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  چكيده

اين مشكل را برطرف نمود. در  ،محورهاي تكميليتوان با اضافه كردن ها ميكاري آنبهبود فضايباشد. براي ها ميكاري آنهاي موازي محدوديت و شكل نامساعد فضاييكي از نقاط ضعف ربات

كاري يك ربات موازي، در فضاي كارابزار جهت تنظيم ميز و قطعهبعنوان درجه آزادي تكميلي ربات ماشين Zراستاي محور در اتوماتيك الكتريكي دستي و نيمهاين مقاله يك ميز با قابليت جابجايي 

بعدي شده است. سازي سهافزار كتيا مدلها و شاسي انجام شده و قطعات در نرمهاي شماتيك، شامل روية ميز، فريم، كشوييحي مجموعة ميز با ترسيم نقشهطراحي و ساخته شده است. در ابتدا، طرا

هاي متحرك و الحاقات آن، محاسبه و انتخاب شده ه و وزن قسمتكاري اعمال شدها و ساير قطعات با توجه به نيروهاي ماشيندندههمچنين تمامي قطعات مكانيكي مورد نياز نظيرالكتروموتور، چرخ

هاي آن انجام شده است. پس از اصلاح و تقويت نكات ضعف طراحي و تحليل مجدد سازي و تحليل جابجايي و تغيير شكلافزار انسيس مدلاست. سپس بمنظور بررسي سفتي، مجموعة ميز در نرم

 .شكل مجموعة ميز انجام شدهگيري ميزان تغييرتجربي و اندازه گذاري و بررسي سفتي ميز ساخته شده، بارگذاري و اجراي آزمايشده است. بمنظور صحهمجموعة ميز، مراحل ساخت ميز انجام ش

  باشد. حاصل از طراحي با نمونة ساخته شده مي مشاهدات حاكي از همخواني نتايج

  طراحي ميز، تحليل سفتي، ساخت ميز :كليد واژگان
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ABSTRACT 
One of drawbacks of parallel robot is its unsuitable form and limitation of workspace. This problem can be solved through establishing of the 

complementary axis for it. In this paper, a manual and semiautomatic table with capability of movement in Z axis, as the complementary 

degree of freedom of robot for adjusting the table and work piece in robot workspace has been designed and manufactured. Firstly, design 

with drawing the schematic plan of table set such as upper part, its frame, guide ways, chassis and etc. was implemented, then the parts was 

modeled in CATIA software. Also, all of the mechanical parts such as electro motors, gears and etc., considering machining forces and weight 

of parts has been computed and selected. After that, to stiffness, the table set was modeled in ANSYS software and deformations of 

components were determined. After improving the weakness points of design and reanalyzing of table set, the construction of table has been 

implemented. To approve and investigation of stiffness of constructed table set, experimental tests with applying load on table and 

measuring its displacements was also implemented. Comparison of the design data and experimental tests has been shown the same results.      

Keywords: Table Design, Stiffness Analysis, Table Construction. 
  

  مقدمه  -1

 هايربات و محور چند هايماشين، توليد و ساخت صنعتدر  كه نيست شكي

اند. عليرغم تحول شگرفي ايجاد نموده ،بالا دقت و توليد قابليت با موازي

كاري نامناسب و نقاط بسياري از نكات قوت اين نوع رباتها، دارا بودن فضاي

]، كه اين نقيصه 1،2باشد [ها مييكي از مهمترين نكات ضعف آنتكين، 

تواند به حداقل ممكن برسد. با اين حال اين اشكال وابسته به مهارت طراح مي

ابزار با رو طراحان ربات و ماشينبصورت كامل قابل حذف نخواهد بود، از اين

رد ارزيابي ها را موهاي مختلف، شكل و كيفيت فضاي كاري آنانجام تحليل

كاري يا ساير وظايف ربات در بهترين كنند تا ماشيندهند و توصيه ميقرار مي

هايي كه حل]. يكي از راه3كاري ربات انجام شود [ترين مناطق فضايو قوي

كار و ابزار به رسد، انتقال و تنظيم موقعيت قطعهبراي اين منظور به ذهن مي

از ايجاد و بكارگيري محورهاي كمكي  كاري با استفادهمناطق مناسب فضاي

باشد. شود، ميدرجه آزادي اطلاق ميها محورهاي با نيمكه در اصطلاح به آن

در اين راستا در اين مقاله به طراحي و ساخت ميز يك درجه آزادي كه بتواند 

كاري كار را در موقعيت مناسب فضايدر راستاي محور عمودي موقعيت قطعه

 يك بدنه طراحي در شاخص مهمترينته شده است. يكي از قرار دهد، پرداخ

 توجه با موازي ابزارماشين براي. ]4،5[ باشدمي آن سازه سفتي ابزار،ماشين

 صلبيت ضمن كه گردد طراحي ميزي بايستمي كاري،فضاي بودن محدود به

 به متنوع، كارهايقطعه و الحاقات با مناسب وزن تحمل و ارتعاش عدم و

 نيز را ابزار چرخش و حركت از ناشي كاريماشين بارهاي وزن، و شكل لحاظ

 داشته نيز را عمودي راستاي در بالا دقت با جابجايي توانايي و نمايد تحمل

 با شده، ذكر هايقابليت بودن دارا ضمن خواهد شد معرفي كه ميزي .باشد

 تركيبي بصورت است قادر متحرك، قطعات بين لقي حداقل و مناسب سفتي

. باشد اصلي دستگاه از قسمتي و عضو عنوان به و به مجموعه ملحق شده
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قابل انجام  تنظيم قابل ةشد طراحي بندهاي و قيد توسط ربات ميز اتصال

 طراحي آزاديدرجه  موازي پنج ربات به نسبت ،نمونه اين در كه ،باشدمي

ها و تغيير شكلكه گفته شد سفتي و مقاومت ميز به طوريهمان .است شده

ترين اهداف طراحي ها در مقابل نيروهاي اعمال شده به آن از اصليجابجايي

باشد كه براي حصول به اين هدف بايستي مراحل مختلفي اجرا شود. ابتدا مي

سازي ميز در طراحي شماتيك و اولية قطعات اصلي ميز و پس از آن مدل

شود. بررسي ميزان سفتي با مي انجام 1افزارهاي طراحي مثل كتيايكي از نرم

افزارهاي اجزاء محدود كه در اين سازي و انجام تحليل در يكي از نرممدل

هاي سفتي، باشد قابل انجام است. نتايج تحليلمي 2افزار انسيستحقيق نرم

توان سفتي كند كه با تقويت آنها مينكات ضعف طراحي اوليه را  نمايان مي

ده اصلاح نمود. در ادامه به جزئيات اين مراحل و سازه را از جهات ذكر ش

  نحوة انتخاب و ساخت مجموعة ميز اشاره شده است.    

 طراحي و انتخاب اجزاء ميز يك درجه آزادي  - 2

 ذيل در كه گرفته شكل اساسي قسمت چند از شده ارائه ربات ميز مجموعه

-داده ميتوضيح  خلاصه طورهب  سيستم در روش هر انتخاب دليل و آن اهم

، نقشة شماتيكي و اولية ميز كه در داخل چارچوب اصلي 1در شكل  .شود

گيرد، نشان داده شده است. ميز مور نظر قادر خواهد بود دستگاه قرار مي

  كار را در راستاي محور عمودي دستگاه جابجا نمايد. قطعه
  

  انتخاب سيستم محركة مناسب - 1- 2

 داراي معايب كدام هر كه دارد وجود متنوعي هايمكانيزم ميز، جابجايي براي

 و سيلندر توسط هيدروليكي محركه هايسيستم. باشندمحاسني مي و

  مايع هيدروليك پمپ توسط و كنندمي تامين را نياز مورد حركت پيستون
  

  
   نقشة شماتيك و اولية ميز در داخل فريم دستگاه 1شكل

  

زيم ةيور

زيم ةيور

پچ تمس يامنهار

كرحم چيپ

يساش

  
  افزار كتياسازي ميز در نرممدل 2شكل

                                                                                                                                  
1. Catia 

2. Ansys 

 تزريق سيلندر داخل به مستمر بصورت پايين ويسكوزيته با روغن مانند سيال

 سيلندر داخل در شده بنديآب متحرك قطعه عنوانهب را پيستون و گرددمي

 هيدروليك روغن مانند مايعات، انبساط ضريب به توجه با. كندمي هدايت

 به توجه با است، ولي پذيرامكان پيستون دقيق و ريز هايحركت به دسترسي

 در سيستم اين از استفاده جانبي هايواحد و سيستم گراني و اقتصادي مسائل

هاي محركه نيوماتيكي سيستم .باشدنمي صرفه به مقرون نمونة حاضر ساخت

هاي بالا در كاربرد داشتن دقتپذيري بالاي سيال و عدم نيز از حيث تراكم

استفاده از  باشند. نوع ديگر سيستم محركه،حاضر قابل استفاده نمي

شانه بعنوان گيربكس  و چرخدندة ساده مكانيزم هايالكتروموتور و سيستم

 به گيربكس پوستة از استفاده عدم و سفتي ميزان بودن پايين و لقي باشد.مي

 آن از راحتي به تواننمي است، كه آن مهم اشكالات از زياد آن، طول دليل

سيستمهاي محركه خطي مغناطيسي نيز كه داراي دقت . نمود نظر صرف

  باشند.نظر نميباشند بخاطر قيمت بسيار زياد موردبالايي مي

 به كه مختلف هايدستگاه روي محركه، هايسيستم انواع گرفتن درنظر با

محركه الكتروموتور با گيربكس  سيستم گرديد، اشاره آن نمونة مهم چند

 داشته و در مناسب كه دقت ايذوزنقه پيچ و حلزوني متشكل از چرخدندة

در ساخت ميز  است، شده استفاده آن از نوعي نيز فرز هايدستگاه از بعضي

 پيچ با حلزوني گيربكس يك از سيستم اين در. مورد استفاده قرار گرفته است

پنج  گام با ايذوزنقه وپيچ حمال شفت يك با كه 5/7 نسبت با راهه چهار

  گيرد.مي جاي ربات ميز متحرك قسمت محفظه داخل در و شده استفاده

  انتخاب سيستم گيربكس محركه -2- 2

 ميز متحرك قسمت و ثابتكه  اصلي شاسي قسمت دو از كلاً ربات ميز 

 در آن محرك و گيربكس قسمت بايستمي قاعدتاً پس. است شده تشكيل

 پيچ موقعيت تابع حلزوني گيربكس اتصال نقطه. گيرد قرار متحرك ميز داخل

 نيروي اعمال لحاظ از نقطه بهترين كه است واضح. باشدمي ايذوزنقه

 تلاقي بالايي نقطه. باشدمي آن زيرين قسمت از ميز صفحه مركز بالابرنده،

 وارده نيروهاي گرفتن نظر در با بايد كه باشدمي متحرك ميز با ايذوزنقه پيچ

 در مقاومت براي مخروطي هايرولبرينگ از منظور اين براي. گردد بنديياتاق

 ميز حركت با. است شده استفاده پيچ محور راستاي در عمودي نيروهاي برابر

 تنش تحت آن برگشت موقع و فشاري حالت ايذوزنقه حمال پيچ بالا بطرف

 انتهاي در مخروطي رولبرينگ دو از جهت دو هر براي و گيردمي قرار كششي

 و ايذوزنقه پيچ حركت براي. است شده استفاده هم روي روبه و شفت محور

 دارمخزن بصورت فسفري -برنجي مهره آن متريميلي 200 كورس ايجاد

 داراي و روغن محتوي و بسته بصورت پيچ مخزن. است شده ساخته و طراحي

 چرخ مركز از گيربكس خروجي. است روغن كيفيت ميزان گرنمايش شاخص

كه  گرددمي كوپل خار توسط ايذوزنقه پيچ و شفت مياني قسمت در حلزون

  هاي ساخته شدة دستگاه نمايش داده خواهد شد. در شكل

  طراحي شاسي اصلي -3- 2

- پين و مهره و پيچ اتصالات از استفاده و با همديگر با اصلي شاسي قطعات 

 فوق اتصالات انتخاب گردد.مي تثبيت و تنظيم خورده سنگ مخروطي هاي

- مي دائم اتصالات در كاريجوش و كاريبرش از ناشي هايتنش ايجاد از مانع

 عرض دليل به شكل، U بصورت شاسي اصلي قطعات كاريبرش براي. گردد

 گاز كاري بابرش از ناشي هايحرارت بدليل ابعاد تغيير امكان زياد، طول و كم

 كمترين اعمال با ليزر برش از منظور اين براي دارد، وجود برق و اكسيژن

 mm 5/0± آن ابعاد تلرانس و مناسب سطحصافي كه شده انتخاب حرارت
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 صفحات و موازي بصورت شكل U اصلي باشد، استفاده شده است. قطعاتمي

 از پس و شده محكم هم روي M10 آلن هايپيچ توسط تحتاني و كناري رابط

  است. شده مخروطي تثبيت هايپين توسط سيستم ابعاد، گذاريصحه

  ها طراحي و انتخاب ريل -4- 2

-دستگاه ساخت در مهمي نقش متحرك قطعات هدايت بستر عنوان به هاريل

 عموماً روباز هايريل كليطوربه. دارند ابزار هايماشين مخصوصاً مختلف هاي

 مانند گيردار بسته و هايريل. شونداستفاده مي ريل بر عمود بارهاي براي

 هايكشويي و هاچلچلهدم انواع و ناقص گرد و گرد مقاطع با هايريل

 و دقت از ، حركت عدم و مادگي توسط نر ريل شدنقفل به توجه با مستطيلي

 و داشته اهميت نيز هاريل در سطح صافي .هستند برخوردار بهتري كيفيت

 شرايط به توجه با شده، ساخته نمونة در. حركتي تأثيرگذار است دقت روي

 مادگي و نر چلچلهدم كشويي و ريل از كم وزن و زياد نسبتاً دقت و دستگاه

 تامين لقي كمترين با را متحرك ميز هدايت مسير است، كه شده استفاده

 آن در نيز چلچلهدم كشويي كه گيردار هايريل در كه است واضح. كندمي

 هايپيچ از استفاده با تنظيم قابل هايگوه با صفحات از دارد، قرار محدوده

 داراي مادگي كشويي بلوك .گرددمي استفاده تثبيت هايمهره و تنظيم

 حركت اصطكاك كمترين با و بوده كاريروان جهت گريس تزريق هايكانال

 چلچلهدم زاويه و خاكستري چدن از كشويي جنس. نمايدمي تضمين را ميز

 نسبتاً ابعاد و ميز استقرار فضاي كم حجم علت به. است شده انتخاب 60° آن

 مادگي و نر هايكشويي بيشتر، سفتي براي ديگر طرف از و ميز صفحه بزرگ

 شده گرفته نظر در شكل  Uشاسي و ميز صفحه طرف دو در و قرينه صورت به

 خنثي نيز را پيچشي و خمشي نيروهاي متحرك، ميز لقي كاهش ضمن كه

  .كندمي هدايت عمودي محور راستاي در براحتي را ميز و نموده

  طراحي پولي و تسمة رابط  -5- 2

اولاً . باشدمي عمده دليل دو به ربات ميز در رابط تسمة و هاپولي از استفاده

 ايجاد و محركه سيستم ورودي به الكتروموتور از چرخشي نيروي انتقال براي

 سريع حركت رابط ايجاد و دور جهت كاهش دوماً ايمني، سيستم نوع يك

  .ثانيه يك در حدود ميز كورس به توجه با ميز منطقي

 از استفاده ربات، ميز اتوماتيك نيمه و سريع حركت به نياز گرفتن نظر در با

 و پولي مانند )rev/min( 1650دور با چرخشي الكتريكي نيروي مولد يك

 توجه با. باشدمي لازم گردد،مي مرتبط حلزوني گيربكس ورودي به كه تسمه

 به و يافته كاهش آن خروجي دور، 5/7 حلزوني گيربكس نسبت به

)rev/min( 220=5/7/1650در با كه باشد،ثانيه مي 7/3كه حدود ، رسدمي 

 ثانيه يك در ميز جابجايي مقدار =mm5P عمودي پيچ گام گرفتن نظر

 كورس با آمده بدست جابجايي مقدار .بود خواهد مترميلي 7/3×5=5/18

 را منقطع و ريز هايحركت كنترل فرصت اپراتور و نداشته همخواني دستگاه

 لازم زمان ثانيه 10حدود mm200 كورس فرض با يعني دهد،مي دست از

 كوتاهي زمان كه نمايد حركت برعكس يا مينمم به ماكزيمم از ميز تا است

 كمتر با توانمي كوچكتر، هايفاصله به دسترسي و بيشتر كنترل براي. است

- حركت گشتاور، افزايش ضمن تسمه، و پولي توسط دور الكتروموتور نمودن

 دو از منظور اين براي. نمود ايجاد را دقيق و ريز صورت به نيز را سريع هاي

 ميز متحرك قسمت در حائل صفحه روي و شده استفاده 3 نسبت با پولي

  . است گرفته جاي ربات

   طراحي گيربكس ثانويه -6- 2

 با خروجي و ورودي ساده دنده چرخ دو از متشكل ثانويه گيربكس طوركلي به

 و بيشتر فاصله ايجاد جهت واسط عنوان به هرزگرد دندهچرخ يك و سه نسبت

 علت چند. باشدمي گيربكس خروجي و ورودي چرخش ساختن جهت هم

 به و كمتر دور ايجاد اول: علت .دارد وجود ثانويه گيربكس از استفاده براي

 نيروي با بتواند و اپراتور دستي، هايحالت در تا بيشتر، گشتاور اندازه همان

 .نمايد اعمال دستي محركه توسط را دلخواه هاياندازه بيشتر، دقت و كمتر

 نسبت شدن كم با يعني ورنيه در كوچك هاياندازه آوردن دست به: دوم علت

 دور يك اندازه به كوچكتر مقياس با و شده كمتر نيز هاچرخش مقدار دور،

 ورنيه محيط حالت اين در پس. كندمي جابجا را ميز ورودي، شفت چرخش

: سوم علت .رودمي بالا ميز حركت دقت و شده تقسيم هاي كوچكترقسمت به

 نيز ورنيه شفت كه دستي محركه با حلزوني گيربكس ورودي بين فاصله ايجاد

  . دارد قرار آن روي

  ورنيه  شفت و غلافي طراحي -7- 2

 گيربكس خروجي پوسته روي و شده ساخته فلنجي بصورت ورنيه غلافي

 در ورنيه شفت و بوده بلبرينگي بنديياتاق سيستم داراي و شده نصب ثانويه

 كوپل خار توسط ثانويه گيربكس وجيرخ محور به و گرفته جاي آن داخل

 آن خطوط و باشدمي mm 2و  360° هر ازاء به ورنيه بنديتقسم. است شده

 را ميز حركت دقت كه آن فاصله كوچكترين و شده حك تقسيم دستگاه در

  . است شده محاسبه mm05/0 دهد،مي نشان

  سريع حركت ايمني سيستم -8- 2

- نيمه حالت يك كه ،متحرك ميز جابجايي نحوه بودن حالته دو به توجه با

 حركت ديگري و گرددمي اعمال الكتروموتور توسط و ميز برقي و اتوماتيك

 براي گردد،مي تامين ثانويه گيربكس خروجي از كه دستي محركه توسط ميز

 استفاده پيستون فنر سيستم از يكديگر با حالت دو تلاقي عدم و بيشتر ايمني

 درگير حين در كه باشد طوري بايد نيماي سيستم عملكرد. است گرديده

 يا گردد قطع حتماً Z– يا Z+ سمت به سريع حركت دستي،ةمحرك بودن

 درون و ورنيه راهگاه انتهاي در فنري منظور اين براي. درآيد خلاص بصورت

 قطعه و شده وصل پيستوني ةقطع يك به و شده گذاشته كار آن شفت

 محركه همواره فوق پيستون فنر و گرفته جاي شفت سوراخ داخل پيستون

 اپراتور جلو، به آن فشار و دسته جااندازي با تنها و راندمي عقب به را دستي

 را گيربكس خروجي يا ورنيه شفت و كرده درگير را دستي محركه تواندمي

 پيستون و فنر دست، فشار رفتن بين از با. درآورد چرخش به دستي بصورت

 كترح اعمال با و آيددرمي خلاص بصورت و رانده عقب به را دستي محركه

 و گرددمي جابجا و گرفته شتاب ميز پائين، و بالا هايدكمه توسط ترسريع

 آن راندن عقب به توجه با ورنيه راهنماي از محركه دسته كه حاليست در اين

 ايجاد خطري نوع هيچ و شده آويز آزاد بصورت پيستون، و فنر طرف از

  .كرد نخواهد

  طراحي ساير قسمتهاي ميز ربات -9- 2

آن طراحي و ساخته ساير اجزاء مجموعة ميز نيز از جهت عملكرد صحيح 

   شود:ها اشاره مياند كه به اختصار به آنشده

هاي ، پايهقسمت پنجكاري دستگاه شامل كاري و گريسهاي روغنسيستم

قابل تنظيم جهت هماهنگ نمودن و تراز كردن ميز ربات با دستگاه اصلي، 

بليت قيد و بندهاي واسط جهت ارتباط و اتصال ميز ربات با دستگاه اصلي با قا

هاي فازها و ها و چراغتنظيم در روي دو محور، تابلوي برق شامل كليدها و رله
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هاي حد بالا و پائين ميز ها و كنترلمدار الكتريكي، ميكروسويچ كه فرمان

صورت پيچي و پشتي ميز عهده دارند، كاورهاي جلويي بهمتحرك را به

 كاريگريس و كاريروغن هايسيستممتحرك با سيستم لولايي و پيچ فلكه، 

  .دستگاه

  تحليل سفتي و طراحي مقاومت مصالحي ميز -3

پس از انتخاب و طراحي قطعات مختلف ميز، بايستي در مورد نحوة انتخاب 

هاي لازم انجام شود تا مشخص شود كه سازه از حيث ابعاد اجزاء ميز بررسي

  د.باشمقاومت در مقابل نيروها و وزن سازه داراي سفتي كافي مي

سازه در مقابل افزار انسيس جهت تحليل سفتيبراي اين منظور، از نرم

كاري وارد بر ميز سازه است، نيروهاي خارجي، كه نيروهاي وزن و ماشين

افزار كتيا انجام و به محيط انسيس سازي در نرماستفاده شده است. مدل

اين دهد. در سازي در انسيس را نشان ميمدل 3منتقل شده است. شكل 

  شكل ميز در بالاترين موقعيت و بدترين شرايط خود قرار داده شده است.

قسمت مجزا، شامل قسمت بالايي و پائيني  سازي اجزاء ميز به دودر اين مدل

توانند بدون اتصال جوشي حركت اند و نسبت به هم ميبندي شدهتقسيم

افتد كه در داشته باشند. تماس دو قسمت در محل دو كشويي ميز اتفاق مي

  1سازي و مشخصة عدم جدايشهاي تماسي مدلافزار انسيس با الماننرم

ها انتخاب شده است. مدول الاستيسيته، مدول يانگ و دانسيته براي آن

مربوط به جنس فولاد جهت حل در نظر گرفته شده است. نوع المان كه براي 

جه به سادگي باشد. با تومي Node 20 187بندي در نظر گرفته شده مش

زني بدون ريز كردن انجام گرفته است. با تعريف شرايط مدل، امكان مش

مرزي جابجايي و نيرويي مطابق حالت واقعي ميز، كه در آن ميز از كف و از 

اند و همچنين وزن ها و ستون اصلي دستگاه مقيد شدهچهار طرف توسط پايه

ر روي ميز وارد شده است. كاري به صورت بار گسترده بميز و نيروهاي ماشين

هاي ميز ها و تنشسپس تحليل استاتيكي ميز انجام و نتايج تغيير شكل

اي از تحليل جابجايي را در ميز طراحي نمونه 4استخراج شده است. شكل 

 kg كه از شكل مشهود است تحت بارگذاريطوريهدهد. بشده نمايش مي

شود. نقاط جابجايي ديده ميميكرون جابجايي در ماكزيمم  13تنها  200

هاي نر و مادگي هاي تماسي، بين قسمتهمچنين با توجه به تعريف المان

  گونه اتصالي بوجود نيامده است.ها هيچريل

  خورد تغيير شكل نسبي تنها نقطة ضعفي كه در طراحي حاضر به چشم مي

  
 سازي مورد استفاده در انسيسمدل 3 شكل 

                                                                                                                                  
1. No seperation 

باشد. به دليل نداشتن حائل بين دو كشويي مي Yي سازه در جهت محور عرض

اين مشكل به خوبي مشخص است. با اعمال تغييرات و استفاده از  5در شكل 

 رفع شده است 6حائل بين دو كشويي اين مشكل مطابق شكل 

 مرحلة ساخت ميز -4

پس از طراحي مقاومت مصالحي و اجزاء ميز، نوبت به ساخت آن رسيده  

نمايش داده شده است. در اين  7فرم نهايي ميز ساخته شده در شكل .است

توضيح داده شده در شكل  2هاي مختلف ميز كه در بخششكل قسمت

  نمايش داده شده است.
  

 
  ميكرون ميز 13نتايج تغيير شكل كلي ماكزيممي  4شكل

  

  Yميكرون در جهت محور 2 نتايج تغيير شكل ميز به ميزان ماكزيمم 5شكل

  
پس  Y ميكرون در جهت محور 1نتايج تغيير شكل ميز به ميزان ماكزيمم  6شكل   

  هااز ايجاد حائل بين كشويي
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  ميز ساخته شده 7شكل   

 آزمايش عملي ميز و مقايسه آن با نتايج تحليل اجزاء محدود -5

پس از انجام مراحل ساخت و مونتاژ نهايي ميز، به منظور بررسي كيفيت  

هاي عملي بر روي ميز انجام شده است. مقايسه نتايج آزمايشعملكرد آن، 

ها با تحليل اجزاء محدود و آزمايش عملي در دو حالت متفاوت در تغيير شكل

نشان داده شده است،  8كه در شكلنشان داده شده است. بطوري 1جدول

  روي ميز دستگاه قرار داده شده و ميزان تغيير شكل در جهت kg 200وزنة 
   

  
به ميزان ماكزيمم  Zدر راستاي محور  آزمايش عملي تغيير شكل سازه ميز 8شكل   

  ميكرون11

  مقايسة نتايج تحليل اجزاء محدود با نتايج عملي در تغيير شكل ماكزيمم ميز  1 جدول

تغيير شكل در راستاي 

 محور عمودي

  نتايج انسيس
 m)µ( 

نتايج آزمايش عملي 
m)µ(  

  kg 100  11  9 در بارگذاري

  kg 200  13  11 در بارگذاري

 

گيري شده است. مقايسه نتايج بين دو عمودي توسط ساعت انديكاتور اندازه

دهد. اختلاف موجود به روش تعيين تغيير شكل سازه تفاوت كمي را نشان مي

 باشد.افتد، ميافزار انسيس اتفاق ميسازي كه در نرمدليل خطاهاي مدل

 گيريبحث و نتيجه -6

كار واقعي طراحي مقاومت مصالحي و اجزاء يك ميز يك در اين مقاله مراحل

ابزار تا ساخت و كنترل نهايي آن به صورت كاملاً درجة آزادي ربات ماشين

عملي توضيح داده شده است. در قسمت طراحي و انتخاب قطعات، دلايل و 

نجام شده است. در قسمت هاي مورد نظر طراحي، تشريح و طراحي اگزينه

افزار انسيس طراحي مقاومت مصالحي و تحليل سفتي، با استفاده از نرم

سازي مورد نظر اجرا تحليلها انجام شده و با تشخيص نقاط ضعف سازه بهينه

ها براي تأئيد طراحي انجام شده است. پس از اطمينان از شده و مجدداً تحليل

ونتاژ اجزاء آن انجام شده و در نهايت نتايج طراحي، ساخت قطعات ميز و م

جهت اطمينان از كيفيت ميز ساخته شده، آزمايش عملي با قرار دادن وزنه و 

ها در جهات مختلف ميز انجام شده است. نتايج گيري ميزان جابجايياندازه

ميكروني را  2اين آزمايش در مقايسه با نتايج طراحي اختلاف بسيار ناچيز 

ها و دقت ساخت مجموعة ميز اكي از دقت انجام تحليلدهد كه حنشان مي

 اي با لقي بسيار جزئي حاصل شده است.  باشد كه سازهمي
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