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 چکیده

ر این پایان نامه ابتدا به معرفي این پروژه شامل طراحي و ساخت ربات دلتا مي باشد. بدین منظور د

مختصری در مورد ربات دلتا و تاریخچه و کاربرد های آن در صنعت اشاره مي گردد، سپس محاسبات و تحلیل 

به صورت سینماتیک معکوس به منظور کنترل موقعیت ارائه گردیده و نحوه  های مورد نیاز برای عملکرد آن 

قطعات  د قابل پیاده سازی تشریح مي شود. در ادامه به معرفي ابزار و ی تبدیل این محاسبات به الگوریتم و ک

به پایان مي  جمع بندی و پیشنهادهای توسعه پروژهمورد نیاز، و روند ساخت پرداخته خواهد شد، و در انتها با 

 .رسد

 سینماتیک معکوس، رزبری پای، استپ موتور، کنترل موقعیت، ربات دلتا کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ت

 

 مطالبفهرست 

 1 ..............................................................................................  اول فصل

 1 ..............................................................................................  خچهیتار 1-1

 2 ................................................................................................................................................  انواع 1-2

 3 ..............................................................................................  کیشمات 1-3

 4 ..............................................................................................  کاربردها 1-4

 6 ...............................................................................................  دوم فصل

 6 ................................................................................................................................................  مقدمه 2-1

 6 ................................................................................................................................................  معکوس کینماتیس 2-2

 12 .............................................................................................  عملکرد یمحدوده 2-3

 13 .............................................................................................  سوم فصل

 13 .............................................................................................  مقدمه 3-1

 13 .............................................................................................................................................  یپا یرزبر برد 3-2

 11 .......................................................................يعموم کارکرد با يخروج/یورود یهانیپ 3-3

 16 .............................................................................................................................................  موتور استپ 3-4

 11 .............................................................................................................................................  وریدرا 3-1

 11 .......................................................................................... (یقُرقُر) یيفضا اتصالات 3-6

 11 .............................................................................................................................................  شگرینما 3-6

 11 .............................................................................................  هااندازه و ابعاد 3-1

 22 .............................................................................................  يسیکدنو طیمح 3-1

 22 .............................................................................................................................................  چهارم فصل

 22 .............................................................................................................................................  مقدمه 4-1

 22 .............................................................................................................................................  افزارسخت 4-2

 21 .............................................................................................................................................  افزارنرم 4-3

 32 ................................................................................ پروژه یتوسعه یشنهادیپ و یبندجمع

 33 .............................................................................................................................................  :منابع

 34 .............................................................................................................................................  :1 مهیضم

 

 

 

 



 ث

 

 هافهرست شکل

 

 1 ........................................................................................................ دستگاه مختصات 1-2 شکل

 1 ........................................................................................ مکان هندسي اتصالات و بازوها 2-2 شکل

 1 .................................................................. نقطه تقاطع دایره ها و نقاط کمکي محاسبه زاویه 3-2 شکل

 12 ............................................................................................ دوران محورهای مختصات 4-2 شکل

 11 ............................................................................................ محدوده عملکرد ربات دلتا 5-2 شکل

 13 .............................................................................................................. رزبری پای 1-3 شکل

 GPIO ............................................................................................ 14کاربری پین های  2-3 شکل

 16 .................................................................................................. استپ موتور و درایور 3-3 شکل

 11 .......................................................................................................... قرقری چشمي 4-3 شکل

 11 ................................................................................................... نمایشگر رزبری پای 1-3 شکل

 11 ................................................................................................... نمایشگر رزبری پای 1-3 شکل

 21 ....................................................................................................... ساختار ربات دلتا 1-4 شکل

 22 ............................................................................................................ اسکلت ربات 2-4 شکل

 23 .............................................................................................................. مثلث ثابت 3-4 شکل

 24 ........................................................................................................ بازوها و ساعدها 4-4 شکل

 21 ............................................................................................................. قرقری ربات 1-4 شکل

 21 ............................................................................................................. درایور ربات 6-4 شکل

 26 ......................................................................................... رزبری به عنوان کنترلر ربات 1-4 شکل

 26 ........................................................................................................... نمایشگر ربات 1-4 شکل

 

 

 



1 

 

 

 فصل اول

 تاريخچه 1-1

 

حقیقاتي به سرپرستي میلادی توسط تیمي ت 12در اوایل دهه است  موازی-نوعي از رباتهای بازوکه ربات دلتا 

سوئیس ابداع شد. هدف این نوع جدید از ربات، جابجا کردن اشیای سبک  EPFLدر دانشگاه  1ریموند کلاول

شرکت  1111سرعتي بسیار بالا بود که در آن دوره نیاز اصلي صنعت به شمار مي آمد. در سال  و کوچک با

مجوز تولید انبوه ربات دلتا برای کاربرد های بسته بندی در خط تولید اخذ نمود. در سال  2سوئیسي دمارو

را ارائه و از « جه آزادیدر 4مفاهیم رباتهای موازی سریع با »ریموند کلاول تز دکترای خود تحت عنوان  1111

بخاطر فعالیت هایش در توسعه ربات دلتا گردید.  1111آن دفاع کرد که برایش جایزه طلایي رباتیک در سال 

را آغاز کرد. تا  3فلکس پیکرفروش رباتهای دلتای خود با نام تجاری  ABBشرکت  1111همچنین در سال 

 نیز فروخته مي شدند. 4یستمزسیگپک سرباتهای دلتا توسط شرکت  1111پایان سال 

 

                                                 
1 Reymond Clavel 
2 Demaurex 
3 flexpicker 
4 Sigpack Systems 

 دکتر ریموند کلاول به همراه یک ربات دلتا 1-1تصویر 
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را روانه  FANUC M1iA Robot- عنوان تحت آخرین نسخه از ربات دلتا  1فانوکشرکت  2221در سال 

بازار کرد و سپس به طراحي و تولید نسخه های مختلف آن برای کاربردهای با بار سنگین تر پرداخت. شرکت 

را برای کاربردهای با بار  M-2iAو مدل  2212ر سال را برای کاربرد های سنگین تر د M-3iAمدل  فانوک

 عرضه کرد. 2212متوسط در سال 

 

 انواع 1-2

 هاهای مختلفي از آن ساخته شده که در اینجا به معرفي تعدادی از آناز زمان ابداع این ربات تا کنون نسخه

 پردازیم:مي

 

ی آزادی درجه 3توسعه داده شده که  فانوکشرکت درجه آزادی: این گونه از ربات دلتا توسط  6ربات دلتا با 

 مضاف هم بر روی گریپر خود دارد.

 

 3درجه آزادی داشت، که  4ی اصلي ربات دلتا که توسط کلاول ساخته شد درجه آزادی: گونه 4ربات دلتا با 

ر به شد و قادی آزادی توسط محوری که به وسط گریپر وصل ميدرجه 1ی آزادی توسط بازوها و درجه

                                                 
1 FANUC 

 درجه آزادی 6ربات دلتا با  2-1تصویر 
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توسعه داده شده است که به  1ادپتشد. اما نوع دیگری از این ربات توسط شرکت چرخاندن آن بود فراهم مي

 بازو دارد و محور وسطي از طراحي آن حذف شده است. 4بازو،  3جای 

 

 

 

 [1]است. پردرجه آزادی و از طریق بازوهای متصل به گری 3ربات دلتای درایو مستقیم: این گونه از ربات دارای 

 این پروژه به طراحي و ساخت این گونه از ربات دلتا خواهد پرداخت.

 

 شماتیک 1-3

 های اصلي زیر تشکیل شده است:ها از بخشی قرارگیری آنی این ربات و نحوهدهندههای تشکیلقسمت

 هاموتور

 کنترلر

 هابازو

 هاساعد

 2اتصالات

                                                 
1 Adept 
2 joint 

 درجه آزادی 4ربات دلتا با  3-1تصویر 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 ی پروژهپیشنهادی توسعه بندی وجمع

 

سازی ابتدایي ربات دلتا است که در آن با گرفتن یک مختصات به آن نقطه رفته و این پروژه شامل پیاده

است  افه کردن به این پروژههای بسیار دیگری قابل اضست که ویژگيگردد. بدیهيسپس به حالت اولیه باز مي

 شود:ها، به ترتیب آساني، اشاره ميکه به برخي از آن

 

 نویس متصل به گریپری طراحي اشکال هندسي توسط رواننوشتن برنامه 

  استفاده از سنسور موقعیت برای سنجدین موقعیت گریپر و اعمال دستورات کنترلي در صورت وارد

 آمدن اغتشاش

 ی مکانیکي برای جابجا کردن اجسام سبکم به گریپر و پنجهنصب استپ موتور چهار 

 های بینایي ماشین برای تعقیب اجسام خاص نصب ماژول دوربین بر روی رزبری و استفاده از کتابخانه

 توسط گریپر
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