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 الشكر والعرفان

لَّ يسعنا في عملنا المتواضع هذا الَّ ان نتقدم بجزيل الحمد و الشكر لله عز وجل الذي وفقنا لَّداء هذا العمل  

 ونساله تعالى المعونة والتوفيق دائما.

ومع نهاية هذا المشروع لَّ بد لنا من وقفة تامل نستعرض فيها الَّيام التي قضيناها في السعي الحثيث طلبا  

للعلم فكلنا امل في ان يكون هذا المشروع بداية خير لمستقبلنا ، فقد قيل بان رحلة الَّلف ميل تبدأ بخطوة ، 

 والربيع لَّ يبدأ بزهرة ولكن الزهرة تدل على مقدم الربيع.

حن نضع اقدامنا على عتبة الحياة العملية لَّ يسعنا الَّ ان نتقدم باسمى آيات الشكر والَّمتنان الى كل من  ون

انار لنا طريق العلم ، والى كل من غرس نبتة في حقلنا ، والى كل من سقى وردة في بستاننا فالشكر كل 

ا في انجاز هذا المشروع ونخص.الشكر لَّساتذتنا الكرام نبراس العلم والعطاء ، والى كل من ساهم معن  

بالشكر ،،،   

 الدكتور عماد الدين محمود مهدي

 على رعايته وتوجيهه الكريم.
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 المستخلص

يتمحور العمل في هذا البحث حول تصميم روبوت صناعي مناور ذو ثلاث درجات حرية يقوم بالمناولة على 

بالمرونة    وأعمال   الإنتاجخطوط   ويتميز  .                                                                                                      ا   وإمكانيةالتوضيب  الحركة  في  لَّنسجام 

الحركة   ودراسة  للمناول,  الميكانيكي  التوصيف  البحث  سرعة   الأماميةيوضح  وحساب  العكسية   والحركة 

 المناول الروبوتي باستخدام مصفوفة الجاكوبيان  
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Abstract 

The work in this research revolves around the design of a three -degree artificial industrial robot 

that is handling the production lines and the packaging and is characterized by flexibility and 

movement. 

The research shows the mechanical description of the reach, the study of the front movement, the 

opposite movement, and calculate the velocity of a robotic manipulator using the jacobian matrix. 
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 الأول الفصل 

 المقدمة 

 - : تاريخية مقدمة 1.1

 (ROBOT) روبوتا وهذا يعني العمل القسطر  هررت كلمة, لح الروبوت يأتي من كلمة تشطكيكة  مصط 

العالمكة تقوم    (روسطططوم  روبوتات )  ،تشطططابك   م للياتب التشطططكيي كارل 1920عام    لأول مرة في مسطططر كة

 بصناعرم من البشر. بالإطا ةالروبوتات في نراية المسر كة 

التي تحل محل )تنسطططط (   آلات التي تنتج    والتينولوجكاالروبوتات هي نق ة تقاطع بكن العلوم الرندسططططكة  

خاصطططة تمر برماترا علع فعلرا وتحاكي في  ل     أفعالتنفذ   آلةالروبوت هو كل  أنالبشطططرية بمعني   الأفعال

  الفعل البشر  .

كرربطايكطة    أويترونكطة  ويتيون من و طدات ال ,يمين تعريف الروبوت علع انط  جرطاي يمين التحيم فكط   اتكطا

غوبة بشطططيل خاو لوهايف  رالروبوتات م إن .تعمل بدلا من عامل  ي  آلة  إنراصطططورة عامة  ب  ة.مكيانكيك أو

 تي خ كرة  أو  تتحمل هروف مادية غكر مريحة   أنمين  ي , بلابدآ  تتعب  علي عيس البشر لا  لأنراعمل معكنة  

رم عن المرمة تشطططتكر انتباه  ولا يمينب التيرار بالملل بسطططب  ولا يشطططعرون  قاسطططكة تعمل في هروف أنيمين  

 .الم لوبة 

 : ((ISOعلى حسب المنظمات العالمية  الصناعيوالروبوت ت تعريف الروبوتا 1.1.1

عمطل في لاثلاطة  ي و اسططططتاطدامطات متعطددة و  ،البرماطة  لإعطادةقطابطل   اتومطاتكيكطا،  يتم التحيم بط   معطالجهو   •

 م في الت بكقات الصناعكة الاتوماتكيكة .ستاد ي ,لاابتا أووقد ييون متحركا  أكثر  أوارتياي ر محاو

 للبحوث الروبوتكة". الأوربكةوهذا التعريف مستادم من قبل الفكدرالكة الدولكة للروبوتات"المنظومة 

 " و معني اشمل :الأمرييي ا دهما من قبل "معرد الروبوتا آخرانوهناك تعريفان 

البرماطة و و اسططططتاطدامطات متعطددة ،مصططططمم   لإعطادةمعطالج قطابطل    هو:"(RIA)الأمريييمعرطد البحوث   •

متاصطططصطططة تسطططت كع القكام بالعديد من المرام عن طري   ركات  أو أجرزة،والأدوات لتحري  المواد والق ع  

 مبرماة قابلة للتغكر".
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ليطل   آلطة  الروبوت   أن  ينص   ابطاني للروبوتطات الصططططنطاعكطة "ومن قبطل "الإتحطاد الكط  الأخروالتعريف   •

تتطابع محطدد مسططططبقطا من الحركطات وهي قطادرة علع    لأداء, وهي مزودة بطأطراف وجرطاي للطذاكرة  الأغراض 

 .للحركات  الأوتوماتكيي الأداءوالحلول محل العامل البشر  بواس ة  ,الدوران

وان الروبوت مصططططمم للقكطام بوهطايف   منطاول يطدو  متحرك  أو  آلطة  الروبوت إن  يفطان علع  يتف  التعر

  الأمرييي اتي "الحركة" وياتلف الكاباني عن التعريف    أوتوماتييحركات الماتلفة بشططيل متعدد وان  يقوم بال

البرماة و ل  يع ي الفرصططة ل ططم المناولات الكدوية التي يتم تشططغكلرا وتحديد    إعادةفي عدم اشططتراط  قابلكة  

صططارع علع جراي الذاكرة ,وبذل  يع ي  اقت  وكذل  عدم اشططتراط  البرماة و ركترا بواسطط ة العامل البشططر

 .الفرصة للمناولات التي تعمل بتتابعات لاابتة 

 مكونات الروبوت الصناعي:  1.1.2

 أقساملاثلاة  إلعتنقسم 

 Armالذراع  1-

 Wristلمعصم ا2- 

 Gripperالقب ة  3-

والمنطاولات  علع ططاولطة   أو  الأرض الروبوتطات الصططططنطاعكطة منطاولات تواططططع علع قطاعطدة مثبتطة علع 

تت ططمن ما  لا  أو أنرامتحرك   روبرت الصططناعكة كبكرة جدا وتسططتادم بنكة هندسططكة غكر فعالة لثسططتادام علع  

 .الإطثقيت من أ   ساسات للبكئة المحك ة علع  ييفي من الحساسات ,العديد منرا لا

 المعصم: -2

يقوم المعصطم بتواطكع النق ة ال رفكة في الميان الصطحكح من اجل توجك  القب طة بالزاوية الم لوبة  

ندعوع بالمعصططم , علع روابط المعصططم  ماموعة لاابتة من الروابط هي ما إلعوف  كافة المحاور نحتاج عادة 

مع عقارب السطاعة وعيس عقارب السطاعة والع الكمكن والع الكسطار  الأسطفلو    الأعلع إلع الدورانات إن تحق   

لين يصططعب التحيم    الإنسططانماتمعة باسططتادام راب ة كروية مثل مفصططل  الدورانات ويمين تحقك  كافة هذع 

 برذا النوع من الروابط وتغذيت .

 :ماتلفة أشيالن المعاصم من لاثلاة تتيو 

 روابط منفصلة درجة  رية وا دة •
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 روابط منفصلة درجة  رية وا دة  (يواح1-1شيل )ال

 معصم  و درجتي  رية •

 

 

 معصم  و درجتي  رية  ( يواح1-2الشيل ) 

 

  معصم  و لاثث درجات  رية •
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 معصم  و لاثث درجات  رية ( يواح1-3الشيل )

 :End effecterالقب ة )النراية الفعالة ( -2

ع شطيء ما في عل  التألاكرالروبوت من اجل أو القسطم النرايي من المناول الذ  يسطتادم  المسطتادم  هي  

  أشطكاءلتقاط  لإلقب طة, غالبا ما تسطتادم القب طات  با  أي طاكما يدعي   ال رفيدعي بالمؤلار  يالبكئة ولرذا السطبب 

  الأبواب اجل فتح   ملرا كما  تسطتادم بع  القب طات منخ رة وينبغي علع الروبوت    بأنرامشطتب    أوخ رة 

كسطرع يعد  أومحدد كعبوات المكاع الغايية مثث إن ال طغط علع جسطم ما  أشطكاءوبع طرا مصطمم من اجل  مل 

دون   الاسطم بحك  يتم  مل   قسطاوسطةوينبغي وجود طريقة ما لمعرفة مدى    المسطتقلةللقب طات    أسطاسطكةمشطيلة 

يت لب تصططمكم القب ططة اكبر قدر ممين من المعرفة عن    الأسططباب لرذع  تع في الروبوت    ,تح كم  أو  إيقاع 

بعكن الاعتبطار كطل من وينرطا و امرطا وشططططيلرطا    نطأخطذ ينبغي إن    إ  تي يتوقع إن يتم التعطامطل معرطا  ال  الأجسططططام

ي معظم الحالات ييفي إن تيون القب طة  ت لب قب طات لرا عدة فيوك لين فت  الأجسطامبع   ,  ومتانترا ال  ....  

 .فيان فقط 

 والتوجيه وعدد درجات الحرية : عالتوضي 1.1.3

  ((Positioningبشططططيل عام يقوم الذراع والمعصططططم في المناولات بوهكفتكن ماتلفتكن هما التواططططكع

  أننا إلايمين فكرا التمككز بكن المعصطم والذراع   علع الترتكب , لين هناك تشطيكثت لا  (Orientating)والتوجك   
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يقوم اليتف والمرف  بالتواطك  في  كن يقوم    الإنسطانسطنعالارا كبنكتكن ماتلفتكن من اجل التبسطكط , في  راع 

نظريا لدرجات  الحرية    الأصطغرالمعصطم بالتوجك  ,وكل راب ة تسطمح بحركة  ات درجة  رية وا دة ,والعدد  

اتااع هو سططتة درجات  رية , لاثلاة للتواططكع    لأ ة من ف ططاء العمل وتوجك  القب ططة  أ  نق  إلعللوصططول  

لاة  ولاث   من اجطل تحقك  التواططططكع  خ كطةأو    ينبغي وجود لاثلاطة  ركطات دورانكطة أخر ولاثلاطة للتوجكط  , بعبطارة  

  ركات دورانكة من اجل تحقك  التوجك  .

تكب ويمين إن ييون للذراع والمعصطم أ  طول تر  بأ اول مرتبة  نفي الواقع يمين إن تيون روابط الم

جزاء تعمل فكرا بفعالكة , وهذع التراككب تقسطم  الأ  طوالعدة تراككب فقط لترتكب الروابط وأترقب ب  لين هناك  

  ياويطة راع ومعصططططم , الحركطات الطدورانكطة التي تع ي التوجكط  تطدعي عطادتطا بطاسططططم    إلعفي غطالبكطة الحطالات  

من اجطل المكثن    ((Rollوالانوح   أسططططفطل إلعومن اجطل الربوط  أعلع  إلعمن اجطل الصططططعود   (Pitch)الارتقطاء  

هنال  العديد   توجد مص لحات خاصة بالذراع بحد  ات  لان  لا يمكنا ويسارا ,    الانع افجل من ا  "و"الانعراج

ا د  طرق توصططكف  وفكما يلي    دورانكة ,أو  ع الاشططن باسططتادام مفاصططل خ كة  كمن ال رق لتحديد التواطط

 التواكع والتي توجد لرا اليثكر من الاستثناءات .

مثالا جكدا عن المناولات ويتيون من كتف و راع علو  ومرف  ومعصطم , يسطمح    الإنسطانيشطيل  راع 

 إلعممطا يع ي درجطة  ريطة وا طدة كمطا يسططططمح بطالحركطة   والأسططططفطل الأعلع إلعاليتف للطذراع العلو  بطالحركطة  

وراب ة   ما يشططيل درجة  رية الثانكة وكذل  يسططمح بالدوران مما يشططيل درجة الحرية الثالثة  والالف م  الأمام

ع ي لاثلاة درجات يالمعصطم فكسطمح بالارتقاء والانوح والانعراج مما  أماالمرف  تع ي درجة الحرية الرابعة 

لاثلاة محاور متعامدة    رية في راب ة وا دة , نظريا شططيل الراب ة اليروية التي تسططمح بثثث دورانات  ول

 راب ة للمعصم لينرا غكر شايعة بسبب صعوبة تغذيترا والتحيم برا . أف ل

 الروبوت الصناعي حسب الحركة:  تصنيفات 1.1.4

الاسطططط وانكة    , (المتعطامدة )الدييطارتكطة  كة  لاثث درجات الحرية تدعع بالبن  للأ رعالتشططططيكثت العطامة 

أ  نق ة منرا و هذع  إلعالحاوم التي يمين للمناول إن يصططل  أشططيالتسططمكترا من   واتر  (الق بكة  ) اليروية  و

 تدعي بف اءات العمل . الحاوم

 (المتعامدة )البنكة الدييارتكة  •

يصطططل  أنيعمل المناول خارج  دود هكيل الروبوت وعلك     في الروبوتات المتحركة غالبا ما

يعمل  راع المناول من داخل  أنوهذا يعني    الروبوت , جسطم  فوق ارتفاع   ما إلع الأرض من مسطتو   
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  الأبعاد لاثلاكة    XYZإ دالاكات شطبكرة باملة   الدييارتكةمن ا د جوانب  , تبدو التشطيكلة   أوف طاء العمل 

اططططمن  فطاعلطة اول وككفكطة  ركطة النرطايطة الصططططف ككفكطة التحيم برطذا المنطالمتعطامطدة , وهطذا في الواقع ي

 ف اءات العمل

 

 

 ( المتعامدة )البنكة الدييارتكة  ( يواح1-4الشيل )

 

 البنكة الاس وانكة : •

ويحمل  راع  وأسطفلاعلي   إلعقادر علع الانزلاق   أولالاسط وانكة قاعدة دوارة مع  راع   الأنواعتت طمن  

صطعبة التحقك     أنرا إلاح  التصطور وان ف طاء عملرا بسطكط ووااطسطرلة  أنرا, ومع  أفقكالاانكا قادر علع الانزلاق  

عزمكطة نطاتاطة عن الحمطل    مولات تت لطب  راعكن قطادرين علع القكطام بحركطة خ كطة مع تحمطل    لأنرطابفعطالكطة  

 الموجود في نراية الذراع العلو 
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 البنكة الاس وانكة :  ( يواح1-5الشيل )

 

  الأولع الأ رفهي  و   SCARAمكديرا ف طاء عمل اسط واني وهي التصطمهنال  تشطيكلة لاانكة ل

الطعطبططارة   الطمطرن   "Selective Compliant Assembly Robot Arm"مطن  الطتطاطمطكطع  روبطوت  أ   راع 

وهذا   الأفقيلرذا النظام صططثبة جكدة في الاتااع الشططاقولي لين مع بع  المرونة في الاتااع    الانتقايي

خ أ في   يسطططرل علك  من الاقتراب من الواطططع الصطططحكح مع جعل المرونة الموجودة تتقلب علع أ 

شططططاقولكتن مع   الراب طة الانسططططحطابكطة الثطانكطة براب تكن دورانكتكنSCARAاسططططتبطدل المنطاول  ,التحطا  

 محور  شاقولككن
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   SCARAالتصمكم ( يواح1-6الشيل )

 الق بكة : أوالبنكة اليروية  •

وفي هطذع البنكطة يمين اعتبطار ف ططططاء العمطل علي انط  كطل مطا يحكط    ,تنوعطا  الأكثرتعتبر البنكطة اليرويطة  

ان  توجد عدة طرق لتشطيكل  راع يحق  ف طاء   إلالحكز المحكط ل,في الواقع رقم ان  يصطعب الوصطول  بالمناول  

 إلي(pitch)يتحرك بزاوية ارتقاء  أنذراع يمين   الل عتت ططمن قاعدة دوارة تا  الأسططاسططكةة  العمل هذا ,التشططيكل

 Extending Segment))الداخل والاارج  إلييمتد  أنكما يمين   والأسفل الأعلع
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 الق بكة :  أوالبنكة اليروية  ( يواح1-7الشيل )

 Type of robot functionالروبوت حسب الوظيفة  أنواع 1.1.5

بالغة والتي لا تقتصر علع    أهمكةبوت في الحكاة العامة مما اكسبرا  روال  تنوعر الوهايف التي يقوم برا

الف طاء لام توسطعر اسطتاداماترا    تينولوجكاالتعلكمي فقط وبريت من خثل اسطتادامرا في   أوالماال الصطناعي  

 ممنأو  بالشططلل   أصططكبواكما دخل الروبوت للمسططتشططفكات لمسططاعدة المراططي ممن   للإنسططانالكومكة   للأعمال

عملكات جرا كة معقدة سططططواء  إجراءت  تاويمين للربو  وج من ا د  العملكات,يحتاجون للمسططططاعدة بعد الار

 .والقلب .ونذكر بع  استادامات الروبوتات  والأعصاب عن بعد كعملكات الم   أوشيل مباشر ب
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                                                                                            Manipulatorsالروبوتات الصناعكة  •

 

 Manipulatorsالروبوتات الصناعكة  ( يواح1-8الشيل )

 

ماتلفة مثل رفع ميونات    لأغراض هي الروبوتات التي تسطططتادم عموما في البكئة الصطططناعكة  

هطذع الروبوتطات تبطدو في   إن لط  علع الرغم من    إلعومطا    أخر  إلعمن ميطان    أجزاءنقطل    أولاقكلطة جطدا  

في نقل  الروبوتكة   الأ رعتسطاعد هذع  اطامة الحام لا أنرافقط والتي من الوااطح   آلكةالغالب كذراع  

عملكطات    أوالمتيررة مثطل ترككطب البراغي   الإجراءات بع     لأداءيتم اسططططتاطدامرطا بطل    فقطالميونطات  

 لتامكع هذع الميونات. أ كانا تع استادامرا  أوفحوصات المتانة  أو إجراءاللحام  أوال ثء  

 Domestic robotsالروبوتات المنزلكة  •

 .الأمنوالمراقبة وييادة  للتنظكفمن الروبوتات في المنزل  الأنواعتستادم هذع 

 Surgical robotsالربوتات الارا كة •

التحيم فكرا   للأطباءالعملكات الارا كة التي يمين    لإجراء  من الروبوتات   الأنواعتسطتادم هذع 

من الحصططططول علي    الأطبطاءعن بعطد تتيون هطذع الروبوتطات بشططططيطل عطام من عطدة كطامكرات ممطا يمين 

 للمن قة التي تارى فكرا العملكة ومن لام يمينرم العمل وقفا لذل  . الأبعاد عرض لاثلاي 
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  Robonautsروبوتات الف اء •

وكالة ناسطا للف طاء مؤخرا لاسطتيشطاف كوكب  أرسطلتراتسطتادم في برامج الف طاء الماتلفة مثل التي  

غكر  ل  من البحوث  أو لالتقاط صطططور للمارات البعكدة    أرسطططلر التي  أو"Curiosity rovers"المري 

ع أ  لالتي يصطعب ع  الأماكن  لاسطتيشطافأو المتعلقة بالف طاء هذع الروبوتات تسطاعد ناسطا للوصطول  

 إلكرارايد ف اء الوصول 

 Commercial Entertainment robotsروبوتات الترفك  التاارية •

الترفكط  ومتطاح تاطاريطا للبكع ويقصططططد من هطذا النوع من   لإغراض يسططططتاطدم هطذا النوع بشططططيطل عطام  

ي وغكرها  مثل التحكة والرقص والمشطط  الأسططاسططكةالمرام   أداءييون بمثابة رفك  ويمين    أن  الروبوتات 

 . الإجراءات من 

  service robotروبوتات الادمة  •

فرق البح  والت وير لتنفكذ ممكزات جديدة وعراطرا   أوهي تل  الروبوتات المسطتادمة في الاامعات 

 البح  فقط وقد تيون تااريا. لأغراض للامرور وتستادم هذع الروبوتات عموما 

 نظام التحكم :  1.1.6

  برماة الروبوتات الصططططناعكة باسططططتادام برماكات  اسططططبكة تاعلرا مرنة ب ريقة عملرا  إميانكةإن 

الروبوت الصطناعي قبولا هو ان  مناول قابل للبرماة   تعاريفوأكثر  ومتنوعة بت بك  المرام التي يمين تنفكذها  

متاصططططصططططة عبر  ركات متغكر وقابلة   أو أجرزة أو أدوات ق ع   أومصططططمم لتحري  مواد   ومتعدد الوهايف

 للبرماة من اجل تنفكذ طكف من المرام .

  وأنماطالذراع  أوتحيمرا وهندسطة المناول    أنظمةسطب خصطايص يتم تصطنكف الروبوتات الصطناعكة  

بكن جمكع المتاصططططصططططكن    ت الروبوتطا  أدبكطات متف  علكرطا في    أوتوجطد تصططططنكفطات معكطاريطة    العمطل ولين لا

 بالروبوتات الصناعكة  ول العالم .

اليلي ويمكز بكن التحيم بتتابع محدود وغكر محدود , يتم عادة  بالأداءيتعل     الأسطاسطكةا د التصطنكفات  

من  أشطيالهو التتابع المحدود مع لاثلاة   أولراصطفوف:   أربعة إلعتقسطكم الروبوتات الصطناعكة في هذا التصطنكف  

نق ة "و"المسططار المسططتمر"و"المسططار المتحيم ب " وهذع التصططنكفات    إلعالتتابع غكر المحدود هي تتابع "نق ة  

يتحرك بكن    الموجودة في نراية  راع الروبوت الصناعي عندماأو الأداء  ترتم بالمسار الااو بالمؤلار لل رف  

 العملكات .
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وف   لقطة   أويتعل  بطالتحيم هو للتمككز بكن كون التحيم يتم وف   لقطة مفتو طة    أخرهنطالط  تصططططنكف  

 أوالمواططططع    أوبناء علي تحسططططس السططططرعة   مغلقة بتغذية راجعة في النظام ,  ك  تتم التغذية الراجعة عادة

يتم تحق  تتطابع غكر محطدود   أنكلكرمطا, التتطابع المحطدود يقت ططططي كون التحيم يتم بحلقطة مفتو طة في  كن يمين  

 مسار متحيم ب . أونق ة وف  مسار مستمر  إلعباستادام نمط عمل من نق ة 

التغطذيطة   هوايكطة،  أوهكطدرولكيكطة    أوثت كرربطايكطة  شططططغمأو  تغطذ  الروبوتطات الصططططنطاعكطة بمحركطات  

من اجل المحاور الريكسططططكة للروبوتات الصططططناعكة الثابتة علي    الآنشططططكوعا    الأكثرهي    كرربايكةبمحركات  

رفع الحمولات الثقكلة ,كما   ت بك  إليعادة    إسططنادهاالروبوتات الصططناعكة المغذاة هكدرولكيكا فكتم  أما  الأرض 

مؤلارات طرفكطة متحيم برطا   أو بطأدوات تيون مارزة   والركطدرولكيكطةربطايكطة  بع  الروبوتطات الصططططنطاعكطة الير أن

 هوايكا .

عادة بحاسطب  ,تيون مزودة الأرض معظم الروبوتات الصطناعكة لاقكلة الحمولات تيون مواطوعة علع  

الروبوتطات      ,وبع  إلكرطاالمرطام الموكلطة    تنفكطذ رقمي تم برماتط  بنظطام تشططططغكطل وت بكقطات برماكطة تمينرطا من  

متصطططلة مع الحاسطططب بيكبل من اجل   أيرارصطططناعكة تت طططمن ملحقا للتدريب ييون عادة لو ات تحيم  ات ال

 السماح بالتحيم المباشر بالروبوت الصناعي .

 أجرزةأ  أيرار أو ركات ا رع الروبوت الصطناعي باسطتادام  حالمبرمج ب أويتحيم المشطغل  أنين  يم

وفي هطذع  الكتم كطامطل تتطابع المرطام المراد برماترط  يطدويطا  المع كطات بحكط  يتم تشططططغكطل الروبوت   لإدخطال  ,أخر 

بع  عملكات ال ططبط والتعديل لمنع أ  جزء من الروبوت الصططناعي من الاصطط دام مع  إجراءيمين    الألاناء

 مااورة . أجسامأ  

 أومكع  روبوتطات التاأو  لات توجطد أي ططططا أنواع عطديطدة ماتلفطة من الروبوتطات الصططططنطاعكطة خفكفطة الحمو

وتتم برماطة بع  من هطذع الروبوتطات بحطاكمطات   ططاولات،تواططططع علع  أنمين يالتواططططكع التي أو الالتقطاط 

 كررومكيانكيكة كما يبرمج بع را من خثل ابط محددات مكيانكيكة علي محركاترا الروايكة .

 - مشكلة البحث: 1.2

كانر درجة  إ امعظم المرام في البكئة الصطناعكة بصطورة مثالكة خاصطة   أداءيمين للعنصطر البشطر    لا 

التي يصطططعب   الأماكن أوالتي تنبع  منرا المواد الملولاة للبكئة   أومرتفعة الحرارة   الأماكنالا ورة عالكة مثل 

كم روبوت  الرتكبة التي تشططعر العامل بالملل, يتناول هذا البح  تصططم  الأعمال أو  إلكراالوصططول   الإنسططانعلي  

 .الإنتاجصناعي مناور للعمل في خ وط 
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   -البحث: أهمية 1.3

مناول روبوتي تسططلسططلي يسططتادم في لواططع خ وات التصططمكم بشططيل مبسططط ,   البح  في  أهمكةتيمن  

  الإنتاجكةعلع  ل  من فوايد تقنكة تتعل  بالاانب الفني للعمل ورفع   وما يترتب ,  الإنتاجالصطناعة, علع خ وط  

  بالإاافةالرتكبة وهروف العمل التي يمين إن تيون غكر صحكة    الأعمالمن    الإنسانوفي نفس الوقر تحرير  

 الاانب الاقتصاد  .  إلع

                                                                                                                                                                     -البحث: أهداف 1.4

يمتل  لاثث درجات  رية بردف   ((SCARAوتحلكل روبوت صناعي مناول  يردف البح  إلع تصمكم

مناولة المواد قادر علع القكام بمرمات الالتقاط والواع وهذا البح  يت من العمل التوصكفي المكيانكيي  

ووا د خ ي لتعمكم  رية الحركة في ف اء كن تألف من لاثث مفاصل الانكن دورانكتللمناول الروبوتي وي

 العمل . 

     -منهجية البحث: 1.5

                                                                                                                                                                       

  الأمامكةالمكيانكيي للروبوت الصطناعي ,لام قمنا بدراسطة  ركة الروبوت    بالتوصطكففي هذا البح  قمنا 

وقمنا بدراسطة الحركة العيسطكة ودراسطة  Hartenbrgr Method  Denavit  (D-H  )نظرية  باسطتادام  

الااكوبكان لام قمنا بالتصططمكم باسططتادام المعادلات الريااططكة لحسططاب   باسططتادامسططرعة النراية الفعالة  

           ومناقشة نتايج التصمكم النرايكة. الحركة والسرعة



 
 

 

 

 

 الفصل الثاني 

 الإطار النظري
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 النظري الإطار 2

 

 كاينمتيكا الروبوت  2.1

للحركة , دون الرجوع للقو  التي تسبب الحركة . ك  يسمح التحلكل الحركي   هي الوصف الريااكاتي

 للمصمم بالحصول علي المعلومات  ول مواع كل ميون داخل النظام المكيانكيي ويوجد نوعان من الحركة هما  

 :   الأماميةالحركة  2.2

 ة_دورانكة( .المفاصل للروبوت )خ ك إيا ةيقصد برا دراسة إيا ة النراية الفاعلة بمعلومة  

 Denavit_Hartenbrgr Method (D-H   :) نظرية 2.2.1

                                      :                                                                                                                            النظرية  خطوات •

  القاعدة والنراية الفاعلة إلع بالإاافةفي كل مفصل  (X,Y,Z)/ رسم الروبوت بالرموي لام واع المحاور 1

                                             قاعدة الكد الكمنع                                                                                                             باستادام ( n+1)بعدد 

 n   المحاورتمثل عدد 

                                                                                                                                  Zيمثل محور    الإبرام         

 Xمحور   السبابة         

      Yمحور الوس ع        
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 يواح قاعدة الكد الكمني  (2- 1)شيل

                         :                                                                                   الآتكةقاعدة الكد الكمنع وفقا للشروط   باستاداميتم تحديد المحاور  

                                                                                                                     ويشكر الع اتااع محور الدوران في المفاصل الدورانكة وييون في اتااع الحركة في المفاصل الا كة .                                     𝑍iا/     

                                                                                                                                         𝑧i−1و   𝑍i ن متعامد علع   ييو   𝑋iب/    

                                                                                                  𝑧i−1متقاطع مع امتداد    𝑋iج/  ييون امتداد 

                 يتم تحديدع بالكد الكمني                                                                                                       𝑌iد/   

                           ( تعرف كما يلي                                                                                                               D.H Parametersثت )بمعام الإيا ات ليل مفصل وتسمي هذع θ,,a,d  الإيا ات  إيااد /2

θ = ياوية الدوران  ول محور𝑍i−1    من محور𝑋i−1  الي𝑋i  . 
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 θ يواح الدوران  ول (2-2)شيل 

=   ياوية الدوران  ول محور𝑋i  من محور𝑧i−1   الي𝑍i   . 

                                                      

 يواح الدوران  ول (2- 3)شيل
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a     البعد بكن =𝑍i−1   و 𝑍i    في اتااع 𝑋i     . 

 

 a يواح البعد  (2- 4)شيل

d    البعد بكن =𝑋i−1   و𝑋i  في اتااع  𝑍i−1  . 
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 dيواح البعد (2-5)شيل 
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 في جدول كما يلي :  (D.H Parameters)/واع  3

 ( D.H Parameters) أبعاد ( يواح 2- 1جدول )

d              a                                  θ Link          

    1               

    2               

    3               

    n               

 

 أعثع مصفوفة التحويل للادول  إيااد  /4

 

 

(1 -2  )                       𝐴𝑖
𝑖−1 = [

cos θi   − sin θ𝑖 cos 𝑖 sin θ𝑖 sin 𝑖     𝑖 cos θi
sin θ𝑖 cos θ𝑖 sin 𝑖 −cos θ𝑖 sin 𝑖  𝑖 sin θ𝑖
0
0

sin 𝑖
0

cos 𝑖
0

            
𝑑𝑖
1

] 

𝐴n)  مصفوفة التحويل اليلكة إيااد  /5
 كما يلي: ( 0

(2 -2 )                                                             𝐴n
0 = A1

0 . A2
1 . A3

2 …………An
n−1 

 

 

 

 

 الحركة العكسية:  2.3

 Geometric Solutionالنراية الفاعة, باستادام الحل الرندسي    إيا ةالمفاصل بمعلومكة    إيا ةهي  
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                                                                                                                                                الآتكةوفقا للا وات 

المع اة                                                                       الإيا ات ت بالرموي الاص ث كة وواع / رسم الروبو1

 الكمني للقاعدة والنراية الفاعلة باستادام قاعدة الكد  بالإاافةفي كل مفصل  (X,Y,Z)/ تواكح المحاور2

 الفاعلة من القاعدة   وتواكح بعد النراية  الراسي للروبوت  أوالاانبي  أو الأفقيرسم المسقط  /3

من الرسم يتم تيوين عثقات ريااكة باستادام الدوال المثلثكة ,نظرية فكثاغورث و قانون جكب  /4 -

                                                                                                                                                                                                                                        التمام  

                                                             sin θ 

cos θ 

tan θ =
sin θ

cos θ
 

𝑟 = √𝑎2 + 𝑏2 

𝐶2 = a2 + b2 − 2ab cos θ 

  النراية الفاعلة إيا ات الم لوبة بمعلومكة  الإيا ات  لإيااد  أعثع ل العثقات الريااكة  /4

Zn
0Yn

0Xn
0(n=1,2,3…….n)عدد المفاصل . 

              مصفوفة الدوران:                                                                                                               2.4

يتم وصف المستاكب النرايي بما يسمي بمصفوفة الدوران, في  كن يتم وصف المواع بمصفوفة  

   .الاتااع

,𝑋i  إطارالدوران من  لإيااد ( تستادم 3*3مصفوفة )  𝑌𝑖 , 𝑍𝑖  للإطاربالنسبة,𝑌𝑖−1, 𝑍𝑖−1 𝑋𝑖−1                                                     .

,𝑋i    الإطاريتم  سابرا من ( 1*3) مصفوفة الاتااع تتيون من مصفوفة 𝑌𝑖 , 𝑍𝑖  للإطاربالنسبة  ,𝑌𝑖−1, 𝑍𝑖−1 𝑋𝑖−1 . 

    لإيااد مصفوفة الاتااع ومصفوفة الدوران   تستادم

Hi
i−1 = [ 𝑅𝑖

𝑖−1 𝑑𝑖
𝑖−1

0 0 0 1
] 

𝑅𝑖
𝑖−1  مصفوفة الدوران( 3*3) تمثل مصفوفة                                                                                                                                                                                                                                                    
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 𝑑𝑖
𝑖−1    1*3 تمثل مصفوفة المتا)                                                                                                                             )                            

-i)للإطار بالنسبة( i)للإطار العام التصنكف كتابة يمين

1                                                                                                     )                           𝑅i
i−1 =

[
𝑋𝑖𝑋𝑖−1 𝑌𝑖𝑋𝑖−1 𝑍𝑖𝑋𝑖−1
𝑋𝑖𝑌𝑖−1 𝑌𝑖𝑌𝑖−1 𝑍𝑖𝑌𝑖−1
𝑋𝑖𝑍𝑖−1 𝑌𝑖𝑍𝑖−1 𝑍𝑖𝑍𝑖−1

]                                                                                                                            

 :  الأساسيةمصفوفات الدوران  2.4.1

                                                                                                                                                        

Z            𝑅Z محور  ول الدوران/ 1 =

. 𝑋1 𝑌1 𝑍1
X0
Y0
Z0

[
c θ −s θ 0
s θ c θ 0
0 0 1

]
      

 

 Z محور  ول  الدوران يواح(2-6)شيل 

Y               𝑅Y  الدوران  ول محور/2 = 

. 𝑋1 𝑌1 𝑍1
X0
Y0
Z0

[
c θ 0 s θ
0 1 0

− s θ 0 c θ
]
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 Y محور  ول  الدوران يواح(2-7)شيل 

X        𝑅X/ الدوران  ول محور 3 =

. 𝑋1 𝑌1 𝑍1
X0
Y0
Z0

[
1 0 0
0 c θ −s θ
0 s θ c θ

]
 

 

 

 

 

 

 

                      X محور  ول  الدوران يواح (2- 8)شيل
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 حساب سرعة الروبوت :   2.5

 : مصفوفة الجاكوبيان 2.5.1

 الأخذ مع السرعات الا كة والزاوية للنراية الفاعالة ,  لإيااد  نيتم استادام مصفوفة الااكوبكا 

 عند المفاصل . الإيا ةفي الاعتبار 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

ξ = {
𝑉𝑛
0

𝜔𝑛
0} =

{
  
 

  
 
Xn
0

Yn
0

Zn
0

ωx n
0

 ωy n
0

ωz n
0 }
  
 

  
 

   

   ويع ع بالعثقة •𝑞يرمز لمتا  دوران المفصل بالرمز 

𝑞• =

[
 
 
 
𝑞•
1

𝑞•
1

⋮
𝑞•
n]
 
 
 

 

 •𝑞• =𝑑  وفي  الة المفصل خ ي فان •𝑞•  =𝜃  في  الة  المفصل دوراني فان

                                                                                            الأتيالفاعلة علع النحو  النرايةلام يتم سرعة 

ξ = 𝐽 𝑞•                                                       

 J                                                                                    مصفوفة جاكوبكان                                     

 الآتكةعدد المفاصل وتيون مصفوفة الااكوبكان علع الصورة (  (n  ك   (n*6) أبعادها

𝐽 = [
JV(3 ∗ 𝑛) 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑝𝑜𝑟𝑡
𝐽𝜔(3 ∗ 𝑛) 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑝𝑜𝑟𝑡

] 

 أدناعوفقا للادول   تيوينراويتم  
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 ن تيوين مصفوفة الااكوبكا  (2- 2)دول

Revolute R Prismatic   Motion 

 𝑅𝑖−1
0 [

0
0
1
] (𝑂𝑛

0−𝑂𝑖−1
0 )              𝑅𝑖−1

0 [
0
0
1
] 

linear𝐽𝑉 

𝑅𝑖−1
0 [

0
0
1
] [

0
0
1
] 

Angular𝐽𝜔 

 

𝑅i−1
 (i=1,2,……n) مصفوفة دوران 0

𝑂𝑛
   الفاعلة بالنسبة للقاعدة النرايةمواع  0

𝑂𝑖−1
 من القاعدة( i-1) الإطارمواع  0



 
 

 

 

 

 الباب الثالث 

 لتصميم ا
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 الباب الثالث

 التصميم  3

    -التصميم: أهداف 3.1

                                                                                                                                                                     

يعمل فكي   ن ومفصل خ ي وا د ات  رية يتيون من مفصلكن دورانككتصمكم روبوت صناعي  و لاثث درج

 . في مصنع لق ع الغكار نتاجالإ خ وط 

 الروبوت  أبعاد 3.1.1

 

 SCARAيواح روبوت  (3-1)شيل 

𝑙1 = 10 cm 

𝑙2 = 10 𝑐𝑚 

𝑙3 = 5 𝑐𝑚 

𝑙4 = 10 𝑐𝑚 
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𝑙5 = 3 𝑐𝑚 

𝜃1
• = 0.5 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝜃2
• = 1 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 - للروبوت: الأوليالواعكة 

θ1 = 0  , θ2 = 0 , 𝑑3 = 9 

 - :الواعكة الثانكة للروبوت 

θ1 = 30  , θ2 = 120, 𝑑3 = 5 

, 

 - :الأمامية الحركة حساب  3.1.2

 ( 1-3جدول )

d              a             

 

                    θ Link          

𝑙1 𝑙2            0 θ1 1               

𝑙3 𝑙4       180   θ2 2               

𝑙5 + d3 0           0 0 3               

  

 

𝐴𝑖
𝑖−1 = [

cos θi   − sin θ𝑖 cos 𝑖 sin θ𝑖 sin 𝑖    a 𝑖 cos θi
sin θ𝑖 cos θ𝑖 cos 𝑖 −cos θ𝑖 sin 𝑖 a 𝑖 sin θ𝑖
0
0

sin 𝑖
0

cos 𝑖
0

            
𝑑𝑖
1

] 

 

𝐴1
0 = [

cos θ1  − sin θ1 0    𝑙2 cos θ1
sin θ1 cos θ1 0 𝑙2 sin θ1
0
0

0
0

1
0

            
𝑙1
1

] 
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𝐴2
1 = [

cos θ2   sin θ2 0    𝑙4 cos θ2
sin θ2 −cos θ2 0 𝑙4 sin θ2
0
0

0
0

−1
0

            
𝑙3
1

] 

 

𝐴3
2 = [

1 0 0 0
0 1 0 0
0
0

0
0

1
0

𝑙5 + d3
1

] 

𝐴2
0 = 𝐴1

0 ∗ 𝐴2
1 

𝐴2
0 = [

𝐶θ1Cθ2 − 𝑆θ1𝑆θ2 𝐶θ1Sθ2 + Sθ1Cθ2 0 𝑙4𝐶θ1Cθ2 − 𝑙4𝑆θ1𝑆θ2 + 𝑙2Cθ1
Sθ1Cθ2 + 𝐶θ1Sθ2 𝑆θ1Sθ2 − 𝐶θ1Cθ2 0 𝑙4Sθ1Cθ2 + 𝑙4Cθ1Sθ2 + 𝑙2𝑆θ1

0                               
0                               

0
0

−1
0
  

𝑙3 + 𝑙1
1

] 

𝐴3
0 = 𝐴2

0 ∗ A3
2  

𝐴3
0 = [

𝐶θ1Cθ2 − 𝑆θ1𝑆θ2 𝐶θ1Sθ2 + Sθ1Cθ2 0 𝑙4𝐶θ1Cθ2 − 𝑙4𝑆θ1𝑆θ2 + 𝑙2Cθ1
Sθ1Cθ2 + 𝐶θ1Sθ2 𝑆θ1Sθ2 − 𝐶θ1Cθ2 0 𝑙4Sθ1Cθ2 + 𝑙4Cθ1Sθ2 + 𝑙2𝑆θ1

0
0
                             

0
0

−1
0

𝑙3 + 𝑙1−(𝑙5 + d3)
1

] 

 

𝑋3
0 = 𝑙4𝐶θ1Cθ2 − 𝑙4𝑆θ1𝑆θ2 + 𝑙2Cθ1 

𝑌3
0 = 𝑙4Sθ1Cθ2 + 𝑙4Cθ1Sθ2 + 𝑙2𝑆θ1 

𝑍3
0 = 𝑙3 + 𝑙1−(𝑙5 + d3)  

 

 - للروبوت: الأولعالواعكة 

𝐴3
0 = [

1 0 0 20
0 −1 0 0
0
0

0
0

−1
0

3
1

] 
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𝑋3
0 = 10 ∗ 𝐶(0)𝐶(0) − 10𝑆(0)𝑆(0) + 10𝐶(0) 

𝑋3
0 = 20 

𝑌3
0 = 10 ∗ 𝑆(0)𝐶(0) + 10 ∗ 𝐶(0)𝑆(0) + 10 ∗ 𝑆(0) 

𝑌3
0 = 0 

𝑍3
0 = 5 + 10 − (3 + 9) 

𝑍3
0 = 3 

 - للروبوت: الواعكة الثانكة 

𝐴3
0 = [

−0.866 0.5    0          0
0.5 0.866    0        10
0
0

0
0

−1
0
          

7
1

] 

 

𝑋3
0 = 10 ∗ 𝐶(30)𝐶(120) − 10𝑆(30)𝑆(120) + 10𝐶(30) 

𝑋3
0 = 0 

𝑌3
0 = 10 ∗ 𝑆(30)𝐶(120) + 10 ∗ 𝐶(30)𝑆(120) + 10 ∗ 𝑆(30) 

𝑌3
0 = 10 

𝑍3
0 = 5 + 10 − (3 + 5) 

𝑍3
0 = 7 

 

 :الحركة العكسية حساب  3.1.3
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 في الحركة العيسكة  SCARAوالاانبي لروبوت  الأمامي شيل يواح المسقط 

θ1 = ∅1 − ∅2                      ( 1) 

∅1 = tan−1
𝑌3
0

𝑋3
0                     (2) 

𝑙4
2 = 𝑙2

2 + r2 − 2𝑙2r cos∅2              (3) 

𝑟 = √(𝑋3
0)2 + (𝑌3

0)2                          (4) 

∅3 = 180 − θ2                                   (5) 

r2 = 𝑙2
2 + 𝑙4

2 − 2𝑙2𝑙4 cos ∅3           (6) 

𝑍3
0 = 𝑙1 + 𝑙3 − (𝑙5 + d3)                  (7) 
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𝑋3بتعوي  قكم  
0𝑌3

0𝑍3
 من الحالة الاولي في الحركة الامامكة  وابعاد الروبوت 0

θ1 = 0 

θ1 = 0 

𝑑3 = 9 

𝑋3بتعوي  قكم  
0𝑌3

0𝑍3
 الروبوت  أبعاد  و  الأمامكةمن الحالة الثانكة في الحركة 0

θ1 = 30 

θ1 = 120 

𝑑3 = 5 

 -:حساب السرعة 3.1.4

 

 - : انطريقة الااكوبك

ξ = J ∗ 𝑞•            (1) 

 

{
  
 

  
 
Xn
0

Yn
0

Zn
0

ωx n
0

ωy n
0

ωz n
0 }
  
 

  
 

=

{
 
 

 
 𝑅0

0 [
0
0
1
] (𝑂3

0 − 𝑂0
0)

𝑅0
0 [
0
0
1
]                     

𝑅1
0 [
0
0
1
] (𝑂3

0 − 𝑂1
0)

𝑅1
0 [
0
0
1
]                     

  

𝑅2
0 [
0
0
1
]

      [
0
0
0
]
}
 
 

 
 

[

𝜃1
•

𝜃2
•

𝑑3
•
]   (2) 

𝑅0
0 = 𝐼 = [

1 0 0
0 1 0
0 0 1

]             (3) 

𝑂0
0 = [

0
0
0
]                (4) 
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Hi
i−1 = [ 𝑅𝑖

𝑖−1 𝑑𝑖
𝑖−1

0 0 0 1
]            (5) 

𝐴1من مصفوفة التحويل 
𝐴2و 0

𝐴2 و 0
0 

𝑅1
0 = [

𝐶θ1 −𝑆θ1 0
𝑆θ1 𝐶θ1 0
0 0 1

]           (6) 

 

𝑅2
0 = [

𝐶θ1Cθ2 − 𝑆θ1𝑆θ2 𝐶θ1Sθ2 + Sθ1Cθ2 0
Sθ1Cθ2 + 𝐶θ1Sθ2 𝑆θ1Sθ2 − 𝐶θ1Cθ2 0

0 0 −1

]       (7) 

𝑂1
0 = 𝑑1

0 = [

 𝑙2 c θ1
𝑙2 s θ1
𝑙1

]                       (8) 

𝑂3=
0 𝑑3

0 = [

𝑙4𝐶θ1Cθ2 − 𝑙4𝑆θ1𝑆θ2 + 𝑙2Cθ1
𝑙4Sθ1Cθ2 + 𝑙4Cθ1Sθ2 + 𝑙2𝑆θ1

𝑙3 + 𝑙1−(𝑙5 + d3)
]                (9) 

   أعثعالمعادلات  بتعوي  

=

{
 
 

 
 
[
0
0
1
] [

𝑙4𝐶θ1Cθ2 − 𝑙4𝑆θ1𝑆θ2 + 𝑙2Cθ1
𝑙4Sθ1Cθ2 + 𝑙4Cθ1Sθ2 + 𝑙2𝑆θ1

𝑙3 + 𝑙1−(𝑙5 + d3)
]

[
0
0
1
]                                                   

[
0
0
1
] [

𝑙4𝐶θ1Cθ2 − 𝑙4𝑆θ1𝑆θ2
𝑙4Sθ1Cθ2 + 𝑙4Cθ1Sθ2

𝑙3−(𝑙5 + d3)
]

[
0
0
1
]                                      

  

[
0
0
−1
]

       [
0
0
0
]       

}
 
 

 
 

[

𝜃1
•

𝜃2
•

𝑑3
•
] 

 

ξ =

[
 
 
 
 
 
−𝑙4Sθ1Cθ2 − 𝑙4Cθ1Sθ2 − 𝑙2𝑆θ1 −𝑙4Sθ1Cθ2 − 𝑙4Cθ1Sθ2 0
𝑙4𝐶θ1Cθ2 − 𝑙4𝑆θ1𝑆θ2 + 𝑙2Cθ1 𝑙4𝐶θ1Cθ2 − 𝑙4𝑆θ1𝑆θ2 0

0
0
0
1

0
0
0
1

−1
0
0
0 ]
 
 
 
 
 

[

𝜃1
•

𝜃2
•

𝑑3
•
] 
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{
  
 

  
 
X3
0

Y3
0

Z3
0

ωx 3
0

ωy 3
0

ωz 3
0 }
  
 

  
 

=

[
 
 
 
 
 
(−𝑙4Sθ1Cθ2 − 𝑙4Cθ1Sθ2 − 𝑙2𝑆θ1)𝜃1

• + (−𝑙4Sθ1Cθ2 − 𝑙4Cθ1Sθ2)𝜃2
•

(𝑙4𝐶θ1Cθ2 − 𝑙4𝑆θ1𝑆θ2 + 𝑙2Cθ1)𝜃1
• + (𝑙4𝐶θ1Cθ2 − 𝑙4𝑆θ1𝑆θ2)𝜃2

•

−𝑑3
•

0
0

𝜃1
• + 𝜃2

• ]
 
 
 
 
 

 

𝜃1
• =

θ1

𝑇1
    ,   𝑑3

• =
𝑑3

𝑇3
  ,  𝜃2

• =
θ2

𝑇2
      

 : يل مفصل هو ل الزمنبفرض إن  

  𝑇1 = 0.5𝑠  ,   𝑇2 = 0.75𝑠 ,  𝑇3 = 1.5𝑠    

 :   الأولي الواعكة

θ1 = 0  , θ2 = 0 , d3 = 5 𝑐𝑚 

𝜃1
• = 0       𝜃1

• = 0   𝑑3
• =

5

1.5
= 3.33𝑐𝑚/𝑠       

{
  
 

  
 
X3
0

Y3
0

Z3
0

ωx 3
0

ωy 3
0

ωz 3
0 }
  
 

  
 

=

[
 
 
 
 
 

0
20𝜃1

• + 10𝜃1
•

−𝑑3
•

0
0

𝜃1
• + 𝜃2

• ]
 
 
 
 
 

 

X3
0 = 0 

Y3
0 = 20 ∗ 0 + 10 ∗ 0 = 0 

Z3
0 = −3.33𝑐𝑚/𝑠 

ωx 3
0 = 0 

ωY 3
0 = 0 

ωZ 3
0 = 0 

 الوضعية الثانية: 
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θ2 = 120
0 = 2.09 𝑟𝑎𝑑 , d3 = 9 𝑐𝑚     ,  θ1 = 30

0 = 0.52 𝑟𝑎𝑑 

𝜃1
• =

0.52

0.5
= 1.045 𝑟𝑎𝑑/𝑆  ,  𝜃2

• =
2.09

0.75
= 2.87 𝑟𝑎𝑑/𝑆  , 𝑑3

• =
9

1.5
= 6 𝑐𝑚/𝑠 

 

{
  
 

  
 
X3
0

Y3
0

Z3
0

ωx 3
0

ωy 3
0

ωz 3
0 }
  
 

  
 

=

[
 
 
 
 
 
−10𝜃1

• − 5𝜃2
•

−8.66𝜃2
•

−𝑑3
•

0
0

𝜃1
• + 𝜃2

• ]
 
 
 
 
 

 

 

X3
0 = −10𝜃1

• − 5𝜃2
• 

X3
0 = −10 ∗ 1.045 − 5 ∗ 2.87 = −24.8 𝑐𝑚/𝑠 

Y3
0 = −8.66𝜃2

• 

Y3
0 = −8.66 ∗ 2.87 = −24.85𝑐𝑚/𝑠 

Z3
0 = −𝑑3

• = −6𝑐𝑚/𝑠 

ωx 3
0 = 0 

ωY 3
0 = 0 

ωZ 3
0 = 𝜃1

• + 𝜃2
• = 1.045 + 2.87 = 3.915 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 



 
 

 

 

 

 الباب الرابع 

 المناقشة والنتائج
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 الباب الرابع

 والنتائج  المناقشة

 - المقدمة: 4-1

الحسابات التصميمية والدراسات الهندسية من اجل تصميم روبوت صناعي    بإجراءقمنا في هذا البحث  

 2.75في زمن كلي    نقل قطع الغيار  علىفي  خطوط الإنتاج  ذو ثلاث درجات حرية للعمل    ,SCARAمناور  

s . 

     -مناقشة حركة الروبوت: 4-2

  صلين دورانيين ومفصل خطي ومكون من خمسة وصلات مف  من ثلاثة مفاصل,   يتكون قمنا بتصميم روبوت  

θ1   لكي يتحرك بزاوية  = θ2   من القاعدة  30 = في المفصل الثاني بمعلومية اطوال الوصلات بين    120

نظرية   وباستخدام   بقاعدة اليد اليمني   X,Y,Z المحاور الثلاثة المفاصل الثلاثة وتم توضييح 

Denavit_Hartenbrgr Method (D-H   )  تبعد    أنرالتحديد النراية الفاعلة التي وجد  الإيا ات  تم  ساب

20cm الأفقيفي الاتااع  إيا ة أقصيمن القاعدة وهي.   

 إلي θ2=  0الا كة عند  الإيا ةفي المسافة بكن القاعدة والنراية الفاعلة بحك  تصل θ2   تتحيم الزاوية   

المفصل الثاني   أ  ان  يوجد عثقة طردية بكن يواية θ2كلما يادت قكمة  الا كة الإيا ة لقكمة لرا,وتق أقصي

إلي   ركة النراية الفاعلة   التحيم فيبكنما يعمل المفصل الثال  علع   ,الأفقيالنراية الفاعلة في المحور  وإيا ة

                                                                                                                                              .سفلوالأ  الأعلع

امتلاك الروبوت ثلاث درجات حرية يؤمن مرونة في عمله ضمن منطقة العمل ولكن من الأفضل زيادة  

 درجة حرية رابعة لتعطي أكثر من طريقة لالتقاط الأجسام. 

    -مناقشة سرعة الروبوت: 4-3

                                                                                                                            

تم حساب سرعة الروبوت الزاوية والخطية بمعلومية الزمن وزوايا دوران المفاصل ووجد أن سرعة  

,θ1عند    الأولىالمفصل الأول في الحالة  θ2 = 𝜃1أن السرعات الزاوية  ووجد  0
•, 𝜃2

• = قبل بدأ حركة   0

θ1  الروبوت, وعند تحريك الروبوت بزاوية = 30, θ2 = عند القاعدة والمفصل الثاني علي التوالي   120

𝜃1  الأولوجد أن السرعة الزاوية للمفصل 
• = 1.045𝑟𝑎𝑑/𝑆    وسرعة المفصل الثاني𝜃2

• = 2.87 𝑟𝑎𝑑/𝑆    

ووجد  المفاصل تم  ساب السرعات الزاوية والا كة للنراية الفاعلة في ف اء العملوبحساب السرعات في 
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X3  تساو   أنرا
0 = −24.8 − 24.8

𝑐𝑚

𝑠
, Y3

0 = −24.85 − 24.8
𝑐𝑚

𝑠
, Y3

0 = −6
𝑐𝑚

𝑠
والسرعة الزاوية    

ωx 3
0 ,ωx 3

0 = 𝑠ωZ 3و  0
0 = 3.915 𝑟𝑎𝑑/        

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 الذي قمنا بتصميميه SCARAيبين شكل الروبوت   أدناهالشكل 

 

 SCARAيوضح التصميم للروبوت  ( 4-1)شكل 

 



 

 

 

 

 

 

 

 الباب الخامس

الخلاصة والتوصيات 
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 الباب الخامس 

 الخلاصة التوصيات  5

  -الخلاصة: 5-1

                                                                                                                                                 

الحسابات التصمكمكة والدراسة الرندسكة من اجل تصمكم مناول روبوتكي صناعكي   بإجراءقمنا في هذا البح  

, و ل   سب خ وات العمل  الإنتاجالمناولة في خ وط  بأعمالدرجات  رية ,يقوم بثثث SCARAمن نوع

 :    الآتكة

 التوصكف المكيانكيي للروبوت .    •

 للروبوت .   الأمامكةدراسة الحركة   •

 دراسة الحركة العيسكة للروبوت .   •

 دراسة سرعة الروبوت  .     •

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            تحديد يمن الحركة .                                •

 - التوصيات: 5-2

 - فرض سك رترا في عملكات التصنكع لذل  بوصي: الأخكرة الآونةالروبوتكة في  الأ رعاست اعر 

 .   الروبتات الصناعكةمكم وبرماة مقررات تعني بتص إدراج •

المتعلقة برذا التصمكم لكتم تصنكعرا محلكا لما لذل  من فوايد تقنكة   للأبحاث الدعم الماد   •

    الاقتصاد .للاانب  بالإاافة الإنتاجكةتتعل  بالاانب الفني للعملكة  

                                                                            ييادة درجة  رية رابعة لتع ي أكثر من طريقة لالتقاط الأجسام. •
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 - المراجع:

 2016-4العدد   -48مالد  –سلسلة العلوم الرندسكة   –مالة جامعة تشرين للبحوث الدراسات العلمكة  •

• Dr Imdedin Mahmoud Mahdi,INDUSTRIAL ROBOTICS 2021 

• Jorge Angeles,FUNDAMENTALS OF ROBOTIC MECHANNICAL 

SYSTEMS 2014                                                                                       

      

 

 

 

 

 

 


