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  يان نامهاعلان منحصر به فرد بودن پا

بدين وسيله اعلام مي گردد مطالب مندرج در اين پايان نامه تا كنون براي دريافت هيچ نوع مدركي توسط 

  .اينجانب و فرد ديگري ارائه نشده و فقط در دانشگاه زنجان و توسط اينجانب ارائه مي گردد

  

   ندا اكبرلو: نام و نام خانوادگي دانشجو

  :امضا
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  تقديم به

  خانواده مهربانمو محكم؛  پشتوانه بزرگ

  همسر عزيزمو قدم به قدم مرا ياري كرد؛ كسي كه صبورانه و 
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  از تشكر و قدردانيبا 

  كه صبورانه مرا ياري نمودند غريبلودكتر آقاي زحمات و راهنمايي هاي استاد بزرگوارم جناب 

  ندس محمد خدابندهدكتر پيرمحمدي، مهندس امين دانش پژوه و مه آقاي كمك هاي بي دريغ جنابو 
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  چكيده

  با چرخ هاي كروي خودروطراحي و تحليل سيستم تعليق 

  

صنعت خودرو در طول ساليان متوالي به دنبال بهبود كيفيت خودرو و راحتي سواري و افزايش قابليت مانور 

متحرك  است، در بخش ربات هاي از آنجا كه خودروي مورد نظر خودروي شبه ربات. پذيري خودروها بوده است

از ناهمواري هاي جاده  رباتآن و نيز تاثيرپذيري كم اجزاي  نيز وجود سيستم تعليق مي تواند در كنترل بهتر

را فراهم مي  خودروچرخ هاي كروي، با حركت هولونوميك امكان تغيير جهت آسان و مانور بهتر . كمك نمايد

هاي چرخ دار؛ مانند كاهش ارتعاشات عمودي دروخوتاثيرات مثبت وجود سيستم تعليق بر رفتار ديناميكي . كند

در  ها سيستم؛ عدم ايجاد خستگي در قطعات تحت بار ديناميكي؛ دقت در جهت يابي و تخمين موقعيت ربات

در اين . ربات متحرك توجيه مي كنديك خودرو و هر لحظه؛ به خوبي ضرورت وجود سيستم تعليق را براي 

ربات هاي متحرك با چرخ هاي كروي پرداخته مي  ها و مزيت هاي استفاده از معرفي انواع ربات ابتدا بهپروژه 

و انواع سيستم تعليق و پارامتر  تعليق در خودروها پرداختهسيستم  به ارائه دلايل ضرورت وجود همچنين. شود

طراحي سيستم تعليق مناسب براي  روشسپس  .مورد بحث قرار گرفته و انتخاب مي شود هاي مهم طراحي

با توجه به انتخاب سيستم تعليق دوجناقي براي خودرو، در . ، مورد بررسي قرار مي گيردمورد نظر ودرويخ

در ادامه با معرفي انواع مدل . ابعاد و زواياي بازوهاي سيستم تعليق دو جناقي به دست مي آيندبخش طراحي 

كمك فنر محاسبه خواهند رايي ميو پارامترهاي مهم سيستم تعليق شامل ضريب سختي فنر  ،سازي ارتعاشي

مدل درجه آزادي چهار و لحاظ كردن مدل نيمه خودرو با با  خودروبا كامل شدن طراحي سيستم تعليق . شد

به كمك نرم افزار متلب به بررسي و مقايسه پاسخ هاي فركانسي و پاسخ كامل خودرو با درجه آزادي هفت، و 

  .پرداخته خواهد شداي مسير در مواجهه با دست انداز ه خودروهاي زماني 

  سيستم تعليق، چرخ كروي، پاسخ ارتعاشي :واژه هاي كليدي
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  معرفي: فصل اول

  مقدمه :1-1

ربات نسبت به ماشين هاي معمولي، يكي از ويژگي هاي بارز در  توانايي حركت و مانور، و داشتن مهارت بيشتر

اين ويژگي مهم باعث مي شود تا ربات ها بتوانند در يك محدوده وسيع و قابل دسترسي كار . ربات ها مي باشد

به مكان هاي بي نظم و پر رفت و آمد با سطوحي ناهموار را، براي انجام وظايف  كرده و  همچنين قابليت ورود

در اين فصل به معرفي انواع ربات ها با تمركز بر ربات هاي چرخدار و انواع آن مي پردازيم . مختلف داشته باشند

هاي چرخدار را و سپس به لزوم سيستم تعليق در ربات ها پرداخته و چند مورد سيستم تعليق خاص در ربات 

صنعتي و ربات هاي  1اصولا ربات ها را به دو بخش مي توان تقسيم كرد؛ بازوهاي رباتي. معرفي مي كنيم

2متحرك
در دهه پنجاه ميلادي براي اولين بار در امر حمل و نقل مواد به كار گرفته  بازوهاي رباتي صنعتي ].1[ 

كار براي انسان طاقت فرسا باشد مانند قسمت هايي از خط از اين وسيله در مواردي استفاده مي شود كه . شدند

مانند سفرهاي فضايي و حمل مواد راديواكتيو،  توليد در صنايع، مكان هايي كه دسترسي به آن مشكل است و يا

  . سلامتي را تهديد مي كند

مي گيرند داراي پايه  ربات هاي دسته اول كه در ابتدا ساخته مي شدند و امروز هم در صنايع مورد استفاده قرار

نمونه اي از آن در  اي ثابت مي باشند و اين امر سبب مي شود تا فضاي كار اين گونه ربات ها محدود باشد،

اين محدوديت فضاي كاري و لزوم ربات هايي براي شرايط كار جديد؛ . نشان داده شده است 1- 1شكل 

  .متخصصان را وادار به ساخت ربات هاي دسته دوم نمود

  

  بازوي رباتي با پايه ثابت: 1 - 1شكل 

                                                             
١
  Manipulator 

٢
  Mobile Robot 
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در مركز  1969در دهه پنجاه ميلادي تحقيقات روي ربات هاي متحرك آغاز گرديد و براي اولين بار در سال 

تاريخ نشان داده شده است، از آن  1-2تحقيقات دانشگاه استانفورد اولين ربات متحرك ساخته شد كه در شكل 

  .]1[ تحقيقات روي آن ادامه دارد

  

  ربات استانفورد، اولين ربات متحرك: 1 - 2شكل 

كاربرد سيستم هاي متحرك به صنايع خاصي محدود نيست و كاربردهاي فراواني در موضوعات مختلف به ويژه 

از جمله . زمينه هاي كاربردي ربات هاي متحرك هر روز جنبه هاي تازه تري به خود مي گيرد. اكتشافات دارد

نها كه هم اكنون در حال تحقيق و توسعه مي باشد مي توان از زمينه هاي حفاري معادن؛ زمينه هاي كاربردي آ

انبارداري در توليدات انبوه و پيوسته؛ اكتشافات در اعماق اقيانوس ها و فضا؛ حمل و نقل مواد هسته اي و مواد 

  .]2[ نام برد... شيميايي خطرناك و حفاظت هاي فوق سري؛ صنايع نظامي و 

ي متحرك از تكنولوژي پيشرفته اي در ساخت سيستم ها برخوردار بوده و به نوبه خود نقش چشم ربات ها

در اين نوع از ربات ها، انعطاف پذيري و راندمان، تحت . گيري در صنايع كشورهاي پيشرفته بازي مي كند

ي بالا بردن سرعت امروزه در كارخانجات و برا. محدوديت هاي سيستم هاي مانور، هدايت و سرعت قرار دارد

توليد و خدمات، لازم است كه ربات هاي متحرك از سرعت بالايي برخوردار باشند كه اين مستلزم تحقيق در 

استفاده از سيستم تعليق در ربات ها دو . خصوص ديناميك سيستم و به طبع آن سيستم تعليق مي باشد

ت متحرك را قادر مي سازد تا داراي رفتار خواسته مهم را برآورده مي كند؛ اول اينكه سيستم تعليق ربا

ديناميكي بهتري باشد و دوم اينكه سيستم تعليق خطاي موقعيت عمودي مركز ثقل سيستم را كاهش داده و 

  .]3[ برد حساسيت به كيفيت سطح را تا حد زيادي از بين مي
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بلكه  ،نشين و بار خواهد شدهمان طور كه مي دانيم ارتعاشات زياد خودروي رباتي نه تنها باعث ناراحتي سر

ضمن . مي نمايد ايجاد خستگي قطعات و اجزاي خودرو را به ارتعاش درآورده و در قطعات تحت بار ديناميكي

ربات از يك سيستم مكانيكي بسيار دقيق و ظريف تشكيل شده است كه با استفاده از سيستم تعليق  اينكه يك

 همچنين. انتقال نيروهاي ديناميكي به خودرو و يا احتمالا بار آن شد مناسب همراه با ميراكننده مي توان مانع از

بديهي  .در بسياري از ربات ها براي تعيين و يا تخمين موقعيت از شمارش تعداد دور چرخ ها استفاده مي شود

است در صورت عدم وجود سيستم تعليق مناسب، در قسمت هاي ناصاف از مسير ارتباط چرخ هاي ربات با 

  .قطع شده و باعث ايجاد خطا در تخمين موقعيت ربات مي شود زمين

در ادامه انواع ربات ها را به لحاظ توانايي جابجايي پايه مقايسه كرده و حوزه كاربرد آنها را مورد بحث قرار مي 

نها ضمن اينكه تمركز اصلي روي بحث در انواع ربات هاي چرخ دار و سيستم هاي تعليق به كار رفته در آ. دهيم

  .خواهد بود

  بازوهاي رباتي پايه ثابت: 2-1

كه براي جابجايي مواد  ندنخستين ربات هايي كه در صنعت كاربرد پيدا نمودنده اند، بازوهاي رباتي با پايه ثابت ا

عليرغم وسعت حيطه . و قطعات استفاده شده و داراي قابليت برنامه ريزي جهت انجام وظايف مختلف مي باشند

مهم ترين . آنهاست نوع ربات ها داراي محدوديت هايي هستند كه اغلب ناشي از عدم تحرك عملكرد؛ اين

  :محدوديت هاي بازوهاي رباتي عبارتند از

  محدوديت فضاي كاري به دليل ثابت بودن پايه •

با افزايش شعاع عملكرد و دور شدن نوك بازوي ربات كه وظيفه گرفتن : محدوديت ظرفيت حمل بار •

اين نوع بازوهاي رباتي داراي لذا . كاهش مي يابدظرفيت انتقال و حمل بار  ،له كار را دارداجسام يا وسي

به همين دليل عموما در كارهاي . فضاي كاري آنها نيز محدود استزيادي نبوده و ظرفيت حمل بار 

  .سبك نظير رنگ كاري، جوشكاري و مونتاژهاي سبك به كار مي روند

ش بيني نشده مي تواند موجب توقف كامل سيستم و عدم امكان انجام وجود برخي موانع از قبل پي •

  .وظايف تعيين شده، شود

عدم امكان استفاده در مكان هاي ناشناخته و يا با دسترسي مشكل؛ مانند اعماق درياها و معادن،  •

  ... .مناطق آلوده به مواد شيميايي يا هسته اي و 
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استفاده از ربات هاي متحرك را در كاربردهاي  د بازوهاي رباتي،و محدوديت هاي بيان شده فوق در مورعوامل 

لازم به ذكر است كه در ربات هاي متحرك علاوه بر رفع . صنعتي و پژوهشي اجتناب ناپذير مي نمايند

در دستيابي به هدف، از بين مي رود  محدوديت هاي ذكر شده نياز به درجات آزادي اضافي جهت افزايش مهارت

به علاوه اين نوع ربات ها ضمن انجام وظايف محوله حتي قادر به . ر كنترل ربات ساده تر مي گرددو از اين نظ

  .]4[ ي سيستم هاي ديگر نيز خواهند بودتعمير و نگهدار

  ربات هاي متحرك: 3-1

رل جهت و سرعت ربات مي كنتبه همراه سهولت در در تمام ربات هاي متحرك هدف توليد حركت نسبتا نرم 

انتقال حركت در ربات هاي صنعتي اصولا به دو طريق صورت مي گيرد؛ در صورتي كه مسيرها محدود و  .باشد

اين سيستم ها معمولا در مكان هاي سرپوشيده . مشخص باشند حركت و جابجايي به وسيله ريل انجام مي شود

ي و نيروگاه ها براي مقاصد از جمله كاربرد اين سيستم ها در صنايع هسته ا. و كارگاه هاي بزرگ وجود دارند

  .نشان داده شده است 1-3نمونه اي از اين سيستم حركتي در شكل . ]5[ تعمير و نگهداري مي باشد

  

  ربات متحرك بر روي ريل در مسيرهاي محدود و مشخص: 1 - 3شكل 

شد، روش هاي در نوع ديگر از مكانيزم هاي حركت كه مسير از قبل تعيين نشده باشد و سطح نسبتا ناهموار با

  :اين روش ها به طور كلي سه نوع هستند. مختلفي براي حركت ربات وجود دارد

  .شان داده شده استن 1-4شكل موجود در تانك كه در همانند سيستم  1چرخ و زنجيرمكانيزم حركت  •

                                                             
١
  Crawling System 



5 

 

  

  در ربات چرخ و زنجيرمكانيزم حركت : 1 - 4شكل 

تشكيل شده اند كه نوار فلزي يا لاستيكي ) راننده(حرك از تعدادي غلتك هاي مت چرخ و زنجيريسيستم هاي 

اين سيستم تحرك اصولا . حركت اين نوار فلزي باعث جلو رفتن ربات مي شود. پهن آجداري را حركت مي دهند

را منتقل مي كند، در عوض براي  از لحاظ قابليت تحرك و راندمان حركتي ضعيف بوده و تكان هاي حركتي

عملكرد اين سيستم ها براي پله هاي با ارتفاع زياد نيز ضعيف . ار بسيار مناسب استحركت در سطوح ناهمو

است و به طور كلي داراي محدوديت هاي فراواني از نظر ساختمان، شكل و ابعاد غلتك ها و فاصله آج هاي نوار 

ست و عملكرد آن تحقيقات زيادي توسط آقايان اوميچي و آيبي بر روي اين سيستم ها شده ا. فلزي مي باشند

  .آمده است ]5[در سطوح مختلف مورد بررسي قرار گرفته كه در مرجع 

مشاهده 1-5شكل  اعضايي شبيه به پا تشكيل مي گردد كه در، اين سيستم از 1مكانيزم حركت پادار •

  .شود مي

  

  مكانيزم حركت پادار در ربات: 1 - 5شكل 

                                                             
١
  Walking System 
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شتن باشد و هم مي تواند روي زمين به وسيله چرخ عمل پا در حين حركت هم مي تواند به صورت قدم بردا

معمولا مكانيزم هاي حركت داراي پا از الگوها و شيوه هاي حركت . هايي كه در انتهاي پا وجود دارد حركت كند

اين مكانيزم به صورت هاي گوناگوني مورد توجه قرار گرفته  ].2[ ا جانوران مختلف استفاده مي كنندانسان و ي

ا يا چهارپا و در مواردي براي افزايش سرعت، سيستم متحرك هر پا در انتها به يك چرخ متصل است مثل دوپ

  .مي گردد

ا چهار چرخ است ، در اين سيستم از تعدادي چرخ كه معمولا سه ي1مكانيزم حركت توسط چرخ •

  .نشان داده شده است 1-6شكل  نمونه اي از اين ربات در. استفاده مي كنند

  

  يزم حركت با چرخ در رباتمكان: 1 - 6شكل

در ميان مكانيزم هاي حركتي معرفي شده، اين سيستم ها به دليل سادگي فراوان و قابليت هاي خاص؛ بيشتر 

تنوع اشكال و تركيبات مختلف اين سيستم به نحو چشم گيري گسترش يافته . مورد استفاده قرار گرفته اند

و ترتيب قرارگيري، سيستم هاي انتقال حركت و سيستم هاي  اين سيستم ها از نظر تعداد چرخ، نوع چرخ. است

اين سيستم ها در سطوح نسبتا هموار داراي سرعت . هدايت كننده چرخ، داراي گونه هاي متنوعي مي باشند

عملكرد بسيار بالايي هستند و از راندمان حركتي مطلوبي در اين نوع سطوح برخوردارند، در عوض در سطوح 

                                                             
١
  Wheeled System 


