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 قدرداني
در ابتدا لازم مي دانم مراتب قدرداني خود را از استاد ارجمندم جناب آقاي دكتر هاشـم غريبلـو، كـه بـا      

همچنـين   .بنده را ياري رساندند، اعـلام دارم حمايت و پشتيباني و پيشنهادات سازنده خود در تمامي مراحل، 
از دانشكده مهندسي مكانيك دانشگاه زنجان و اساتيد ارجمندم آقايان دكتر درخشان، دكتـر تيمـوري، دكتـر    

 هـاي  از دوست و همكلاسي. پيرمحمدي و ساير اعضاي هيئت علمي دانشكده مكانيك كمال قدرداني را دارم
كه در طول مراحل با رهنمودهاي كارساز خـويش ايـن حقيـر را يـاري     مهندس هادي محمدي  انعزيزم آقاي

  .رساندند بي نهايت سپاسگزارم

در پايان نيز از پدر و مادر عزيزم كه از اوان كودكي اينجانب را مورد الطاف بي پايان خويش قرار دادنـد و  
  .سپاسگزارم و بسيار ممنون راهگشايي براي پيمودن اين مسير بودند،با نصايح نيكشان همواره 
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  چكيده
اغلب ربات هاي متحـرك داراي مجموعـه   . ربات هاي متحرك اهميت ويژه اي در زندگي ما انسانها دارند

اي پيچيده از سنسورها، سيستم هاي رانشي، هدايت كننده ها و كنترلرها و سيستمهاي ارتبـاطي بـا محـيط    

هداف طراحي شان  مي توانند داراي سايزها و اشـكال  ربات هاي  متحرك بنا بر وظايف و ا. بيروني مي باشند

امروزه، رباتهاي كروي به خاطر شكل و شمايل و تواناييهاي خاصشان توجه بسياري از محققان  .متفاوت باشند

در واقع قابليت تحرك و تغييرپذيري ، يكي از مهمترين اهداف رباتهاي متحرك مي  .را به خود جلب كرده اند

در اين پروژه هدف شبيه سازي دينـاميكي حركـت يـك ربـات كـروي بـا مكـانيزم داخلـي جديـد مـي           .باشد

معادلات حركت بكمـك  . نتايج بدست آمده در شبيه سازي اهميت زيادي در كنترل و توانايي ربات دارد.باشد

سـپس در  . ي گيـرد بررسي شده و در نهايت بهترين نتايج مورد استفاده قرار ماويلر  -دو روش لاگرانژ و نيوتن

مدلسـازي   خصوص شكل معادلات و الگوي حل اين دسته از معادلات بحث مختصري مي شـود و در نهايـت   

بدين صورت كه چند مسير خاص بعنـوان ورودي بـراي ربـات    . معادلات بكمك نرم افزار متلب انجام مي شود

اين خروجي بـه بخـش   . آيد تعيين شده و سپس با شبيه سازي خروجي سرعت و گشتاور موتورها بدست مي

ربات با توجه به اين ورودي ها در مسير مشخص با سرعت و شتاب الكترونيكي و قدرتي ربات فرستاده شده و 

در پايان نتايج كلي شبيه سازي آورده شده و بـه بررسـي آنهـا پرداختـه مـي      . مشخصي به حركت در مي آيد

   .شود

  

  طراحي، ديناميك ، هولونوميك ،شتاور موتورگ ،چرخش، متحرك داخلي: يفارس يديكل واژگان
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  فصل اول

  مقدمه اي بر شناخت ربات هاي كروي
در اين فصل ابتدا پيشينه اي از رباتهاي كروي ونحوه عملكرد آنها بررسي ميشود ودر ادامه  مزايا و مشكلات 

همچنين به بررسي مزايا و معايب كارهاي قبلي كه روي . اين گونه رباتها  و كاربردهاي آنها  بيان خواهد شد

  .  از اهداف پروژه بيان ميشود اين رباتها انجام شده خواهيم پرداخت و در پايان فصل خلاصه اي

  

  مقدمه 1-1

 

 پيشينه 1- 1-1

هاي گذشته صورت گرفته با اين وجود تا چند سال گذشته هيچ نوع  هاي كروي از دهه تحقيق روي ربات

هاي جديد نيز بارز شدن  علت بررسي .عملي كه توانايي حركت داشته باشد ساخته نشده بود  نمونه

اي  هاي كروي شاخه ربات .باشد هاي متحرك سنتي مي مقايسه با ربات ها در هاي ذاتي اين نوع ربات توانايي

كه مكانيزم رانش دروني (بندي بيروني  هاي با استخوان باشند كه تحت عنوان ربات مجزا از دانش رباتيك مي

هاي متحرك سنتي كه حركتشان بر مبناي حركت چرخ يا بازوهاي راه رونده  ربات .اند قرار گرفته) دارند 

با اين وجود مهندسي رباتيك  .گيرند هاي با الگوي حركتي غير هولونوميك قرار مي باشد، تحت عنوان ربات مي

شدند را توسط  هاي سنتي متحرك در هنگام مانور در آن گرفتار مي توانسته بعضي از موانعي كه ربات

چند جهتي خورشيد هاي  چرخ بكمكو يا  هايي همچون تجهيز ربات به سيستم پشتك زدن بكارگيري روش

)Omni directional  (رفع كند.  



  

١٤ صفحة  
  

  

  

  

  
  نمونه اي از رباتهاي متحرك سنتي  1-1

 

 نحوه عملكرد ربات هاي كروي 2- 1-1

  : ربات هاي كروي بمنظور تامين نيروي پيشران و حركت در مسيرهاي دلخواه از  دو طريق عمل ميكنند 

 با تغيير مركز جرم ربات - 1

ربات نيروي پيشران تامين شده و حركت ميسر تغيير محل مركز جرم  با توجه به گرانش  زمين، با 

بنابراين بعلت وابستگي اين دسته به نيروي گرانش و جاذبه ي زمين، صرفا روي كره زمين . ميگردد

 .كارايي داشته و در خارج از جو و كرات ديگر قابليت حركتي ندارند

  
  مركز جرمربات كروي با قابليت حركتي بكمك تغيير   1-2

  

 



١٥ حة

 بقاي 

 داخلي 

وتور و 

  

صفح
  

جه به قانون
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ي دروني با مو

 ني

جموعه، با تو

براي تغيير اند

  .دارند

 يه اي
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ستم رانش درون

م زاويه اي مج

ا چند موتور ب

 كمي برخورد

يير مومنتوم زاوي

رم همراه با س

جرم بكمك سيس

  

تغيير مومنتوم

معمولا از دو تا

ته و از سرعت

كتي بكمك تغي

غيير مركز جر

يق تغيير مركز ج

شران بكمك ت

اين رباتها مع. د

 بالايي نداشت

ي با قابليت حرك

بات بكمك تغ

حركتي از طريت

 زاويه اي

ا گشتاور پيش

دست مي آيد

 كاراييمعمولا

ربات كروي 1-3

 رانش كلي رب

  

 كروي با قابليت

  

يير مومنتوم ز

سته از رباتها

 زاويه اي، به د

ميكنند ولي م

روژه سيستم

.   ين ميشود

ربات  1-4

  

 

 

با تغي - 2

در اين د

مومنتوم

استفاده م

  

 

در اين پر

چرخ تامي

  

 



  

١٦ صفحة  
  

  

  

  

 مزايا و مشكلات ربات هاي كروي 3- 1-1

ربات هاي كروي نسبت به رباتهاي متحرك سنتي داراي مزاياي بسياري هستند و بهمين دليل در سالهاي 

هاي خارج از  دار و راه رونده داراي حالت هاي چرخ ربات. اخير مورد توجه بسياري از محققين قرار گرفته اند

ها يا بازوهاي ربات به صورت مناسب در  هايي كه همگي چرخ درمكان(، درجا زدن واژگونيتابع زيادي نظير 

  . د نباش مي) تماس با سطح قرارندارند

  

  
 مشكلات ربات هاي متحرك در سطوح ناصاف 1-5

  

 .باشد نمي يشان وابسته به نحوي قرارگير ربات هاي كروي حال آنكه قدرت مانور دادن 

  

  
  ربات كروي بر روي سطوح ناهموار 1-6



  

١٧ صفحة  
  

  

  

  

  

  :تعدادي از مزاياي رباتهاي كروي عبارتند از

به خاطر  ،گيرند مي قرار در داخل پوشش محافظ كروي ها آنجائيكه كليه اجزاي حركتي اين ربات - 1

نيروهاي (در برابر نيروهاي خارجي اعمال شده  ل آنهاپايداري فيزيكي شكل هندسي كره، قدرت تحم

پوسته كروي، مقاومت ربات در  وجودبه دليل همچنين . ميباشدبسيار بالا ...) وارده براثر ضربه، سقوط 

گرما وسرما بيش از (و شرايط نامطلوب فيزيكي ...) محيط هاي اسيدي بازوي (برابر شرايط بد شيميائي 

  .بسيار بالاست...) حد و

  
  مزاياي پوسته كروي 1-7

از قبيل چرخش حول خود و تغيير مسير  قادرند حركات غير معمولي و اين ربات ها همه كاره بوده - 2

براي مثال . افتادن از يك ارتفاع را كه براي ربات هاي معمولي خطرناك است، انجام دهند ياناگهاني و 

هنگامي كه سقوط ميكنند مانند افتادن از پله ها و يا هنگامي كه به موانع و ربات هاي ديگر برخورد مي 

اين ربات ها به در واقع  . ادامه دهندبه حركت خود را بهبود بخشيده و مسيركنند، مي توانند به سرعت 

راحتي تغيير مسيرداده بطوريكه در تغيير مسير هاي ناگهاني مي توانند  به شعاع چرخش صفر دست 

  . يابند

در مناطق عملياتي به  يا مي توانند جهت حمل وسايل حساس در مناطق ناهموار جهت نقشه برداري و - 3

  .كار روند



١٨ حة
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حركت 1-8
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رباتهاي ك - 4

رباتي، اس

 

در هر صورت
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ربات سري
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