امر هم دمای ذوب نسبتاً آکریلونیتریل بوتادین استایرن و پلی

 کند، شکل خود را حفظ نمایند. ی از نازل دستگاه خارج میاحتربهرا  پایین این مواد است که این مواد

سازگاری  لاکتیک اسید پلیمری با طبیعتلاکتیک اسید، پلیدر بین آکریلونیتریل بوتادین استایرن و پلی

ز کتیک اسید از راه استخراج نشاسته الایپلشود. پذیر نامیده میتخریببیشتری دارد که در اصطلاح زیست

توان از برنج، را می نشاسته .شودگیاهانی مانند ذرت و استتتخراج قند از گیاهانی مانند چغندرقند آغاز می

زمینی شیرین نیز استخراج کرد. قند نیز از چغندرقند، آب پنیر و شتتیره قند  گندم سیاه و سیب گندم،

ایان در پگیاهی به کود  آنبلیت تبدیل قالاکتیک اسید، های پلیترین ویژگیاز مهم .قابل استتتخراج است

 است. عمر مفید

 

 (FDMنشانی مذاب)روش لایه

 
 

 بعدیبعدی برای تولید قطعه با چاپگر سهطراحی سه

سازی نمود. برای تولید آن بعدی مدلصورت سهتوان بهای را میدر فصل اول مشاهده شد که هر قطعه

توان آن فایل محصول را با پسوند مناسب ذخیره نمود که فایل واسطه نام دارد میبعدی وسیلة چاپگر سهبه

  افزار مربوط، باید برنامة لازم برای تولید قطعه را ایجاد کرد.سپس در نرم

 فایل واسطه

  شود:برای ایجاد برنامة لازم برای تولید قطعه از دو پسوند استفاده می
 

 
 
 
 

 توضیح پسوند

stl 
گردد. در حقیقت هر مثلث با ها تولید میای از مثلثصورت مجموعهصورت قطعه بهدر این 

 گردد.مختصات سه رأس مثلث تعریف می

amf گردد.هایی با قاعدة مثلثی ذخیره میدر این صورت قطعه از هرم 

 پخش فیلم
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 افزار مربوطنرم

 
 

 بعدیمفهوم کنترل عددی کامپیوتری در چاپگرهای سه

 

 

 

 

واحد  برای فهم قابل که و علائم اعداد، حروف شدهرمزبندی از کدهای از استفاده است عبارت عددی کنترل

تولید یک  ها برایپالس و از این شدهتبدیل جریان الکتریکی هایپالس به از رمزگشایی و پس استکنترل 

است که عبارتند از: ماشین، برنامه شدهاز سه جز تشکیل شود. یک سیستم کنترل عددی قطعه استفاده می

 و واحد کنترل.

 شود.دهندة عملیات(: کلیة فرایندهای تولید مواد را شامل میماشین)انجام

را  عملی چه که گویدمی ماشین که به است هاییو نشانه از اعداد، حروف ایمجموعه شامل برنامه: برنامه

 واحد کنترلهستند که  شدهرمزبندی کدهای صورتبه میو علا اعداد، حروف این مجموعةد. ده باید انجام

افزارهای شود یا از طریق نرمصورت دستی نوشته میبرنامه یا توسط کاربر به .کندتفسیر میآنها را ماشین

 هستند. افزارهای ساخت به کمک رایانه معروفگردد که به نرمای ایجاد میشدهارائه

 : تبدیل برنامه به حرکات لازم برای تولید یک قطعهواحد کنترل

 

 

 شود.بعدی نیز از مفهوم کنترل عددی برای تولید قطعه استفاده میدر چاپگرهای سه

 

 

 

 افزار  و مفاهیم اصلی در تولید قطعهتوضیحات مربوط به نرم

 

 

 

 پخش فیلم

 توجه کنید

 پخش فیلم
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 کدهای عملیاتی
 
 
 
 
 
 
 

 ها را در مقابل کدهای عملیاتی اصلی زیر بنویسید.شرح هر یک از مثال

 نام کد مثال شرح مثال

 G0 X50 G0 دستگاه Xدر محور 50حرکت سریع به موقعیت 
..................................... G0 Y25 G0 
..................................... G1 X10 Y5 G1 

در  10متر بر دقیقه به موقعیت میلی 150شده با سرعت حرکت کنترل

 دستگاه Xمحور 
G1 F150 

X10 
G1 

 G4 P500 G4 ثانیهمیلی 500مکث زمانی به اندازة 

..................................... G28 X Y G28 

..................................... G92 X5 Y10 G92 

 

 شرح هر یک از کدهای عملیاتی اصلی زیر را بنویسید.
 

 نام کد شرح کد

........................................... G20 

........................................... G21 

........................................... G90 

........................................... G91 

 فعالیت

 فعالیت
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 بعدی ساخت ایران:استفاده از دستگاه چاپگر سه

 کارگیری فرایندهای نوین؛روزآوری وسایل تولید با بهبه .1
 پذیر نیست؛های سنتی امکانساخت قطعات پیچیده که تولید آنها با شیوه .2
 بدون نیاز به قالب، تولید قطعات به زمان کمتری نیازمند است؛ .3
 تولیدشده دقت ابعادی و هندسی بالایی دارد؛قطعات  .4
 مواد اولیة مورد نیاز در داخل با قیمت مناسب به حجم کافی موجود است؛ .5
 تجهیزات مورد نیاز در مهندسی پزشکی و ساخت پروتز میسر است. .6

  

 دانیدآیا می
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 بعدیچاپگر سهارزشیابی شایستگی 

 شرح کار:

 :بعدیچاپ با پرینتر سه

 
  

 استاندارد عملکرد:  

 STLبعدی سازی قطعه در سالیدورکس و تبدیل به فایل سهمدل

 ها:شاخص

 انطباق با ابعاد و شکل قطعه 

 شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

سه  -1شرایط:   شدت   -2بعدی؛ در کارگاه چاپگر  ستاندارد و دمای   –3لوکس؛  400نور یکنواخت با    30 °تهویة ا

±c°20  دقیقه. 240زمان   -6وسایل ایمنی استاندارد رایانه؛  -5گیری؛ اندازهوسایل  -4؛ 

 کولیس. –چاپگر سه بعدی  –ابزار و تجهیزات: رایانه و متعلقات آن 

 معیار شایستگی:
 نمرة هنرجو 3حداقل نمرة قبولی از  مرحلة کار ردیف

  1 گیری قطعهاندازه 1

  1 بعدیسازی سهمدل 2

  STL 2تبدیل به فایل  3

  2 بعدیچاپ قطعه با استفاده از پرینتر سه 4

محیطی و های غیر فنی، ایمنی، بهداشتتت، توجهات زیستتت شتتایستتتگی 

 نگرش:

 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار؛ –1

 رعایت دقت و نظم. -2

2 

 

 * میانگین نمرات

 است. 2*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 

 



 121 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای را انجام شدهگیرد، کار تعریفتواند در شرایط خاصی که در آن قرار میربات ماشین هوشمندی است که می

توان گیری در شرایط مختلف را نیز داشته باشد. با این تعریف میدهد، ممکن است همچنین قابلیت تصمیم

مانند کارهایی که انجام آن برای انسان توانند تعریف و ساخته شوند، ها برای کارهای مختلفی میگفت که ربات

ا که بتواند کار ی ی استربات به معنی هر ماشین ساخت بشر ةکلم امروزه معمولاًکننده باشد. دشوار یا خسته

 شود. انسان انجام می دستبهطور طبیعی که بهرا انجام دهد عملی 
الکترونیک و همچنین برای اکتشافات  ،تومبیلها برای ساخت محصولاتی مانند اها در کارخانهربات امروزه از

 شود.می زیرآب یا در سیارات دیگر استفاده

تواند برای عمل به که می ماشینبرای انجام وظایف مختلف است، یک  مکانیکیای وسیله (ROBOT)1رُبات

ال ویژه انجام دهد. مخصوصاً آن دسته از کارها که فراتر از سری اعمگردد یا یک ریزیبرنامهدستورهای مختلف 

های مکانیکی برای بهتر به انجام رساندن اعمالی از قبیل احساس های طبیعی بشر باشند. این ماشینحد توانایی

 شوند.میتولید  جوشکاریجایی اشیا یا اعمال تکراری شبیه کردن، درک نمودن و جابه

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ú©Ø§Ù�Û�Ú©
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ú©Ø§Ù�Û�Ú©
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø§Ø´Û�Ù�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø§Ø´Û�Ù�
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C&action=edit
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ù�Ø´Ú©Ø§Ø±Û�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¬Ù�Ø´Ú©Ø§Ø±Û�
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 5واحد یادگیری 5واحد یادگیری                                                         

 شایستگی ساخت ربات مسیریاب

 
 
  از اجرای مسابقات رباتیک در جهان چیست؟هدف 

های مسابقات رباتیک در ایران کدامند؟معتبرترین لیگ 
 شود؟افزارهایی در طراحی کامل یک ربات استفاده میچه نرم 
 تواند داشته باشد؟یک ربات مسیریاب چه کاربرد واقعی در صنعت می 

 

 هدف از این شایستگی عبارتند از:

 بعدی قطعات شاسی ربات؛وبعدی و سهتوانایی ترسیم د -1
 توانایی ترسیم نقشه برد الکترونیکی و جانمایی روی شاسی؛ -2
 توانایی انتخاب قطعات مکانیکی مناسب برای ساخت ربات مسیریاب؛ -3
 سازی آن،شده برای ربات و پیادهربات متناسب با وظایف تعریف PCBتوانایی ترسیم شماتیک و  -4
  شده.میکروکنترلر برای ربات مسیریاب با مسیرهای تعریفتوانایی نوشتن برنامه  -5

 

 

 

 

 استاندارد عملکرد
رود که هنرجویان با تعریف ربات و انواع آن آشنایی پیدا کرده و با در پایان این واحد یادگیری، انتظار می

آنها، آشنا شوند نویسی ها و همچنین برنامهاصول طراحی و ساخت بردهای الکترونیکی و ساز و کار ربات

 و یک ربات مسیریاب طراحی و اجرا نمایند.

 

 

  

 دانیدآیا می
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  ساخت ربات مسیریاب  

 مقدمه
ها بدیهی است که در دنیای سرشار از فناوری و پیشرفت امروزی ابزار و وسایل هوشمند در همة زندگی انسان

ای دارند. با پیشرفت علم مکاترونیک، هوشمندسازی تجهیزات و اتوماسیون صنعتی با سرعت جایگاه ویژه

 هاست.ترین و کارآمدترین تجهیزات مکاترونیکی پیشرفته رباتدوچندانی در حال پیشرفت است. یکی از مهم

ها مخصوصاً برای انجام کارهایی مناسب طور خودکار عمل کند، رباتتواند بهربات دستگاهی است که می

کر تواند فشینی است که میکننده، دشوار یا خطرناک است. یک ربات واقعی ماهستندکه برای انسان خسته

 یک ربات ریزی شود و برای انجام وظایفش حرکات گوناگونی را انجام دهد.کند، مانند یک کامپیوتر برنامه

دهنده یا )سفارشکه با حرکت یا ظاهرش مفهومی از خود یا از ارباب است الکترومکانیکیمعمولاً یک سیستم 

 است.به معنای برده یا کارگر گرفته شده Robotaریشة کلمه ربات از واژة  دهد.خود را انتقال می سازنده(

و توانایی انجام چند کار را دارد و برای حمل مواد،  استریزی مجدد ای با دقت عمل زیاد که قابل برنامهوسیله

 کهاست ای ریزی شدههای تخصصی طراحی شده و دارای حرکات مختلف برنامهقطعات، ابزارها یا سیستم

 .استهدف از ساخت آن انجام وظایف گوناگون 
 

 

 نمایش چند نمونه ربات

 

 

 پیرویآیزاک آسیموف  «قوانین رباتیک»طور کلی باید از بهها تولیدکنندگان و اپراتورهای ربات ،طراحان

لی تخی -های علمی، علمیتبار گونهآمریکایی روسی ةآیزاک آسیموف، دکترای بیوشیمی و نویسند .کنند

کند که یک ربات هرگز نباید به یک انسان آسیب قوانین آسیموف تصریح می .پردازی و وحشت بودخیال

ها همواره باید از خود ربات و خود تبعیت کند های سازندةبرساند یا او را بکشد. ربات همیشه باید از دستور

 .مگر اینکه این کار سبب آسیب به انسان شود ،محافظت کنند
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پخش فیلم

 دانیدآیا می

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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 ها( را کامل کنید.ط به تقسیم بندی رباتجدول زیر)مربو
 تصویر کاربرد نام

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

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

 

 فعالیت
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 تصویر کاربرد نام

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

 

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

 

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

 

............................................... ............................................... 
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 ساختار کلی ربات
 است:علم رباتیک از سه شاخة اصلی زیر تشکیل شده

 
 

 

 مکانیک
این ست. هاترین مکانیکمکانیک ربات مسیریاب جزء ساده ؟در مکانیک یک ربات چند بخش وجود دارد

 .روی آن قرار خواهند گرفت یتمام اجزا که زیر است مکانیک شامل بخش
 

 

 

 الکترونیک

 .های زیر تشکیل شده استالکترونیک مدار ربات مسیریاب از بخش

 
 
 

  نویسیبرنامه
 .دهیمتواند شامل چند بخش باشد که آنها را توضیح مییک ربات مسیریاب می ةبرنام

 

 

  هاالف. مکانیک ربات
 موجودیت یافتن به بستری نیاز دارد که این بستر همان مکانیک است. مکانیک ربات شامل برایهر رباتی 

 است.ها و.. بست ،هاچرخدنده، نیروی محرکه، چرخ ،شاسی

 (:شاسی)بدنه

بات را به عهده دارد. طراحی و ساخت بدنه بستگی بته وزن و حجتم ر ینگهداری تمام اجزا ةبدنه وظیف

 .و... باشد )پلکسی(لومینیم. چوب. طلقآتواند از جنس دارند. بدنه می اجتزا

 ربات را بر عهده دارند، اصطلاحاً یهای متحرک به بدنه یا اسکلتی که وظیفه نگهداری و اتصال اجزادر ربات

 :عبارتند از شود. عوامل مهم در طراحی شاسی،شاسی گفته می
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 وزن ربات –الف

ای مانند قوانین مسابقات، شتاب، پایداری عملکرد و... از اهمیت ویژهوزن یک ربات بنا بر دلایل مختلفی 

جویی صرفه برای لهئها دارند. این مسبرخوردار است. در بسیاری موارد، طراحان سعی بر کاهش وزن ربات

یلثیر قابل توجهی دارد. اصأدر حفظ انرژی باتری ت محرک ربات و نهایتاً یاجزا به وسیلةدر انرژی تولیدشده 

 . استدر طراحی شاسی  مورد استفادهثر بر وزن شاسی ربات، نحوه طراحی و جنس مواد ؤم شاخصترین 

 میزان استحکام شاسی –ب

 شوند و در برخی موارددنده و... بر روی شاسی ربات سوار میربات مانند باتری، موتور، جعبه یتمامی اجزا

از این رو، شاسی یا همان  .اطراف نیرو وارد نماید یاشیا یا به بخشی از ربات به بخش دیگر که لازم است هم

 ایداشته باشد، همچنین جنس شاسی باید به گونه لاتداری این قطعات را در تمامی حااسکلت باید توان نگه

کاری را داشته و پس از مونتاژ نهایی، از انعطاف لازم کاری، سوراخکاری، خمانتخاب شود که قابلیت برش

 برخوردار باشد. 
 ربات یبینی جایگاه مناسب اجزاپیش –ج

اتصال آن به  ةباید موقیعت هر یک از قطعات و نحو ،مختلف یک ربات از جمله شاسی یدر طراحی اجزا

، پولکسی گلاس، پلاستیک و توان از موادی مانند چوبشاسی مد نظر قرار گیرد. برای ساخت شاسی می

توان به پلاستیک و فلزاتی مانند آلومینیوم و... استفاده نمود. به عنوان بهترین مواد برای ساخت شاسی می

الیاف شیشه اشاره نمود، وزن کم و استحکام و قابلیت برش و خم و سوراخ ةکربن و فیبر فشرد ةفیبر فشرد

 . روندشمار می از جمله مزایای آن به کاری در این مواد

ربات، استفاده از انواع چسب، پیچ،  یهای مختلف شاسی و همچنین سوار کردن سایر اجزابرای اتصال بخش

ها در دهد. از این شاسیپذیر است. شکل زیر چند نمونه شاسی ربات را نمایش میها امکانپرچ و بست

طور مثال ربات تعقیب نور، ربات تعقیب خط، توان استفاده نمود. بههای متحرک میساخت بسیاری از ربات

 سیم و....ماز، ربات کنترلی بیحل  تربا
 

 

 

 

 

 

 

 

 فعالیت جدول زیر)مربوط به جنس بدنه( را کامل کنید.
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 معایب مزایا جنس بدنه

 ............................................ ............................................ چوب

 ............................................ ............................................ پلاستیک

 ............................................ ............................................ آلومینیوم

 ............................................ ............................................ پلکسی

 ............................................ ............................................ تفلون

 

در این  .شودانجام می draw solid works , catia, autocad,corelهایافزاررمن در ربات مکانیک طراحی

افزار داشتن سه های این نرمکنیم. یکی از مزیتدر طراحی بدنه استفاده می solid worksافزارجا از نرم

بر روی هم  سازوکار، در محیط دوم قطعات یک استمحیط اول برای رسم قطعه محیط برای طراحی است. 

 .شودتهیه میپ( برای نسخه چا لاًمعمو(سوار شده و در محیط آخر از آنها نقشه مهندسی

 

 نیروی محرکه ربات 
 

 

 هانیروی محرکة ربات

 

 

 مندها برای حرکت، نیازربات است. ربات «نیروی محرک»مین أهای یک ربات، بخش تترین بخشیکی از مهم

 فناوری. این نیروی محرکه بر حسب نوع ربات ممکن است با استفاده از هستندنیروی محرکه 

های روشتولید نیروی مکانیکی( یا  برایکارگیری گازهای فشرده یا سیالات، پنوماتیک)فناوری به

 مین گردد. أالکترومغناطیسی ت

ها و خودروهای صنعتی عظیم، بیشتر های ساخت و تولید در کارخانههای بزرگ مانند دستگاهطراحان ربات

های الکتریکی روشها را بر اساس ملکرد این رباتبه سراغ فناوری پنوماتیک رفته و بخش کوچکی از ع

 نمایند. طراحی می

سلونوییدها و  ةمکانیکی بر عهد ةتولید نیروی محرک ةوظیف ها، معمولاًهای کوچک و ریز رباتاما در ربات

 یند. نمااین ابزار، نیروی الکتریکی را به نیروی مکانیکی تبدیل می یموتورهای الکتریکی است. هر دو

شود. سلونوییدها جایی طولی کم، از سلونوییدها استفاده میرای تولید نیروی محرکه در یک جهت با جابهب

از ترکیبات آهن و همچنین قدرت  است کهمغناطیسی متحرک  ةهایی دارای هستپیچدر حقیقت، سیم

 . ساخته شده استبالا  جذب)و دفع( مغناطیسی نسبتاً

 توجه کنید

 پخش فیلم
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یروی دورانی نمایند. این ننیروی الکتریسیته را به نیروی مکانیکی دورانی تبدیل میموتورهای الکتریکی، نیز 

قدرت دوران یا همان گشتاور  و دیگر سرعت دوران)برحسب دور بر دقیقه( ی: یکدارداساسی  ةدو مشخص

هتایی نتوانید توان می ،در نیروی موتور (متر بر ثانیه)نیرو)بر حسب نیوتن متر( است. از ضرب سرعت خطی

ایده کلی این است که وقتی که یک ماده حامل جریان الکتریسیته تحت اثر . آن را محاسبه کنید خروجتی

شود. با توجه به گیرد، نیرویی بر روی آن ماده از سوی میدان اعمال میمی یتک میتدان مغناطیستی قترار

با توان  دست آمدهبهتتوان خروجتی  ،آل باشتدشتما ایتده اینکه گفتیم موتور یک مبدل است، اگر موتور

ها مورد استفاده در ربات شده برابر خواهتد بتود. موتورهتای الکتریکتیورودی یعنی انرژی الکتریکی مصرف

از این  ستترورموتورهتتا وموتورهتتا ، استپAC موتورهتتای، DCموتورهتتای  کهمختلفتتی دارنتتد اع انتو

موتورها دارای دقت بتالایی استپ شده ویژگی خاصی دارد مثلاًذکر هر یک از موتورهای جمله هستند. 

در حد چند درجته کنتترل نمتود. از ویژگتی را توان دقت گردش موتورتوجه به نوع موتور می هستتند و بتا

است.  این است که جهت حرکت و سرعت حرکت آنها به راحتی قابل کنترل DC موتورهای هتای اساستی

توانید سرعت موتور را تغییر دهید و با تغییر جهت اتصال تغذیه به ولتاژ ورودی می با تغییر متوسط

های ، همچنین موتورهای دیگر نیز خصوصیتدوران شافت تغییر خواهد نمود موتتور)پلاریته( جهتت

 است. ک ربات انتخاب صحیح موتور محر، های اصلی موفقیت یک رباتمشخصهفردی دارند. منحصربه

 

 

 

 

 

 ورهاتانواع مو مقایسه
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هجاب ، موتورها را با توجه بته عملکترد، روشبایداصول و مبانی انتخاب هر یک از موتورها  بررسیقبل از 

سروموتورها  ای ودار، موتورهتتای پلتتهگیتتربکس DCبته سته دستتته موتورهتای  شانجتایی و امتیتتازات

 .اندبندی شدهشان طبقهانواع مختلف موتورها با توجه به قدرت لیذدر جدول  .کنیمبندی میتقسیم

 کلاس وزنی قدرت موتور موتورنوع 

 هامناسب برای تمام وزن بیشترین قدرت دارگیربکس DCموتور 

 کیلوگرم5/2ها تا سقف مناسب برای ربات قدرت متوسط سرو موتور

 کیلوگرم1های سبک تا سقف برای ربات قدرتکمترین  ایموتور پله

 

 جدول زیر)مربوط به مقایسة موتورها( را کامل کنید.

 تصویر کاربرد معایب مزایا نوع موتور

 DCموتور 

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

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

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

قیمتت گترانسریع و 

جریان زیادی  هستتند،

اتصال  مصرف متی کننتد،

 ها دشتوارنها به آچرخ

آنها  کنتتترل استتت،

 (PWM)است پیچیتتده

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

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

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

 سرو موتور

گیربکس و سترعت 

دارند، متنتوع،  مناستب

هتای ربات ارزان و بترای

 مناستب کوچتک

هستند، به آسانی به 

شوند، ها متصل میچرخ

آنها آسان  اینتترفیس

 .است

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

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

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

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

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

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

 ایموتور پله

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

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

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

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

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

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

ربات تعقیب 

ربات حل  ختط،

 ماز
 

 ها:شده در رباتچند نمونه موتور استفاده

 توجه کنید

 فعالیت
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 تصویر مزایا نام موتور

EMG30 

 1آن گیربکس نسبت آمپر 25/0 قفل زمان در جریان

 .است  30به
 .کندایجاد می پالس 360 دور هر ازای به انکودر

 

  

هابر با فال

120RPM 

 شانه یا و(هابرفال پیچی سیم هابرالف موتورهای در
آهن از موتورها این در لاًاست.معمو رفته کار به )عسلی

تولید  زیادی شار که استهشد استفاده آلنیکو ربای

 .کندمی
 نوری :انکودر نوع

 پالس 12موتور دور هر در پالس تعداد

 ABدوتایی خروجی :هاخروجی
 برای اسپیندل، موتور ربات مسابقات برای موتور این

 و ابتدایی قدرتی نوع های فوتبالیستربات در استفاده
 جوانان روبوکاپ مسابقات فوتبالیست ربات متوسط،
 .است مناسب

 .استدقیقه  در دور 120 آن نهایی دور تعداد

 
 

 موتور
AX12 

 

AX12  شرکت محصول موتور سرو یک Dynamixel 

 موتور یک کاهنده، گیربکس یک شامل موتور سرو این است
DC پکیج  یک در شبکه هایقابلیت با کنترل مدار یک و

ص خا پالستیک از موتور این ةدندچرخ و بدنه جنساست 

 دیگر.استدقیقه  در دور 59 موتور این اریببی سرعتاس. 
 .باشدذیل می شرح به موتوروسر های اینمشخصه

 °29:دقت
 . Endlessصورتبه یا 300° تا صفر :حرکت میزان

 .دیجیتال های: packetفرمان سیگنال
 Half duplexصورت به سریال ارتباطل: پروتک

Asynchronous 
 TTL. Level Multi Dropفیزیکی یهلا

 .35 تا 0 از کد 452 ی:شناسای کد

 مکان، :فیدبک Mbps1 الیbps 3743 :ارتباط سرعتدو 
 مانند آن. و ورودی ولتاژ بار، دما،
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 شود.جایی اجسام استفاده میدارنده شامل دو فک متحرک است که از آن در گرفتن و جابهگریپر یا نگه

 

 

 و کنترل آن با سروُ موتور (Gripper)ساخت گریپر 

 

 اندازی و کنترل یک موتور سرو ساخت گریپر با امکانات موجود در کارگاه و طراحی بٌرد برای راه

 ها:ای از گریپرنمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درایور موتور
میلی آمپر تا چندین آمپر جریان مصرف  500تواند بین وزن ربات، نوع و تعداد موتور می متناسب باموتورها 

این بنتابر ؛برای موتورها نتدارد ،مین مستقل چنین جریانیأسی دیجیتالی قابلیت تآی هتیچ د. تقریبتاًنکن

تا فرامین پردازنده را تقویت کرده و با ولتاژ و جریان  ستبخش پردازنده و موتورهاواسطی بین متدار نیازمند

ر لغت به معنتای راه. درایور داستمدارات درایور  ةها بر عهدموتورها بدهد. این وظیفه در ربات کافی بته

 است. انتدازی

 

 

 

 

 

 

 عبارتند از: DCهای موتورهای انواع درایور

 فعالیت
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نوع 

 درایور

 توضیحات
 مدار

 طرفهیک

مداراتی هستند که   DCطرفه موتور منظور از درایورهای یک

 را تنهتتتا در یتتتک جهتتتت بتتته حرکتتتت  DCقادرند موتور 

درآورند و قادر به معکوس کردن جهت چتتتترخش موتتتتتور  

تان            تد فرم تی توانن تا م تارتی تنه ته عب تتند. ب  و STOPنیس

(ORWARD  یا(BACKWARD را به موتور بدهند. 

 

 دوطرفه

قابلیت چرخش دوطرفه داشتتتته      DCبرای اینکه یک موتور   

بتواند خطوط تغذیه  کتتتته باشد ای باشد، باید درایور به گونه 

سو  ةمثبت و منفی را بر روی دو پای ن یچ کند. برای ایئموتور 

استتتفاده  H(H  Bridge )پل  منظور از مداراتی موستتوم به

 Hگذاری شباهت مدار درایور به حرف  شود. دلیل این نام می
 .است

 

 

نوع 

 درایور

 بندیتقسیم
 تصویر

درایور 
 طرفهیک

 با ترانزیستور DCموتور  ةیک طرف رالف. درایو

ستور می  تواند نقش یک کلید را در مدار ایفتتتتتا  ترانزی

تد  ت   .کن تدار روب ته  هدر م تانی ک خروجی پردازنده   رو زم

ترانزیستور وصل شده و موتور به حرکت در      ،یک شود 

 آید.می

جریانی که     بیشتتتینة قابل توجه این استتتت که      ةنکت 

حاصل بتا  ،تواند عبور دهتد ترانزیستور در این مدار می

ستور   ضرب جری  ضریب تقویت ترانزی رابر ب ان بیس در 

 .است
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نوع 

 درایور

 بندیتقسیم
 تصویر

 با رله DCطرفه موتور یک ردرایو .ب

 
 با بافر DCطرفه موتور یک ردرایو .ج

ستتتتفتتاده از ، اDCطرفتته موتور روش دیگر کنترل یتتک

گفته  های منطقی  گیت به گروهی از   . بافرها  استتتتبافرها  

 یکستتان آنها که ستتطح منطقی ورودی و خروجی شتتودمی

 ترین. از معروفاستبافرها تقویت جریان  ة. تنها وظیفاست

و   L6203و ULN2003Aبه  توانمیهای بافر ستتتیآی

ULN2803  شاره کرد. این دو سی به ترتیب   ا  7و  8آی 
بافر معکوس   نده دارد. این آی عدد  به  ستتتیکن ازای هر  ها 

تحمتتل جریتتان ورودی را  500mA تواننتتدمیخروجی 

توان احتیاج به جریان بیشتتتتر می    ورتکنند. در صتتت 

 خطوط را با یکدیگر موازی کرد.

 

 ظ

درایور 

 دوطرفه

 با استفاده از ترانزیستور Hالف. پل 
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نوع 

 درایور

 بندیتقسیم
 تصویر

 با استفاده از رله Hپل  .ب

 

های  ستتیآی .ج

 H پل
  L293آی سی 

 

 

شود با تغییر با تغییر مقدار ولتاژ دو سر آنها کنترل می DCدانیم سرعت چرخش موتورهای طور که میهمان

شود. جریان مورد نیاز برای رسیدن به قدرت نامی پلاریتة ولتاژ دو سر موتور، جهت چرخش آن عوض می

 DCتوان توسط مدارات درایو موتور موتور نیز مسئلة مهمی در استفاده از موتورهاست. همة این موارد را می

از جمله  DCهای درایو موتور ای سی ا در جدول آورده شده ایجاد کرد. اساس کار بیشتر که نمونه آنه

L293  ،L298 ،ULN2003  وL6203  مداری به نام پلH .است 

 

 

 

 

 ( H ) پل DCطراحی یک درایور موتور 

 

 

 

 

 فعالیت
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 با آن دو، موتور را کنترل کنید.بندی و لحیم کنید و دار سرهممدار پل ارائه شدة زیر را بر روی برد سوراخ

 

 
 

 

 برای موتور از سوکت مناسب استفاده کنید.

 

 

 

 شود. شما نیز مدار فوق را برای درایور دو موتور طراحی کنید.ها معمولاً دو موتور استفاده میدر ربات

 کنند؟ توضیح دهید؟تغییری میپرسش: برای حرکت رو به جلو، ربات اتصال دو موتور نسبت به هم چه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1نکته 

 2نکته 
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درت تغییر نسبت سرعت و قو  تغییر جهت گردشاز این قطعه برای انتقال نیرو)کوپل مکانیکی(،  دنده:چرخ

مواد غذایی، چرخ گوشت و همچنین  کنمخلوطشود. در لوازم مختلف مانند یک گردنده استفاده می گردش

دنده های مورد نیاز، از تعدادی چرخها با توجه به حالتدر وسایلی مانند دوچرخه و موتور سیکلت و اتومبیل

 است.دنده را نمایش دادههای مختلف چرخشود. شکل زیر برخی از نمونهبا قطرهای مختلف استفاده می
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 (Gear boxدنده)جعبه
 

 دندهجعبه

 

 

مورد نیاز ربات از موتورهای الکتریکی کوچک استفاده می ةمین نیروی محرکأها، برای تدر بسیاری از ربات

ولت است. توان مکانیکی تولیدشده برای به حرکت  18تا  3بین  معمولاًشود. ولتاژکار نامی این موتورها 

 1000بالا)بین  دیگر سرعت گردش این موتورها نسبتاًصورت مستقیم کافی نیست، از سوی درآوردن ربات به

ها بسیار مکانیکی ربات از قبیل بازو و چرخ یدور در دقیقه( است و این سرعت نیز برای گردش اجزا 30000تا 

تواند سرعت گردش محور موتور را به میزان دنده با قطر و ترتیب مناسب میزیاد است. استفاده از تعدادی چرخ

 لازم کاهش داده و در عوض قدرت آن را افزایش دهد. 

دنده با در یک جعبهشوند. ( قرار داده میGear boxدنده)ها در قسمتی به نام جعبهدندهاین چرخ ةمجموع

دنده تغییر ی جعبهها، نسبت بین سرعت و قدرت محور موتور به خروجدندهکوچک و بزرگ شدن قطر چرخ

دنده با نسبت تغییر ثابت، میزان حداکثر نیروی مکانیکی قابل تحمل، نسبت دور در یک جعبهنمایید. می

مشخصات  ءورودی به نسبت دور خروجی، قطر محور ورودی، قطر محور خروجی و طول این محورها جز

 شود. اطلاعات آن یادداشت می ةبر روی بدنه یا برگ که معمولاً استمهم 
 

دنده از پولی و تسمه استفاده شود. ها به جای جعبهبر حسب مورد ممکن است برای انتقال قدرت در ربات

 مثلاً ؛ها بستگی دارددر این حالت نیز نسبت سرعت ورودی به خروجی سیستم تسمه و پولی، به قطر پولی

دنده دنده به چرخمتصل شود و این چرخ دنده کوچکیورودی به یک گیربکس، به چرخ ةاگر نیروی محرک

. در یک یابدبزرگ کمتر خواهد شد و قدرت آن افزایش می ةدندتری متصل باشد، سرعت گردش چرخبزرگ

دنده و یا تسمه و پولی، همیشه سرعت و قدرت در خروجی سیستم با سیستم انتقال قدرت مبتنی بر جعبه

 یکدیگر نسبت عکس دارند.

 
 

 

 فیلمپخش 

 نکته
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 ربات

 

 انواع چرخ ربات 
پا یا سایر ابزار استفاده  زنجیر چرخ،، چرخهای متحرک، برای ایجاد تحرک از دانید در رباتطور که میهمان

ها، قطر چرخ، قابلیت هرزگرد بودن یا ربات در مورد چرخ ةهای مد نظر یک طراح و سازندشود. از ویژگیمی

رانشی، امکان حرکت به جهات مختلف یا امکان گردش چرخ حول محور اتصال محور به نیروی پیش

 .استاتکادهنده و... 

 

 صورت زیر است:ها بهمورد استفاده در رباتهای انواع چرخ
 تصویر مزایا چرخ

 متریسانتی 5

های  های قدرتی و رباتستتتاخت ربات برایچرخ بستتتیار مناستتتب   

مسیریاب، ماز و... با روکش لاستیکی. قطتتتر ایتتتن    کوچک از جمله

متر می باشد. همچنین  سانتی 2ضخامت آن  متتر و ستانتی  5چترخ  

صال محور از قطتتتتر    . با توجه به جنس  داردرا  8تا قطر  4قابلیت ات

 .روی آن نیز وجود دارد کاری بترمرغوب چرخ قابلیت تراش

 

 

 متریسانتی 10

های قدرتی با روکش ستتتاخت ربات برایچرخ بستتتیار مناستتتب 

ستیکی. قطر این  ضخامت آ سانتی  10 چرخ لا سانتی  4ن متر و 

تت    متر می تین قابلی  8ا قطر ت 4اتصال محور از قطر باشتد. همچن

بوش فلزی روی چرخ دور قستتتمت پلاستتتتیکی تایر را    د. را دار

ستن آن در مواقعی می    محکم در بر گرفته و مانع شک شود که  از 

 .شودار زیادی بر ربات وارد میبار و فش

توانید موتور و بوش فلزی شتتما می با استتتفاده از پیچ موجود بر

سب را به شافت  هایی باگیربکس تنها بتتتتا  )راحتی به آنهای منا

صل کنی ) پیچانتتتتدن پتتتتیچ روی قطعتتتته   . جنس بوش از دو

تات     تزایش وزن رب توده و اف گیر نخواهد چشم آلومینیوم یا فولاد ب

  ،فلزی شتتتافت موتور را به خوبی گرفته    ةهمچنین این قطع ؛ بود

 .شودشکستن آن می یا نهایتاً مانع از ختم شتدن

شتتتافت  توان به این نکته اشتتتاره کرد که اگر  از مزایای دیگر می 

توری   باشد به علت موقعیت مناسب پیچ روی قطعه بهکوتاه، موت

 . را بر روی چرخ متصل کرد توان موتورراحتی می

 
 

 

 

 فیلمپخش 



  

 140 

 تصویر مزایا چرخ

 خورشیدی

صویر می همان تواند در دو جهت بینید این چرخ میگونه که در ت

 زتوانید با استتتفاده ایعنی شتتما می ،زمان حرکت کندهم طور به

سازید که بدون نیاز به دور زدن در     چرخسه   شیدی رباتی ب خور

این قابلیت باعث افزایش ستتترعت ربات  حرکت کند. جهاتتمام 

ها زمانی را لازم نیست که سر پیچ   دیگرشود چون ربات شما   می

دور زمان با حرکت به جلو     همتواند  برای دور زدن تلف کند و می 

 .هم بزند

نکته اشاره کرد که   این توان بهاین چرخ می مزایایها و ز ویژگیا

دارای روکش و اورینگ  های کوچک روی چرخ اصتتلیچون چرخ

 د،بر روی زمین مستتابقه اصتتطکاک زیادی دار ،لاستتتیکی استتت
عنوان چرخ هرزگرد در جلوی روبات نیز   همچنین از این چرخ به 

ستفاده کرد می سر پیچ . توان ا ها به هیچ عنوان قفل این چرخ بر 

 .دهدکند و جهت ربات شما را تغییر نمینمی

 
 

 
 

یرکشنال اامنی د

 : متریانتیس 4

شما قدرت  بدون نیاز  جهات را ةحرکت در هم این چرخ به ربات 

شما می می به دور زدن تواند در حالی که به جلو دهد یعنی ربات 

چپ یا راست نیز برود. این چرخ ساخت    کند به سمت حرکت می

 .کشور آمریکا است

های دیگر از اصطکاک زیادتری برخوردار  همچنین نسبت به مدل 

 .فراوان داردهای جونیور کاربرد چرخ در ربات این ست.ا
 

چرخ آلومینیومی 

با روکش 

 : لاستیکی

 دارای پیچ آلن بر روی شافت مرکزی و محور چرخ برای اتصتتتال

تتتته محتتتتور چتتتترخ                                 محکتتتتم شتتتتافت موتتتتتور ب

تاخت      ترای س تاوم ب  جنس: جنس چرخ از آلومینیوم محکم و مق

 آن استتت،مانند نشتتان و های لابیرنت مستتیریاب ماز آتشربات

این چرخ دارای روکش لاستتتتیکی با اصتتتطکاک خوب  همچنین

دهد.  زیبایی جلا و درخشش خاصی به ربات شما می است. از نظر

سوراخ می ستفاده کرد توان از    ،های موجود بر روی تایر به انکدر ا

 .کندمی چون تایر آن قتدر بتراق استت کته نتور را بازتتاب

 

های چرخ

هواپیمای 

 کنترلریموت 

هتتای  کمپتتتتتتتتانی را هتتای هواپیمتتاهتتاانواع مختلفی از چرخ

,Dubro کاری، راحتی ستتوراخهها ب. این چرخستتازدمیستتاخته

سب  با وجود  Dubroهای نمونه .شوند کاری و پیچ و مهره میچ

تاف      ،نرم بودن تطوح ص استحکام قابل توجهی دارند و بر روی س

  Daveهای نمونهکنند. مناستتبی را ایجاد می چستتتتتتتتبندگی
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 تصویر مزایا چرخ

Brown فرش  و بر روی سطوح ناهموار مانند  است سیار سبک   ب

کنند. این اصطکاک قابل قبولی را ایجاد می نیز و آسفالت خیابان  

ستند و   چرخ سیارگران قیمت ه همراه با هواپیماهای ریموت  ها ب

  .شوندکنترل فروخته می

 چرخ هرزگرد

چرخد.  تعادل ربات استتتت و در تمام جهات می      برایاین چرخ 

تات    تتر در رب تای بیش توانید  شود. شما میاستفاده می سه چرخ ه

ربات خود را حفظ  با استفاده از یک یا دو عدد از این چرخ تعادل 

  .کرده از اصطحکاک ربات با زمین جلوگیری کنید

 

 های دیگرچرخ

های مناستتتب یافتن چرخگاهی اوقات با وجود تلاشتتتی که برای 

ست  صورت می  سبی به د شرایط  نمی گیرد، نتایج منا آید. در این 

 زا باید از خلاقیت خود برای حل مستتتئله استتتتفاده کنید. برخی

ها،  شتتوند. قرقرههای تجاری فروحته نمیفروشتتگاه انواع چرخ در

از  ،روند هایی که در پرینترها به کار می     های اورینگ و چرخ  چرخ

ها بستتتیار محکم هستتتتند و از هستتتتند. تمام این چرخ این نوع

ساخته می     شرده  ستیک ف ستفاده در  نمونه شوند. این لا ها برای ا

ستتادگی در محل و به هستتتندهای رباتیک بستتیار مناستتب طرح

صب  شود این  گونه که پیش بینی میشوند. همان می مورد نظر ن

ها تهیه گاهقیمت هستتتند، مگر انکه از تعمیرها بستتیار گرانچرخ

 .شوند

های   نیاز دارند. نمونه    هم های بزرگتری تر به چرخ های بزرگ ربات 

شین مختلفی از چرخ های کوچک زنی، دوچرخهچمن هایهای ما

 .شوندها فروخته میو... وجود دارند که در ابزارفروشی

 

 

 چته قطتر چون هر ،هماهنگی داشته باشدای باشد که با دور موتور شما قطر یک چرخ باید به اندازه ةانداز

با یتک  ،کند و هر چه قطر آن کمتر باشدبیشتری را طی می با یک دور، موتور ربات مسیر ،شتر باشدیچرخ ب

قطر چرخ سترعت ربتات را تعیتین  ةکند. دور موتور و اندازچرخش موتور ربات مسیر کمتری را طی می دور

 کند.متی
 

 

 نکته
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 : باشندمی زیر جدول شرح به در رباتها حرکتهای سیستم انواع
 تصویر معایب محاسن توضیحات نام سیستم

چهار چرخ 

 معمولی

ستم   این در  4 از متشکل  که حرکت سی
، استتتت ربات طرف 2 در معمولی چرخ

 ترینپراستتتفاده و کاربردترینرپ از کیی
 است.رباتیک  در حرکت سیستم نوع

، مرکز از نچرخیدن ساده بودن

حتمتتال    برخورد   ا
 مرکز با شیب  ةلب

  ربات

دو چرخ و 

یک چرخ 

 هرزگرد

های ربات در بیشتتتر که ستتیستتتم  این

سبی  سیستم   ،دارد مسیریاب کاربرد   منا
 .است امدادگر ربات برای

 حول چرخیدن

، عقب چرخ 2

 سادگی

شتن  صطکاک  ندا  ا
شتن  علت به  2 دا

 چرخ

 

 

زنجیر و 

 چرخ زنجیر

ستم   این ستم   یک سی سب  سی  برای منا
بات  مدادگر   ر  برای فقط .استتتت  های ا

 حرکتی ستتیستتتم نوع این از استتتفاده
سمی  یک باید حتما صطکاک  با ج  لابا ا

 شود. چسبانده آن روی بر

 پوشش، سادگی
 ربات کل زیری

 جسمی  از استفاده 
 لابا اصطکاک با

 

پولی و 

 تسمه

ستم    این ستم    یک سی سب  سی  برای منا
مدادگر  ربات   علت  به  ولی ،استتتت های ا

 آن از کسی  کمتر قطعاتش ساخت  سختی 
 همراه باید تسمه  البته که کنداستفاده می 

 باشد. لابا اصطکاک با پالستیکی جسمی با

لا، با اصطکاک

 کامل پوشش
، ربات زیری

 مرکز از چرخش

 اجرا سختی

 

سه چرخ 

 خورشیدی

 3 و موتور 3 به نیازکه  ستتیستتتم  این
 برای بیشتتتتر ،دارد خورشتتتیدی چرخ

 شود.استفاده می جهات تمام در حرکت

 در حرکت
 جهات تمامی

تفتتاده    3 از استتتت
 اصتتتطکاک، موتور

 کم
 

چهار چرخ 

 خورشیدی

 سیستم ترینبمناس  از یکی سیستم   این
بالیستتتت    درو  استتتت های قدرتی  فوت

 شود.نمی استفاده های امدادگرربات

 در حرکت
 جهات تمامی

طکتتاک   ،  کم  اصتتت

 موتور 4 از استفاده

 
دو چرخ و 

دو چرخ 

 هرزگرد

 ماز های حللیگ در کاربرد سیستم   این
مرکز  از هم لابا  ستتترعت  با  چون ،دارد

 چرخد.می

، مرکز از چرخ

 سادگی

یی    بور   توانتتا  از ع
 را دارشیب  سطح 
  .ندارد

چهار چرخ 

 (omnامنی)

های لیگ در بیشتتتر که ستتیستتتم  این

مدادگر  ند می ،دارد کاربرد  ا م  در توا ة ه

 کند. حرکت جهات

ة هم در حرکت

، جهات

 خوب اصطکاک

 چرخ یلابا قیمت
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 ربات برای مناسب حرکت سیستم سیربر
 : کرد استفاده ربات برای را زیر موارد توانمی هایسیستم بین در
 

 

 

 
 
 

 یید.نما ها توجهپولی - هاچرخ سوراخ تطابق به حرکت سیستم و موتور انتخاب هنگام در
 

 

های مبتنی بر دو چرخ)متصل به دو نیروی محرکه مستقل( و یک چرخک در مورد شیوة عملکرد ربات

 وگو کنید.های خودرو بحث و گفتهرزگرد در ربات
 

 

 

صورت ها تحقیق و نتایج را در کلاس بهها در رباتهای حرکت و چرخبندی انواع روشدر مورد دسته –الف

 کنفرانس مطرح نمایید. 

 

 

 :سیستم کنترل رباتنکتة مهم در مورد 

یک ربات و  یهای الکترونیکی، برای بررسی وقایع در اطراف ربات و کنترل اجزاهمانند بسیاری از سیستم

رسیدن به اهداف مورد نظر از ساخت ربات، نیاز به نوعی سیستم کنترل است. این سیستم کنترل با توجه 

تواند یک سیستم کنترل حلقه باز یا یک سیستم کنترل حلقه بسته یا به نیاز ربات و شیوه طراحی می

 ترکیبی از این دو نوع سیستم باشد. 
 

م عنوان یک سیستیستم بینایی او، یک خودرو، پدال گاز و ترمز و نمایشگر سرعت آن را بهیک راننده و س

 کیلومتر بر ساعت باشد: 60کنترلی در نظر بگیرید، اگر هدف این سیستم حرکت با سرعت 

 وگو کنید.در مورد نوع این سیستم کنترلی)حلقه باز یا حلقه بسته( با ذکر علت بحث و گفت –الف

 وگو مشخص نمایید.ی مختلف این سیستم را طی بحث و گفتهابخش –ب

 نکته

 بحث و گفتگو 

 پژوهش کنید

 بحث و گفتگو
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  ب( الکترونیک ربات                 

های کنترلی خودکار، نیاز به طراحی مدار پس از طراحی مکانیک ربات برای هوشمندسازی و انجام فرمان

 آوریم.رمیبه حالت اتوماتیک دالکترونیکی داریم. به عبارت دیگر با الکترونیک، ربات را از حالت کنترل دستی 
 شود:زیر انجام می افزاردو نرم درها معمولاً ربات الکترونیکمدارات  طراحی

 ؛(proteus)) مدار اجرای و تحلیلس)پروتئو -1

 .PCB – Altium Designer ) و شماتیک طراحی)دیزاینر لتیومآ -2
Proteus طراحی و شماتیک ایجاد ها،ریزپردازنده سازی شبیه برای یافزارنرم PCB از افزاراین نرم .است 
 از پشتیبانی و زیاد ،قدرتلابا ساده،کارایی محیط داشتن با کهاست  الکترونیک ازمایشگاه افزارهایسری نرم

 .است نموده جذب خود به را زیادی ناطرفدار رلرها،نتمیکروک
 .کرد مشاهده مختلف مدارهای در را نهاآ عملکرد نتیجه و چیده را قطعات توانافزار میاین نرم وسیلههب

 افزارارائه نرم از هدف .چاپی استمدار طراحی افزارهایبرترین نرم از یکی ،Altium Designerافزار نرم
 افزارنرم گفتنی است که  همچنین است،الکترونیکی  مدارهای و PCB قطعات طراحی و شماتیک سازیهپیاد

 .کندمی پشتیبانی هم دیجیتالی مدارهای طراحی از

 قطعات و تجهیزات الکترونیکی در طراحی ربات:

ترین آنها شود که برخی از مهمها قطعات الکترونیکی زیادی استفاده میدر طراحی برد الکترونیک ربات

 عبارتند از:

، بازر LCD، باتری، میکروکنترلر، حسگر، نمایشگر LEDمقاومت، خازن، سلف، دیود، ترانزیستور، رگولاتور،  

 و... .

است و در اینجا فقط به شرح های سال دهم توضیح داده شدهبخش عمدة قطعات ذکرشده قبلاً در کتاب

ها های مورد استفاده در ربات، حسگرها و ماژولAVRها، میکروکنترلرهای ساختمان و طرز کار باتری

 پردازیم.می

واکنش انجام با آن درون در که است الکتریکی پتانسیل انرژی از منبعی( ولتائیک)الکتریکی لپی یا باتری

 دریافت قابل باتری هایقطب در انرژی این شود،می تبدیل الکتریکی انرژی به شیمیایی انرژی شیمیایی، های
 الکتریکی محرکه نیروی را الکتریکی بار واحد ازای به تریبا هایقطب در دریافت قابل انرژی ت.اس

Electromotive force یا  emfمثبت قطب د.کننگیری میاندازه ولت یکای با را آن و گویندمی اتریب 
 منفی سر و مثبت سر )پلاریته(،هاقطب به عامیانه فرهنگ در)نامندکاتد می را آن منفی قطب و آند را باتری

 د(.شومی گفته نیز

 

 

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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ترین یکی از مهم .شوندمی بندیتقسیم شارژ قابل غیر و شارژ قابل دسته دو به هاباتری کلی طورهب

دهی آن است. که معمولاً بر روی بدنة آن بر حسب میلیها  به غیر از ولتاژ میزان جریانهای باتریمشخصه

نوشته شده باشد  1200mAhعنوان مثال اگر بر روی بدنة یک باتری شود. بهنوشته می (mah)آمپرساعت

 ک ساعت را دارد.در مدت ی 1200mAکننده به میزان دهی به یک مصرفاین باتری قابلیت جریان

 

 های قابل شارژ، مزایا و معایب، کاربرد و شکل آنها تحقیق کنید.در مورد انواع باتری

 

 

 AVR میکروکنترلرهای
 هر ترکیب به قادر آنها. هستند همتاییبی و مقایسه قابل غیر ذیریپانعطاف دارای AVR هایکنترولرمیکرو

ها برنامه این طریق از توانندمی و هستند  Assembly و C هایزبان طریق از مداکار معماری یک با کدی نوع

معماری . کنند هماهنگ لابا بسیار دقت با را ماشین ةچرخ یا سیکل یک در ممکن هایشاخص تمام

 برای و کند عمل شما، استفاده مورد جهات تمام در تواندمی کهبه شکلی است  AVR کنترلرهایمیکرو
 .شودتمام می بیتی 8 یک ةانداز به قیمتش البته که دهدارائه  بیتی 16 کارایی شما

 کافی زةاندا به)ساعت( کلاک سیکل یک در قدرتمند هایدستورالعمل اجرای منظور به AVR میکروکنترلر
 فراهمبدان نیاز دارید،  مصرفی توان سازیبهینه منظور به که را عملی آزادی شما برای تواندو می است سریع
 .کند

 شده گذاریپایه )کامپیوتر هایدستورالعمل ةمجموع کاهش(RISC معماری مبنای بر AVR میکروکنترلر
 Flash نوع از حافظهاستفاده از  د.کنترکیب می کنندکار می ثبات 32 با که را هادستورالعمل ای ازمجموعه و

 .ستآنها مزایای جمله ازد، برنبهره می آن از یکسان طورها بهAVR که
 ساده پین شش طریق از ولتی 5/5 تا 7/2 ةتغذی منبع یک از استفاده با تواندمیAVR کنترلر میکرو یک
 8/1 با باشند که جا هر AVR هایکنترلرمیکرو .شود  Program یا شود ریزیبرنامه ثانیه چند عرض در

 که هاییحلهرا .موجودند که(Low Power) پایین توان انواع با البته ،شوندتغذیه می ولت 5/5 تا ولت
AVR است مناسب شما نیازهای یافتن برای گذارد،شما می پای پیش: 

 فعالیت
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شناخته  تیلامحصو عنوانبه آنها ،AVR تلامحصو کارایی در فراوان اختیارات و کردنینباور تنوعی داشتن با

 معماری و هادستورالعمل ةمجموع AVR تلامحصو همه در .هستند ها پیروزرقابت در همیشه کهشدند 
 یعنی وشود دانلودکنترلر میکروکه قرار است  شما دستورالعمل کدهای حجم با افزایش بنابراین ،هستند یکسان
 عوض در و کنید استفاده کدها همان از توانیدمی ید،اگرفته نظر در شما کهشود  میکرویی گنجایش از بیشتر

 .کنید دانلود ترلابا گنجایش با میکروی یک در را آن
LCD  

 نمایش به را تصویری هرگونه توانمی میکروکنترلر به آن اتصال با که است ای الکترونیکیقطعه ،نمایشگر
های   LCDاز .دارند وجود بازار در مختلف کاربردهای برای متنوع بسیار هایمدل در نمایشگرها .درآورد

 آن با لاًقبکه  segment 7 مانند ابتدایی بسیار هایمدل تا گرفته شوندمی استفاده هاموبایل در کهای رنگی
 نمایش به ،دارند وجود ASCII کدگذاری سیستم در که نمادهایی تمام توانمی lcd ة وسیل به .ایمشده آشنا

 را LCD نوع این .هستند ...و. تینلا اعداد کوچک، و بزرگ الفبای حروف تمام شامل نمادها این که درآورد
 .گویندمی(Alphanumeric LCD) های کاراکتریLCD تجاری حلااصط در

  
 

LCDنوع این اندازة .دارند وجود مختلفی هایاندازه در کارکتری های LCD کاراکترهایی تعداد اساس بر را 
 های کاراکتریLCDاندازة  پرکاربردترین کنند.تعیین می شوند،می داده نمایش ستون و سطر هر در که

  .دهد نمایش صفحه روی زمانهم را کاراکتر اییت 16 ردیف دو تواندمی LCD این یعنی است، 16*2
LCD در .دارد – و + ةتغذی برای پایه دو به نیاز دیگر الکترونیکی ةقطع هر مانند نیز LCD 16*2های 

 باید 2 ةشمار ةپای و GND به باید 1ة شمارة پای. باشد ولت 5 باید یهذتغ برای نیاز مورد پتانسیل فلااخت
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 معمولی حالت در .استشده تعبیه LCD در زمینه نور تنظیم برای نیز 3 ةشمار ةپای د.شو متصل ولت 5 به
 ةپای .هستند زمینهپشت نور ةتغذی برای نیز 16 و 15هایپایه .شود متصل GND به مستقیماً پایه این باید
 .شودمی متصل GND به 16 ةپای و )ولت Vcc )5 هب 15

 

 حسگرها
های فیزیکی محیط اطراف را حس کرده، متناسب با آن ولتاژ حسگر یک قطعة الکترونیکی است که کمیت

 دهد.یا جریان در خروجی می

سازی مکانیک( انتخاب نوع و تعداد حسگر بر اساس )قبل از پیادهربات یک ساخت برای همیشه گام اولین

برای ربات است که متناسب با آن شاسی مکانیکی، موتورها و بقیة اجزای شده طرح مسئله و وظیفه تعریف

 شوند.های آماده ارائه  میشوند. حسگرها معمولاً به صورت تکی یا ماژولربات طراحی می

 سنجفاصله حسگرهای
 است. رحسگ جلوی از جسم هرة گیری فاصلاندازه برای ماژول، یک یا حسگر ها یکسنجهفاصل

 

 :سنجفاصله انواع

 

 

 

 : کرد دقت حسگر انتخاب برای نکته چند به باید اینجا در

 باشد. مناسب رحسگ قیمت. 2 .باشد داشته را ذیریپنویز حداقل . حسگر1

 . خرابی آن کم باشد.4 .باشد داشته ای مناسباندازه. 3
 

 (IR)قرمز مادون جسنهفاصل
 : فرستنده و گیرنده است بخش دو دارای دیگری سنجیفاصله نوع هر مانند سنجاصلهف نوع این

 مقدار به توجه با و فرستدرا می قرمز مادون امواج فرستنده که است شکلی به سنجفاصله نوع این عملکرد
 گیرد.اندازه می را فاصله برگشتی نور

 .کم دید ةزاویلا، با دقت: محاسن
 .گیری کماندازه مقدار، خورشید نور برابر در نویزپذیری: معایب
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 محاسن و معایب حسگرهای مادون قرمز جدول زیر را تکمیل نمایید.

 
 

 تصویر معایب محاسن حسگر

 قرمز های مادونرحسگ

 مترمیلی 5
.......................... .......................... 

 

 قرمز های مادونرحسگ

 مترمیلی 3
.......................... .......................... 

 

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

 

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

 

 

 : رحسگ انتخاب برای سیربر

پاک  ما انتخاب تفهرس از اولی رحسگ دو بنابراین پس ،است کم نویزپذیری همیشه نکته اولین ربات در

 کیفیت به نسبت و است لاییبا العادهفوق قیمتی دارای GP2S28 رحسگ چون میان این در و گردندمی
 شود.استفاده می CNNY70 رحسگ از مناسبی هم ندارد، قیمت خود

 

 فعالیت
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 CNY70 مشخصات

 مانعی و جسمی آن مقابل در که صورتی در و کندمیسال را بیرون طرف به را قرمز مادون امواج رحسگ این
 .شوددریافت می است،فتوترانزیستور  یک که گیرنده با و شودداده می بازتاب امواج ،گیرد قرار
 .است،انکودر  انواع خواندن برای مناسب نیز و تماس بدون تشخیص برای مناسب لابا حساسیت با رحسگ این

 نوع به باید رحسگ انتخاب از بعد .است محیط نور اثر کردن کم برای قرمز مادون فیلتر ی یکدارای همچنین
 نمود. دقت بسیار آن چیدمان

 روش تشخیص خط سیاه از زمینه سفید

سطح که دانیم کند، میمین مسابقه تابش میزامواج مادون قرمز را به سطح  ة، قسمت فرستندحسگر در این

نماید، این نکته اساس تشخیص سطح امواج کمتری را نسبت به سطح سفیدرنگ بازتابش می، سیاه رنگ 

 . حسگرهاستسیاه از سفید در این 

 
در زمان روشن بودن فرستنده و تابش نور مادون قرمز به سطح سفید، میزان بازتابش نور برای تحریک 

تواند صفر یا یمک به نوع طراحی می تناسب بامدهد این حالت ثیر قرار میأو آن را تحت ت استگیرنده کافی 

رنگ برای تحریک مناسب ر ایجاد نماید. از سوی دیگر میزان بازتابش سطح سیاهحسگمنطقی در خروجی 

ترین کاربرد این مهمقسمت گیرنده کافی نبوده و حالت منطقی خروجی، عکس حالت قبلی خواهد بود. 

لیت پایانی این مبحث نیز خواهد بود. باید توجه داشت که ترکیب حسگر در ربات مسیریاب است که فعا

ترین نکته ساخت این نوع ربات است. شکل زیر نحوه تشخیص متناسب با نوع مسیر چیدمان حسگرها کلیدی

 دهد.برای این کار را نشان می IRای از چیدمان حسگر خط سیاه از سفید و نمونه

 :چیدمان حسگر انتخاب
 باید در نظر گرفته شود: خط تعقیب زمین در موجود عناصر همیشه کار این برای

 ؛کم انحنای هایی باخط. 1
 درجه؛ 90های . خط2
 درجه؛ 30های . خط3
 متر؛سانتی 30متر و سانتی 20ها . خط چین4
 راه. 4راه و  3. عبور از 5
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 جدول زیر را تکمیل کنید.

 تصویر توضیحات چیدمان

 خطی

 برای که شود استفاده می  خط یک در رحسگ  چندین از چیدمان نوع این در
 برای مسابقات این در ولی شودمی انتخاب ساده مسیرهای و لاهای باسرعت
  .کرد استفاده آن از وانتنمی درجه 30 و درجه90 زوایای وجود

 مربعینیمه

 درجه 30 زوایای وجود علتبه اما ،است  خوبی ربسیا  چیدمان چیدمان، این
 کرد. استفاده نآ از تواننمی

 

 (8هشتی)

ستفاده رپ و ترینفمعرو از یکی چیدمان این ست  چیدمان ترینا  باز ولی ها
  کند. عبور درجه 30 از تواندنمی هم

 

 هلالی

شتی  همان هب شبیه  ریباًقت هم چیدمان این ست  ه  از تواندنمی باز پس .ا
 کند. عبور درجه 30 ةزاوی

 

 ریشی

بالا   های معروفچیدمان این از یک هیچ که شتتتدیم متوجه اینربناب پس

 این است.  ریشی  چیدمان چیدمان، بهترین که نیست  مناسب  کار این برای
شتی  از ترکیبی که چیدمان ست  مربعینیمه و ه  این برای گزینه بهترین. ا

 به و دارد را درجه 30 و درجه 90 زوایای از عبور قابلیت که استتتتکار 
  کند.میعبور  آن از راحتی

 :راهچهار و راهسه از عبور
 کنیم. آزمایش آن روی را راهسه و چهارراهیک حالت باید ،داریم که چیدمانی طبق بخش این در
 راهچهار                                      راه سه                          
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  ساخت ربات مسیریاب  

 نگرفتن اشتباه برای ولی ،دهیم تشخیص را چهارراه و راهسه راحتی به نیماتوما می صفحه قبل تصاویر بر بنا
  است.درآمده شکل این به حال به تا برد حسگر ما و کنیماضافه می هم حسگر دیگر دو درجه 30 ةزاوی با

 

 
 

 

 

 

 

 

 :IRتشخیص فاصله با حسگر 

 های حسگرهای مادون قرمز عبارتند از:سنجی، بهترین نمونهبرای انجام فاصله

 میزان فاصله IRحسگر 

GP2D12 10cm to 80cm 

GP2D120 4cm to 30cm 

GP2Y0A21 10cm to 80cm 

  

 ای ازخانواده Sharp هاسال طول در است های شارپماژول ،IR سنجهای فاصلهماژول بهترین از یکی
 و کم خیلی مصرف کوچک، بندیبسته از رهاحسگ این است. کرده معرفی را قرمز مادون رهایحسگ

 ای معرفیتازه رویکرد ،GP2DXXشارپ رهایحسگ سری معرفی با .هستند مندبهره های متنوعخروجی
مورد حسگر  در بلکه دهد،افزایش می قبلی روش به نسبت را اشیا شناسایی ةمحدود تنها نه که شده

 ین. اگذاردمیما  اختیار در نیز را شناسایی ةمحدود عاتلااط GP2DY0A وGP2D12، GP2D120های
 نور وضعیت به نسبت را بیشتری آزادی گیری فاصله،های جدید اندازهبه علت ارائه روش هاسنجفاصله

 .دهندارائه می محیطی
 
 :آلتراسونیک سنجهفاصل .2

 چیست؟ آلتراسونیک
 هرتز 20 انسان شنوایی فرکانس ةمحدود .است صوت مافوق معنای بهUltrasonic  آلتراسونیک ةکلم

 مواجاست. ا هرتزامگ چندین تا کیلوهرتز 40 صوت مافوق امواج فرکانسی ةحدودم .است هرتز هزار 20 تا
 نرخ افزایش و سطحی خواص بهبود برای الکتریکی ةتخلی لیزر، در جمله از فراوانی کاربردهای مافوق،
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 بیمار، خون فشار تعیین آزمایشگاهی، ظروف دقیق شویوشست مخزن، عمق فاصله، سنجش باربرداری،
 و کاریسوراخ فرزکاری، کاری،تراش گری،ریخته جنس،مه غیر مواد جوشکاری مذاب، مواد کردن همگن

 .دارد مانند آن
 آلتراسونیک حسگرهای

 دو به خود فرکانسی ةمحدود اساس بر که شودمی استفاده حسگرهایی از فراصوت امواج از استفاده برای
 فرکانسی محدوده در صنعتی غیر فراصوت سگرهای. حشوندمی بندیتقسیم صنعتی غیر و صنعتیة دست
 یک دارای لاًمعمو آلتراسونیک سگرهای. حهستند هرتزامگ حد در صنعتی حسگرهای و کیلوهرتز 40

 به مانع یک با برخورد از پس حسگر از شده فرستاده امواج. هستند آلتراسونیک ةگیرند یک و فرستنده
 بازگشت زمان گرفتن نظر در با و طریق این از .شوندمی دریافت حسگر ةگیرند به وسیلة و گردندبرمی حسگر

 حسگرهاییافت.  دست مانع سرعت و نوع عمق، به راجع عاتیلااط به توانمی بازتابی امواج کیفیت و موج
 از آن جمله است. مختلف نوری شرایط در استفاده کم، نویزپذیری دارندکه  فراوانی هایمزیت فراصوت

 

 

 

 

 آلتراسونیک. SRF05تصویر ماژول فاصله سنج                   .آلتراسونیک ةفرستند حسگر یک تصویر                   

 مکانیکی، روش سه به امواج این .دارند عبور و بازتاب پراش، شکست، خواص دیگر امواج همانند صوتافر امواج
 .شوندمی ایجاد الکتریکی و مغناطیسی

 فرستنده و گیرنده دارد. بخش دو دیگری سنجفاصله نوع هر مانند سنجاصلهف نوع این
 

 

 

 

 

 

 صبر و شده فرستاده فرستنده توسط فراصوت امواج که است صورت این ها بهسنجهفاصل نوع گیری ایناندازه
 فاصله هوا در صوت سرعت فرمول با و گرفته اندازه را آن زمان مدت بعد و برسد آن برگشتزمان  تا کندمی

 گیرد.اندازه می را
 .بزرگ باند پهنای: معایب                         .کم نویزپذیری، گیری وسیعاندازه ةباز: محاسن
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  ساخت ربات مسیریاب  

 میزان فاصله حسگر آلتراسونیک

SRF08 3cm to 600cm 

SRF05 1cm to 400 cm 

 از باید ،است رنگبی پلکسی از دور تا های دوردیوار اینکه و قرمز های مادونسنجفاصله نویزپذیری دلیلهب
است  I2Cبا میکروکنترلر   SRFپروتکل ارتباطی ماژول  .کنیم استفاده آلتراسونیک سنجهای فاصلهماژول

 .با استفاده از دستورهایی تغییرداد را آن توانکه می است اینچ و مترسانتی ماژول این های خروجیواحد و
 آلتراسونیک ماژول 3 به است که مانع زدن دور ها استفاده درکاربردهای مهم آلتراسونیک در ربات یکی از

 : است زیر شرح آنها به مکان که داریم نیاز
 آلتراسونیکمحل نصب حسگر 

 ربات جلوی در .1
 : ترتیب به سنج فاصله این کاربرد

 

 

 

 

 

 

 چپ و راست سمت در .2
 طرف کدام که شود متوجه ربات که این برای ،است کناری فواصل تشخیص مانع زدن دور الزامات از یکی

 است.ربات  زدن دور برای بیشتری مکان
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



  

 154 

 

 :دارد حالت دو کل طورهب گیری مانعقرار مکان
 مستقیم خط یک میان در قرارگیری مانعالف(      

 
 مانع                                                                       

 

 درجه 90 پیچ یک مرکز در گیری مانعرارب( ق      
 

                                                                                   

 مانع                                                                                

 سنجهای شتابحسگر

 .ضروری است سنجاز حسگرهای شتاب استفاده دارشیب سطح تشخیص برای
 شتاب. کندگیری میاندازه را (Proper Acceleration)یحصح شتاب مقدار که است دستگاهی سنجشتاب

 و محورییک هایمدل دارای سنجشتاب .است آزاد سقوط حال در جسم به نسبت شتاب صحیح
گیری کنند؛ اندازه برداری کمیت یک عنوانهب را شتاب جهت و اندازه توانندکه می است محوریدچن

سنجشتاب .کرد استفاده ضربه و لرزش آشکارسازی و موقعیت تعیین در سنجشتاب حسگرهای از توانمی

 هایبازی کنترلرهای و حمل قابل الکترونیکی لوازم در افزایشی به رو روند با شده کارینماشی ریز های
یکی از معروفترین  .روندکار می به کامپیوتری هایبازی ورودی عنوانهب و موقعیت تعیین برای کامپیوتری

سنج و هم ژیروسکوپ است که البته هم شتاب MPU6050سنج مورد استفاده در ربات، حسگرهای شتاب

 گیری زاویه است(.است.)ژیروسکوپ حسگر اندازه
 

 

 سر هم کردن قطعات الکترونیکی با استفاده از بازوی رباتیکی

 

 

 قطعات بر روی برد مدار چاپی های اتصالشیوه

 Throughقطعات) ةکاری پایکاری برد و لحیمسوراخ -الف شامل: اصلی اتصال قطعات بر روی بردها ةدو شیو
holeنصب سطحی قطعات یا  –( و بSMT(Surface Mountage technologyبا استفاده از لحیم) کاری

 کنید.را در شکل زیر مشاهده می روش این دو. تفاوت بین استو بدون ایجاد سوراخ 

 

 پخش فیلم

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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این کار، یعنی قطعات نصب  ة( از قطعات ویژSMTنصب سطحی) فناوریمدار چاپی با برای ساخت برد 

شود. در بسیاری از موارد تفاوت بین این دو حروف اختصار، به اشتباه نادیده ( استفاده میSMD)سطحی

 شوند. به کار برده می جای یکدیگر شود و این دو بهگرفته می

 

 

 

          
 چند نمونه مقاومت نصب سطحی

 

 

 
 چند نمونه خازن نصب سطحی

 

 
 چند نمونه دیود نصب سطحی

 نکته 
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 چند نمونه ترانزیستور نصب سطحی

 

 

 

 ربات ویسینهبرنام افزارج. نرم
 .هستندCode vison و Atmel Studio شده استفاده نویسیهای برنامهافزارمنر

 میکروکنترلرها این برای ،است جهان سرتاسر در زیادی کاربران دارای AVR بیتی 32و 8 میکروکنترلرهای
ترین ترین و پرقدرتیکی از معروفAVR Studio دیباگر و کامپایلر که شده ارائه متعددی کامپایلرهای

 آن در و کرده پشتیبانی avr ةخانواد میکروکنترلرهای تمامی از AVR Studio دیباگر و .کامپایلرآنهاست
 .نمود نویسیبرنامه ++c و  cهایزبان با توانمی
 AVR Studio .است هنمود منتشر Atmel Studio نام با را افزاراین نرم جدید ورژن ،اتمل شرکت کنوناهم
 ةخانواد میکروکنترلرهای تمامی از دارد، قرار کاربران دسترس در  Atmel Studio جدید نام با کنوناهم که

avr ةخانواد میکروکنترلرهای از برخی و ARM سری Cortex بهترین کامپایلر این کند،می پشتیبانی 
 :است زیر شرح های بهویژگی دارای و بوده AVR میکروکنترلرهای با کار برای کامپایلر

 ها؛دستور ةکلی شناسایی قابلیت با هوشمند لکام ویرایشگر •

 ؛های آنکتابخانه و c زبان استاندارد هایدستور از پشتیبانی •

 ؛اتمل شرکت از سوی شدههارائ دیباگرهای و پروگرامرها تمامی از پشتیبانی •

 .مندتقدر راهنمای و متنوع آموزشی منابع •
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  ساخت ربات مسیریاب  

Code vison 

 
 

CodeVisionAVR در است. )افزار سخت گرایش(کامپیوتر و های برقرشته برای تخصصی افزاریک نرم 
  AVRهایمیکروکنترلر نویسیبرنامه برای که استC  نویسی برنامه زبان برای کامپایلر یک افزاراین نرم واقع

 ریزیبرنامه برای شدهنوشته ةبرنام کردن کامپایل و نویسیبرنامه محیط برنامه ین. اشوداستفاده می آن از
 .کندمیفراهم  شما برای را میکروکنترلر

 .استشده برطرف آن قبلی تلامشک طرفی از و استکرده پیدا بیشتری بسیار قدرت برنامه این ةنسخ آخرین
 ت.اس نصب قابل های ویندوزنسخه تمامی در برنامه این

 

 

 

 

 ربات مسیریاب

 

 

مناسب برای آزمایش هر حسگر در ها و مشخصات الکتریکی و مدار اطلاعات مورد نیاز برای شناخت پایه

 است.برگة اطلاعات آن ثبت شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 پخش فیلم

 نکته
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 ساخت ربات مسیریاب

 
 

 :(Line Follower)ربات مسیریاب یا تعقیب خط

خصی ای به رنگ متفاوت مشسیاه در زمینه اصلی آن تعقیب کردن مسیری به رنگ مثلاً ةاست که وظیف رباتی

 ةهای عمد. یکی از کاربردشودتشخیص داده می (IR)که با استفاده از حسگر مادون قرمز سفید است مثلاً

. تاسها و... ها، کتابخانهها، فروشگاهنقل وسایل و کالاهای مختلف در کارخانجات، بیمارستانواین ربات، حمل

صورت که بعد از دادن کد  به این ست؛هاداری کتابخانهکتاب ةربات تعقیب خط تا حدی قادر به انجام وظیف

رود کند، به محلی که کتاب در آن قرار گرفته میکتاب، ربات با دنبال کردن مسیری که کد آن را تعیین می

، های پیشرفته استآورد. مثال دیگر کاربرد این نوع ربات در بیمارستانو به نزد ما می ،و کتاب را برداشته

های ها به محلربات دارد که هدایتگرهای مختلف ی به رنگهایکشیهای پیشرفته خطکف بیمارستان

 . استمختلف 

و چیدمان آن است که آن هم  IRترین نکته در ساخت ربات مسیریاب انتخاب تعداد حسگر اولین و مهم

 بستگی به نوع و پیچیدگی مسیر دارد. 
 

شود، درباره مزایا و معایب هر کدام مسیریاب استفاده میدر مورد انواع حسگرهای مادون قرمزی که در ربات 

 وگو کنید.تحقیق کرده و در مورد آن در کارگاه بحث و گفت

 

 

 

 IRچیدمان حسگرهای 

 

 فعالیت کارگاهی

 پژوهش کنید

 فعالیت کارگاهی
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  ساخت ربات مسیریاب  

 

 شده تعداد و نحوة چیدمان حسگرها را در جدول زیر تعیین کنید.های دادهبا توجه به مسیر

 چیدمان حسگر تعداد حسگر شکل مسیر

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

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

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

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

 

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

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

 

 

 

 طراحی شاسی مکانیکی ربات

 

 

 نکات مهم: 

 از ریبسیا در حتی که است مسابقات قوانین با مطابق و سبک شاسی یک ایحرفه مسیریاب ربات شاسی  -1

 بر علاوه ربات تا خواهیممی اینجا در ولی کنند،می استفاده شاسی عنوانبه ربات PCB خود از طراحان موارد

 و حل (، - RESQUE A الف دگرامدا آموزیدانش مسابقات در شرکت امدادگر)برای ربات یک بتواند مسیریابی

 باشد؛ مختلف هایماژول آزمایش برای مناسب قدرتی ربات یک همچنین
 شود؛ استفاده mm 4 شافت قطر با ZGA28 موتورهای از ربات این در -2
 شود؛ نصب هاماژول مختلف اطلاعات نمایش برای کاراکتری LCD یک -3
 ده،ش استفاده چهارچرخ سیستم از اینجا در مختلف اتتمرین انجام در کامل و جامع ربات یک داشتن برای -4

 استفاده هرزگرد یک و دوچرخ از معمولاً و کندمی کند را ربات چهارچرخ ایحرفه مسیریاب در ولی

 کنند؛می
 همچنین و (SRF08)آلتراسونیک و (HC05)بلوتوث هایماژول اندازیراه و نصب برای مشخصی نقاط -5

 MMاست؛شده گرفته نظر در مانع نکرد جاجابه برای گریپر یک

 فعالیت کارگاهی
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 است.شده گرفته نظر در ماز حل ماننددیواره مسیرهای برای ربات عقب و جلو در نیز میکروسوئیچ چهار -6
 طراحی کنید: Solid Worksافزار صورت زیر با استفاده از نرمبا توجه به نکات فوق قطعات شاسی را به

 

 

 

 
 

 

 شاسی کف ربات          LEDو، کلید و  LCDپوشش بالای ربات)محل نصب 
 

 

 
 

 

 

 پوشش محافظ برد حسگر محل نصب حسگر شارپ 

 

 

 

 

 

 
 دارندة موتورهادارندة موتورها                                         یاتاقان نگهیاتاقان نگه                             

 
 

 

 

 

 چرخ آلومینیمی با پوشش پلاستیکی                                دارندة موتورهایاتاقان نگه                                   
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  ساخت ربات مسیریاب  

 
 چرخ آلومینیمی با پوشش پلاستیکی  ZGA28دار گیربکس DCموتور  

 
 میکروسوئیچ برای تشخیص دیوارة مسیر GP2D120حسگر شارپ  

 
 برای اتصال دیواره به شاسی کف و سقف Lبست   ها به شاسی کف رباتاتصال یاتاقاننبشی برای  

 
  کاراکتری برای نمایش اطلاعاتی مانند فاصله LCD نمای کلی از برد اصلی ربات 
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 طراحی برد الکترونیک ربات

 Altium Disignerافزار حسگرها و برد اصلی ربات را با استفاده از نرم (PCB)نمایی از برد مدار چاپی

 صورت زیر رسم کنید.به

 
 ، درایورهای موتور و مدار اعلان)بازر(AVRنمایی از برد اصلی شامل تغذیة مدار، کانکتورهای ارتباطی میکرو 

 
برای خروجی منطقی  74245متری و سه عدد بافر میلی 3دیودی  IRعدد حسگر  24نمایی از برد حسگر شامل 

 برای سفید( 1)برای سیاه و های مختلف حسگرهاحملت

 فعالیت کارگاهی
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  ساخت ربات مسیریاب  

 
 ATMEGA64میکروکنترلر مورد استفاده در ربات 

 
PCBبرد مدار چاپی( برد حسگر( PCB  برد میکروکنترلرATMEGA64 
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PCB برد اصلی ربات مسیریاب 

 برنامة ربات مسیریاب

شده در ای بنویسید که ربات فوق مسیری شامل خطوط دادهبرنامه CodeVisionافزار با استفاده از نرم

 را طی کند. 1فعالیت شمارة 

 
  

 فعالیت کارگاهی
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  ساخت ربات مسیریاب  

 ارزشیابی شایستگی ربات مسیریاب

شاسی     کهصورت کاملاً عملی به این گونه است؛ ابتدا مکانیک ربات   ساخت ربات مسیریاب به   شرح کار: 

د و  شو سازی شده و سپس الکترونیک ربات که شامل سه برد مدار است طراحی می      باشد مدل و بدنه می

شتتوند. پس از پروگرام کردن برنامه بر روی میکرو آن را بر کاری میقطعات الکترونیک بر روی آنها لحیم

صلی قرار داده و با لحیم  ش    روی برد ا سته و       کاری برد سنسور، آنها را بر روی  ست ب اسی که آماده شده ا

 کنیم.آزمایش می
رود که هنرجویان با تعریف ربات و انواع آن آشنایی پیدا کرده و با اصول    انتظار میاستاندارد عملکرد:  

ساخت بردهای الکترونیکی و مکانیزم ربات  شوند و یک       ها و همچنین برنامهطراحی و  شنا  سی آنها آ نوی

 اجرا نمایند.ربات مسیریاب طراحی و 

ناسب  نویسی مطراحی مکانیک بر اساس نقشه، طراحی برد الکترونیک بر اساس نقشه، برنامه ها:شاخص

   ربات

 شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

 تهویه استتتاندارد و دمای   –3لوکس؛  400نور یکنواخت با شتتدت  -2در کارگاه الکترونیک؛  -1شتترایط: 

c°30±c°20  وسایل ایمنی استاندارد رایانه؛ -5ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار؛  -4؛ 

افزار سالیدورکس، ابزار کار آزمایشگاه    رایانه و متعلقات آن، نرم ابزار و تجهیزات: دقیقه. 360زمان  -6 

 افزار کدویژن و پروتئوسالکترونیک، قطعات الکترونیک، نرم

 معیار شایستگی:

 ردیف
حداقل نمرة  مرحلة کار

 3قبولی از 

 نمرة هنرجو

  1 طراحی و مونتاژ شاسی 1

  2 طراحی مدارات الکترونیکی مربوط به سنسورها 2

  3 طراحی برد الکترونیکی اصلی )میکروکنترلری( 3

  2 کاری قطعات برد سنسور و برد اصلیمونتاژ و لحیم 4

  1 نویسی رباتبرنامه 5

  3 اندازی رباتراهتست و  6

محیطی و های غیر فنی، ایمنی، بهداشتتت، توجهات زیستتتشتتایستتتگی

 نگرش:

 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار؛ –1

 رعایت دقت و نظم. -2

2 

 

 * میانگین نمرات

 است. 2*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 
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ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش و پرورش و برنامه سازمان پژوهش و برنامه

کند. برای تحقق این امر در میعنوان یک سیاست اجرایی مهم دنبال درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به

ای هاندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارة کتابهای درسی راهاقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب

 رآموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. دهای درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانشدرسی نونگاشت، کتاب

های آموزشی و دبیرخانة راهبری ها، گروهانجام مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان

ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش دروس نقش سازنده

اند به شرح زیر اعلام میبا ارائة نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کردهمضاعفی را در این زمینه داشته و 

 شود.

 سعبا، ایزدپناه قاسمعلی، بارده حیدرپور رضا، آبادی نجف ایمانیان علی، رفعتی احسانآقایان: :  اصفهان

، پایا محمدرضا، ابراهیمی محمد، هادی سعید، کاظمی مهدی، اعظم فرزاد، بابا علی مهدی محمد، منظری

 زهرایی اکبر سید، معلمی سید بهزاد

 ناصرلویی مهدی، لیاولی دوست گل زوین:ق

 کتتوچکی حامد، شجاع پور علی، نسب جمشیدی حمید، نیا شفیع حمید مرکزی:

 یونسی محسن، نقاش امین، مقدم بهزادی بهزاد، قنواتی آرش خوزستان:

 مهدیخانی امیر، خسروی مجتبی، طهماسبی مرتضی، کلور حمیدرضاآقایاری البرز:

 نژاد پارسا هوشنگ، مختاری محمد، خاجی حسن، آهنگر محسنی بهزاد، رعنایی عبدالعلی :تهران

 زاده مصطفی اسماعیل، میلانی شعوری محمد، رسولی عباس، خسروشاهی غفارزاده یونس تبریز:

 میثم بحر کاظمی، امیر حسین جعفری های تهران:شهرستان

 مسعود محمدی، مظهرقراملکی ناصر، امیرحسین والی، علی نیکو صحبت، محمد قاسمی ورزنه قم:

 


