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 كلمة شكر

 

 ( الصالحاتالذي بنعمته تتم لله الحمد ) 

 

 تم إنجاز هذا العمل. الحمد والشكر لله رب العالمين الذي بفضله وعونه

والشكر الجزيل للمشرف العلمي الأستاذ الدكتور محمود بني المرجة والمشرف المشارك الدكتور 

 نافع عفاش اللذين لم يدخرا جهداً في مساعدتي لإتمام هذا البحث.

 كما أتقدم بالشكر والامتنان لكل من ساعدني في إنجاز هذا العمل.
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 الملخّص 

 

تألف هذه تتم تصميم وتنفيذ قبضة روبوتية بالاستفادة من أسلوب العض والابتلاع في فك الأفعى. 

والفك  ((4bar رباني المحاورالقبضةةةةةةةةةةةةةةة من فوينو الفك العلو  وهو نبارة نن مو  من ميوانيمم 

ممتا بيريقة تسةةةمل للفك بالتمدد الأانبي من أأ  اسةةةتيعاب الأحأام  السةةةفلي نبارة نن قيعتين صةةةب

تم ت يتم تحريك الفوين العلو  والسةةةةةةةفلي بواسةةةةةةةية ميوانيمم سةةةةةةةاند  مرفقي لو  من الفوين.الوبيرة. 

راسةةةةةةةةةة دقيادة هذه القبضةةةةةةةةةةة وو  بمفع  وحيد نن يري  ميوانيمم برةي ب صةةةةةةةةةةامولة. بعد ذلك تم 

. MatLabلةةةةةة االنموذ  الهندسي المباشر والعوسي للقبضة وقمنا بتمثي  هذه العلاقات نلى برنامج 

ثم قمنا بدراسةةةةةةةةةة القوك السةةةةةةةةةتاتيوية للميوانيمم و تحديد العمم والاسةةةةةةةةةتيانة الميلوبة للمحرك  تمام 

 يويةةةة للميوةةةانيممنمليةةةة القبض. متةةةامةةةاك تم التةةةأوةةةد من النتةةةالج نن يري  يأرا  المحةةةاوةةةاة الةةةدينةةةام

 .Inventorباستمدام برنامج الة 

 

 قبضة، ميوانيمم ساند  مرفقي، محاواة ديناميوية.و الولمات المفتاحية
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Abstract 

 

Inspired by the bite and swallowing function of a snake’s mouth, a robot 

end‐effector grabbing mechanism was designed and implemented. This 

gripper consists of two jaws: the upper jaw consists of a double four-bar 

linkage mechanism and the lower jaw mechanism consists of two pieces 

designed to allow the jaw to extend laterally to accommodate the large sizes 

of the loads. The upper and lower jaws are moved by a slider-crank 

mechanism for each of the jaws. This gripper driven as a whole by a screw-

bolt mechanism. The direct and invers geometry of the gripper were studied. 

Where these relationships were represented on the Matlab program. Then 

we studied the static forces of the mechanism and determine the torque and 

power required for the motor to achieve the gripping process. Then the 

results were confirmed by performing the dynamic simulation of the 

mechanism on the inventor program. 

 

Keyword: gripper, slider-crank mechanism, dynamic simulation. 
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 الفصل ______________________________________

         

 التعريف بالبحث             

 نعرض في هذا الفصل تعريفاً بموضوع البحث.                 

 

 مقدمة عامة: -3
نتيأة للتيور الصناني الوبير، ظهرت الحاأة يلى تقنيات ووسال  متيورة ، توون قادرة نلى ينأام نمليات 

 والتصنيع بممتلف أأمالها بوفا ة نالية وسرنة وبيرة لوي تغيي الحاأات المتمايدة للمنتأات الصنانية. ا نتا 

تلك الحاأة أدت يلى تيوير أدوات قادرة نلى القيام بالمهام الميلوبة دون الحاأة للمتابعة الدالمة من العام  
 ي تستمدم هذه الأدوات.البشر ، مما ماد بشو  وبير في القدرة التصنيعية للمنشآت الت

وانت هذه الأدوات في البداية نبارة نن أنظمة بسيية قادرة نلى يتمام مهمة واحدة في ةالب الاحيان مث  أنظمة 
الفرم الميوانيوية التي تعتمد نلى الشو  أو الحأم للفرم بحيث أنها تقوم بفرم ةرض محدد، أو الانظمة الميوانيوية 

 (.(1.1)ق  الاأما  المصنعة ضمن أقسام المصانع )الشو  الممصصة للنق  حيث تقوم بن

 

.: أنظمة النقل، السيور(3.3) الشكل  

1 
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لون مع ميادة التقدم التقني هذه الأدوات لم تعد وافية لتلبية الحاأات الصنانية حيث ظهرت الحاأة يلى أن توون 
 الآلات تمتام بمرونة أنلى وقادرة نلى القيام بمهام أوثر تعقيداك.

ومع التقدم العلمي في المأا  الروبوتي تم تيوير الأذرع الروبوتية لتصبل العنصر الأوثر فانلية بين ممتلف 
 الات.أالآلات لتنتشر بشو  وبير في أميع الم

 الأذرع الروبوتية: -6
الذراع الروبوتية نموماك هي آلة تحاوي في حروتها حروة الذراع البشرية بحيث يمون أن تقوم بمهام ممتلفة تبعاك 

 ويريقة برمأتها. الذراع وتصميمهلنوع 

ين الذراع الروبوتية نبارة نن مأمونة من الأأسام الصلبة التي تدنى الوصلات المتصلة مع بعضها نن يري  
اص  ندة أنواع منها المفص  الدوراني، المفص  الانسحابي )الانملاقي(، المفص  الورو  المفاص . ولهذه المف

(، وتسمل هذه المفاص  بحروة الروابي بشو  دوراني أو التحرك بشو  1.1وةيرها، وما هو موضل في الشو )
 ميي.

 
 (: أنواع المفاصل.6.3الشكل)
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للتيبي  أو الاستمدام الذ  صممت لأأله ولون من اوثر الأشوا  توأد الأذرع الروبوتية بأشوا  متنونة تبعاك  

(. تتوون fully parallel mechanism( والأذرع التفرنية بالوام  )Serial chainانتشاراك هي الأذرع التسلسلية )

 الذراع التسلسلية من مأمونة من الوصلات التي تتص  و  منها مع سابقتها بنقية ومع لاحقتها بنقية أمرك

ندا أو  وآمر وصلة فتوون متصلة من أهة واحدة. أما الذراع التفرنية فتتوون من مأمونة من الوصلات التي 

 .[2] [1]يمون أن تتص  و  اثنتين منها بأوثر من نقية 

تمتام هذه الأذرع بالمرونة الوبيرة والدقة العالية و بأنها تمتلك فضا  نم  بشو  نام أوسع بوثير من فضا  نم  

 م الآلات الأمرك.معظ

 يمون تقسيم الأذرع الروبوتية يلى أمأينو

 :وهي الأم  المحمو  في نهاية الذراع، حيث أن شو  وتصميم القبضة يحدد الأنما  الممون  القبضة

، حيث يمون أن توون قبضة ثابتة ، بإصبع واحدة، بعدة أصابع متماثلة أو ذات أصابع قابلة بهاتنفيذها 

 للتويف.

  : ن هو الأم  المسؤو  نالبنية الأساسية للذراع من المفاصل والأجزاء المتحركة المختلفة عن القبضة

 فضا  نم  الذراع ومرونتها ويريقة حروتها.

مواناتها تبعاك لنوع القبضة   ق ، حيث يمون أن توون ذراع ممصصة للنالمتصلة معهيتحدد مأا  نم  و  ذراع وا 

بضة قادرة نلى ا مساك وا فلات  تمام مهمة النق  ، وفي هذه الحالة تمتام الأذرع ( حيث تملك ق(1.1))الشو  

 نن السيور بوونها تتيل ميارات حروة أوسع من التي تتيحها السيور، وما يمون أن توون ذراع ممصصة للترويب

 ( تمتلك قبضة ثابتة ، تقوم بعمليات الترويب بسرنة نالية.(1.1))الشو  
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.: ذراع روبوتية ذات قبضة بإصبعين متوازيين مخصصة للنقل(1.3)الشكل   

 

.التجميع: ذراع روبوتية ذات قبضة ثابتة مخصصة لعملية (3.3)الشكل   

 أنماط الأذرع الروبوتية: -6-3

ديدة ننتيأة للتيبيقات الواسعة والمأالات العديدة التي يتم استمدام الأذرع الروبوتية فيها تم تيوير أنواع وأنماي 
 لهذه الأذرع تبعاك للاستمدام ونوع الحروة الميلوبة منهاو
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 نام  انسحابية، دورانية( وبشو وروية و بحسب نوع الروابي فيها )الأذرع الديوارتية، الأسيوانية، ال
 أميع هذه الأنماي تستمدم في مأالات نق  الأشيا  وتوضيعها، وفي نمليات اللحام المؤتمت.

 

 
 بوتات الديكارتية أو المستطيلة.(: الرو 5.3الشكل)

 
 (: الروبوتات الأسطوانية.2.3الشكل)

 

 
 (: الروبوتات الكروية أو القطبية.2.3الشكل)
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  ك انسحابيةو أمر  روبوت سواراو يتألف من رابيتين دورانيتين متواميتين تسمحان بحروة ضمن مستو ،
( المميي الحروي للذراع 8.1يبين الشو ) و  نام في مأا  الالتقاي والتوضيع.شب هذا النوع يستمدم

SCARA . 

 
 .SCARA( المخطط الحركي للذراع 3.3الشكل)

  وأشهرها منصة الروبوتات التفرنيةوStewart Platform             وهي منصة تفرنية بست درأات حرية
ات استمداماتها منصمن أهم وثلاث دورانات( وتوون مقادة بمفعلات انسحابية أو دورانية،  حروات)ثلاث 

 (.(1.1))الشو   (المحاواة ) محاواة نمليات الييران
 

 

 .: روبوت تفرعي لمحاكاة عملية الطيران(9.3)الشكل 

 .الأذرع المأسمة و وهي أذرع تماث  في تصميمها الذراع البشرية ومن أهم استمداماتها الأذرع البديلة 
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 القبضات الروبوتية: -6-6

الروبوتات الصنانية من أهم المسال  الدراسية نند تصميم ودراسة الروبوتات. فهي ممصصة تعتبر قبضات 
 لحم  الأأسام نلى امتلاف شولها وأبعادها. حيث يأب أن تتمتع هذه القبضات بإموانيات وظيفية معينة.

يم هذه وان تصم فالقبضات ونهايات الأذرع هي الأدوات التي يتفان  بها الروبوت مع الوسي المحيي. وولما 
 .النهايات متقناك ولما ماد ارتقا  الروبوت في نمله، ولهذا أصبل تصميم هذه النهايات له أهمية وبيرة يوماك بعد يوم

نوع المحروات  –ندد درأات الحرية  –أهمهاو ندد الأصابع بالوثير من العوام   يتعل  تصميم القبضات
 المستمدمة. 

 منهاو س ممتلفةيمون تصنيف المقابض وفقاك لأس

 حسب المميمات التصميمية .  

 حسب اليبيعة الوظيفيةو وهي تقسم يلى ثلاث أصناف:  

 متعددة الأةراض.  
 ماصة. 

 القبضات متعددة الأةراضو (1

 تشم  المقابض ذات الأصابع الممصصة لتنفيذ مأمونة من العمليات.و 

 و ويمون تصنيف هذا القسم أيضاك يلى ندد من الأصناف
  و[3] الأصابع وتقسم يلىحسب ندد  (1-1

  قبضة بإصبع واحدةو تمتام بسعرها المنمفض لون التيبيقات التي يمونها ينأامها محدودة
 ةالباك تغيير ا صبع ليوالميأب وفي حا  يأرا  أ  تعدي  نلى المهمة الميلوبة من الذراع 

 المهمة الأديدة.
 قبضة بإصبعين وتقسم يلىو 
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o ين يصبعين متماثلParallel) مقتربين أو (حيث تتالف من يصبعين يتحروان معاك (و
ةلا  القبضةلمتباندين(  ، هذه الأذرع تسمل  ((1..1) )الشو  يقوما بعمليتي فتل وا 

بإمساك أأسام متعددة لون في حا  تم تغيير شو  الأأسام الميلوب حملها قد لا 
 .الأصابعتستييع هذه الذراع يتمام المهمة وقد يلمم تبدي  القبضة أو تبدي  

 

 

 متماثلين. : قبضة روبوتية بإصبعين(34.3)الشكل 

o يصبعين قابلين للتويف  Adaptive) و تمتام نن ا صبعبن المتماثلين بوونها تعيي)
درأات حرية أوبر لو  يصبع مما يعييها قدرة أوبر نلى التأقلم مع شو  الأسم 

 (.(11.1) )الشو  المراد يمساوه

 

روبوتية بإصبعين قابلين للتكيف: قبضة (33.3)الشكل   
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  قبضة روبوتية بثلاث أصابعو تعيي هذه القبضة يموانات أوبر من تلك التي بإصبعين
فلات الأأسام ب  تعيي مرونة أوبر في العم  وتقسم  حيث لا تقتصر مهامها نلى يمساك وا 

 وما في حا  القبضات ذات ا صبعبن يلىو
o قبضات ذات أصابع متوامية. 
o  ((11.1)أصابع قابلة للتويف )الشو قبضات ذات. 

 
 : قبضة بثلاث أصابع قابلة للتكيف(36.3)الشكل 

  قبضات روبوتية بأوثر من ثلاث أصابعو تمتام هذه القبضات بوونها قادرة نلى تغيية
 مأا  واسع أداك من المهام وقدرة وبيرة نلى التأقلم مع أنماي نم  ممتلفة.

 

 .أصابع تشبه اليد: قبضة بخمس (31.3)الشكل 
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حسب ندد القبضات المروبة نلى المناولاتو العضو العام  متعدد القبضات يسمل بتنفيذ ندة  (1-1
 نمليات بنفس الوقت. 

 المار  التصنيف حسب أسلوب القبض للأأسامو ويوون القبض يما من الدام  أو من  (1-1
 (.11.1الشو )

 

 
 (: أنواع عملية القبض.33.3الشكل)

 : القبضات الماصة (1

في بعض الحالات نوون مأبرين نلى العم  مع أأسام وبيرة الحأم أو بالعوس رقيقة. بالنسبة لأصابع القبضة 
في هذه الحالات استمدام القبضات الماصة. وهي نلى أشوا  وثيرة لا يمون حصرها لذا فإنه من الأوثر فعالية 

  سنورد فيما يلي بعض التصاميم الماصة لمقابض الروبوتاتو
o وية. نسبيا ذات السيوح المست كبيرةبماصات هواليةو تستمدم نند لقي القيع ذات الوت  الغير  لواقي

 حيث تمسك القيع بفض  الململة الناتأة تحت الماص.
o  لاقي مأهم بحساسات لمراقبة قوة القبضو يستمدم هذا اللاقي لتأنب تشويه الأأسام ةير القاسية نند

  .مسوها
o دم نندما يراد مسك الأأسام المعقدة .لاقي ذو نناصر مرنةو يستم 
o يستمدم هذا النوع من أأ  التقاي الأأسام التي تملك شو  : لاقي من أأ  الأأسام التي تملك شو  وأس

الوؤوس، و يتم الالتقاي نن يري  ضخ الهوا  المضغوي في فراغ العنصر المرن المنفذ للاقي المصنوع 
داملي للأسم و تحص  نملية تلاص  مما يؤد  يلى من واوتشوك فيتمدد و يضغي نلى السيل ال

 . مسوه
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القبضات العامةو هذا الصنف يسمل بتنفيذ مأمونة وبيرة من العمليات والقبض والنق  للأأسام من موان  (1
 لآمر.

 طرق العض عند بعض الحيوانات المفترسة: -1
التي تحتو  نلى أنياب، بحيث يساند وأودب الأنيابِ  الحيوانات المفترسةتعدُّ قوة الفكّ من أهم القدرات التي تمتولها 

 يادة تحوّمها بالفرالس نند نملية الصيد.يلى أانب قوة الفكّ نلى م 
 فيما يلي أسما  بعض الحيوانات التي اشتهرت بعضاتها الفتاوةو

 يصنف من بين أوثر الحيوانات المميتة في العالم، ويمتام بحدة أسنانه القادرة نلى امترا   :التمساح
وثر فتواك يسته، مما يأعله الأأنسأة الأسم والتشبث فيه، ومن ثم يقوم بدوراته المعروفة ليحن نظام فر 

 بين حيوانات العالم.
لفك، ؤولة نن يةلا  ايعتقد أن القوة الوبيرة لهذه العضة، تعود بشو  نام يلى العضلات الهاللة المس

 ) .(1..1الشو ) (( المعروفة باسم العضلة الأناحية) ماصة العضلة

 

 .: تركيبة الفك السفلي عند التمساح(35.3)الشكل

  ينتشر هذا القرش نلى أميع شوايئ العالم تقريباك، ولونه يتواأد بوثرة في سواح   :القرش الأبيضفك
وشوايئ مدينة ميامي، وأنوب أفريقيا وأستراليا، ولديه قدرة نالية تمونه من ا حساس بفريسته، وهو قادر 

 نلى قت  فريسته بعضة واحدة.

https://weziwezi.com/%D8%A3%D8%A8%D8%B1%D8%B2-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%B4%D8%A9/
https://weziwezi.com/%D8%A3%D8%A8%D8%B1%D8%B2-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%B4%D8%A9/
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 وور أو الفهد، هو من فصيلة القيي السنورية، ولديه أقوك النمر المرقي أو المعروف بالأا :النمر المرقط
  نضة بين فصيلته من القيي.

 هذا الحيوان لا يعيش يلا في مناي  السافانا وأنوب أفريقيا، ولديه نضة قوية  :الضبع أو الكلب الأفريقي
 قادرة نلى الوصو  يلى نظم فريسته ووسرها من أو  مرة.

 يعيش في المرتفعات الأبلية، الصحار ، والأراضي العشبية، لديه  :رالذئب الرمادي، أو الذئب الأحم
تلاف أنسأة أسم فريسته وصعوبة نموها في حالة النأاة.  نضة تقوم بتهتيك وا 

 فريسته الرةم من قوة نضته يلا أنه يقتوبيتواأد في الصحرا  الوبرك أنوب أفريقيا، وأستراليا،  :الأسد  
 الية.نن يري  منقها من القصبة الهو 

 يتواأد الدب في مناي  وثيرة من العالم وتتنوع صفاته حسبها، فهناك الدببة القيبية، ودببة الغابات  :الدب
الميرية، والدببة المتواأدة في أنوب أميرة ألاسوا، لدك الدب نضة قوية أداك ففوّاه متينان قادران نلى 

  .تنهيش أسم فريسته
 :أو  الأنشاب وهو يقضي معظم أوقاته دام  المياه ةير هو حيوان نباتي يعيش نلى  فرس النهر

المرتفعة المنسوب، ويتواأد في الأنهار والبحيرات، نلى الرةم من وون هذا الحيوان نباتياك يلا أنه نند 
 تعد  أحد نلى منيقته يهاأمه بفويه القويين مما يتسبب بقتله أو سح  نظامه.

 :تلدغ فريستها بيريقتينو الأفعى 
 الأنياب السامة المتحرّوةو وهي أسنان حادّة مأوّفة، تيب  نلى الفريسة وتحقن السمّ في أسدها، -1

 ، تصبل مهيّأة للدغ، وهذا النوع من الأفاني سامّ أداك.افمه الأفعىفتل توهذه الأنياب ذات محور، ونندما 

ذات الأنياب السامّة الثابتة تعض ولا تلدغ، لأنّ أنيابها الملفية  الأفانيالأنياب السامّة الثابتةو  -1
تحتو  نلى شقو  يولية لتمرير السمّ يلى أسد الضحيّة، وتحتا  يلى ا مساك بالفريسة لتمرير السمّ 

 .أقّ  ميورة الأفانييلى أسدها، وهذا النوع من 

 مواصفات فكوك بعض الحيوانات : -1-3
 مواصفات فووك بعض الحيواناتو مقارنة بين فيما يلي
 فرس النهر: 

o  درأة. .18يتميم بماوية فتل وبيرة تص  الى 
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 الأسد: 
o للفوين يتميم بقوة نض وبيرة و لون بماوية فتل صغيرة. 

 التمساح: 
o .يتميم بقوة نض وبيرة مع ثباتية الفك السفلي 

 الأفعى: 
o  درأة ..1تتميم بماوية فتل تص  يلى. 
o للفك السفلي قابلية التمدد الأانبي. 
o تتميم بوأود أنياب ضمن الفك لتساهم في ميادة القوة وا حوام نلى الفريسة. 

 
 :الهدف من البحث -3

 والمشاو  التي تواأهنا في القبضات الروبوتية هي أهمبما أن 
o الممون حمله محدودية الومن.  
o .محدودية الحأم الممون التقايه بواسية هذه القبضات 

 تحق  المواصفات التاليةوهو تصميم وتنفيذ قبضة روبوتية صنانية  البحثهذا  من هدفاللذلك وان 
   تحقي  أوبر حأم فضا  نم  ممون )نسبياك تبعاك لحأم القبضة( بهدف ا مساك بأأسام ذات أشوا

 وحأوم وبيرة.
   المحرواتمبقادة بالحد الأدنى من. 

 العض عند الحيوانات:اختيار الميكانيزم المناسب بالاستفادة من طريقة  -5
 التركيب الداخلي للأفعى: م اختيار الأفعى وذلك بسببت

تتميّم الأفاني بالتصميم الفريد لهَيولها العظميّ وماصة الراس الذ  يبوفّر لها المرونة، والقبدرة نلى الحروة حيث 
مفاص ، وما   نلى الوثير من الوتتويّف الأفاني لالتهام فريسةٍ أوبر من حأمها بثلاث مرّات؛ وذلك لأنَّها تَحتو 

أنّ وّ  فكٍّ يتووّن من قيعتين ةير مبلتحمتين من الأمام، وتوون نظام الفك متّصلةك بالأمأمة بشو  فضفاض 
، وهذا تَويُّفٌ مبهم يسمل ((1..1)الشو ) بواسية أربية قابلة للتمدّد ممّا يسمل للأفعى بفتل فمها نموديّاك وأانبياك 

  .[10-4] ندما يبتلع الثعبان فريسةك وبيرةللفوين بالتوسّع ن
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لذلك فإن دراسة فك الأفعى له أهمية  .((1..1)الشو ) ..1°با ضافة يلى أن فم الأفعى يمون أن يفتل بماوية 
وبيرة في مأالات البحث العلمي، وبنا ك نلى ذلك فإن دراسة تشريل الوالنات الحية ونلم حروتها هي الأساس 

 . [14-11]النظر  لدراسة ميوانيمم يحاوي حروة فك الأفعى

 

 
 زاوية الفتح العظمى في فك الأفعى.: (32.3)الشكل

 

 
  الأربطة القابلة للتمدد التي تصل عظام الفك.: (32.3)الشكل
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 الدراسة المرجعية: -2
أمونة من قام م فقد التصميم الميوانيوي لفك مشابه لفك الأفعىبالماصة  حسب الدراسات المرأعية السابقة

( بدراسة Zijuan Liu, Jian Fei, Zhuang Fu and Weixin Yan  ,Yanzheng Zhao, 1.11) الباحثين
لو  أانب من  أسلاك فولاذية .بواسية تم تحقيقها حروة الفك حيث أن  .[15] التصميم الميوانيوي لفك الأفعى

 .لتأمين حروة الفوين العلو  والسفلي محروات . واسيةيقاد هذا الميوانيمم بو  .أانبي الفك
 دفتر الشروط الوظيفية: -2

 ((و1.1الى تحقي  دفتر الشروي الوظيفية التالي )الأدو ) البحثنسعى ملا  هذا 
 الشرط النوع
 

 الوظالف
 القدرة نلى يمساك أأسام بأشوا  ممتلفة ) أسيوانة، ورة، موعب، قرص،... (.

 .Kg 15القدرة نلى يمساك أأسام ذات أومان تص  يلى 
 .11°-°150الماوية التي يفتل بها المقبض هيو 

 .mm 500-400اليو  الولي للقبضة هوو  الهندسيةالأبعاد 
 , محرك ميو (DCمحرك حسب المتوفر ضمن السو  المحلية ) محرك تيار مستمر المحرك

 (: دفتر الشروط الوظيفية.3.3الجدول)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ثانيلفصل الا 

النمذجة الهندسية والحركية  

 المُقترحللميكانيزم 
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 الفصل ______________________________________

         

  للميكانيزم المُقترح ةة و الحركيّ النمذجة الهندسيّ       

نعرض ضمن هذا الفص  آلية العم  والنمذأة الهندسية والحروية للميوانيمم المقترح. وما     
سوف نقوم بتمثي  نلاقات النموذ  الهندسي المباشر والعوسي، والتأود من هذه النتالج نملياك 

البيانية ومقارنة  اتبواسية امتيار مأمونة قيم نشوالية من المميي Inventorنلى برنامج 
 هذه القيم مع التصميم. 

 

 آلية عمل الميكانيزم المقترح: -3
ضمن تصميمنا المقترح نسعى  يأاد آلية لقيادة حروة الفك بواسية محرك واحد فقي وبشو  يضمن تمامن الحروة 

 للفوين العلو  والسفلي والناب و تحقي  نملية القبض الصحيحية. 
 .الابتلاع –العض  –و الفتل هي تنقسم يلى ثلاث حروات اساسيةحروة فك الأفعى حيث أن 

  2013تصميم القبضة الروبوتية نلى برنامجتم  ومناقشتها مأمونة من المقترحاتوضع وبعد  بنا ك نلى ذلك
Inventor ( (،1.1)الشو) ميوانيمم رباني  حيث تتألف هذه القبضة من فوينو الفك العلو  هو نبارة نن
نلى  نبارة نن قيعتينالفك السفلي أما بما يضمن تمامن الحروة بين الناب والفك العلو ،  4bar) الوصلات )
الأم  الأيمن والأيسر للفك السفلي و ذلك لضمان أن بشو  قوس في الأمام  مأرك مفتوحمع  L شو  حرف

ابضية. بواسية صفالل نيتحروان حروة أفقية متناظرة لاستيعاب حأم الحم  مع وأود ماصية ا رأاع النابضي 
حريك الفوين العلو  يتم ت يحاوي ماوية الفتل نند فك الأفعى. بشو الفتل بماوية وبيرة  ته نلىيتميم الفك بقدر 

تتم قيادة هذه القبضة وو  نن يري  ميوانيمم برةي ب  .لو  منهما والسفلي بواسية ميوانيمم ساند  مرفقي
 .مبقاد بمحرك واحد صامولة

 .قبضة روبوتية تحاوي حروة فك الأفعى بمبفع  وحيدقد حققنا تصميم  و بذلك نوون

2 
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 .لقبضة الروبوتيةالم قترح لالتصميم الميكانيكي  :(3.6)الشكل

 

 .المخطط الانفجاري لميكانيزم القبضة الروبوتية :(6.6)الشكل
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 المخطط الحركي للميكانيزم:-6
 والروابي التي يتألف منها.( المميي الحروي للميوانيمم 1.1يبين الشو  )

 

 المخطط الحركي للميكانيزم. :(1.6)الشكل 

 ( أن الأأسام ترتبي فيما بينها بالروابي التاليةو1.1نلاحظ من الشو )
 G1 ( وأسم القبضة الثابت.1بين القيعة ) مفص  متحركو 
 G2 (.2( والقيعة )1بين القيعة ) مفص  متحركو 
 G3 (.3والقيعة )( 2بين القيعة ) مفص  متحركو 
 G4 (.4( والقيعة )3بين القيعة ) مفص  متحركو 
 G5 (.2( والقيعة )5بين القيعة ) مفص  متحركو 
 G6 ( ووذلك مع أسم القبضة الثابت.10( والقيعة )5ربي بين القيعة )ي مفص  متحركو 
 G7 (.8( والقيعة )7بين القيعة ) مفص  متحركو 
 G8 (.4)( والقيعة 8بين القيعة ) مفص  متحركو 
 G9 (.7( والقيعة )9بين القيعة ) مفص  متحركو 
 G10 (.9( والقيعة )10بين القيعة ) مفص  متحركو 
 G11 ( وأسم القبضة الثابت..بين القيعة ) مفص  انسحابيو 
 G12 (..1( والقيعة ).بين القيعة ) مفص  متحركو 
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، ويتوون الفك السفلي من 1,1,1,1 القيعالفك العلو  يتوون من حسب المميي الحروي الساب ، نأد أن 
، والميوانيمم 8,.، ويتوون الميوانيمم الساند  المرفقي المتص  بالفك العلو  من القيعتين .1,.القيعتين 

 . .1,1الساند  المرفقي المتص  بالفك السفلي من القيعتين 
العلو  والرابية الدورانية الثابتة ( من الفك 1( التي تربي بين القيعة ).لتحقي  حروة الناب تم يضافة القيعة )

G6 ( (.1.1بحيث يتم تأمين حروة الناب بما يتواف  مع حروة الفوين )الشو) 

 النمذجة الهندسية: -1
 النموذج الهندسي المباشر: -1-3

يعرف النموذ  الهندسي المباشر بأنه مأمونة العلاقات الرياضية التي تربي بين دم  النظام وهو قيمة المفع  
 .ϴ=f(x)التالية:  و نعبر عنه  بالعلاقة ϴوالمر  الذ  هو قيمة ماوية الفتل للفوين العلو  والسفلي  xالانسحابي 

ماوية   ϴ 1الفك العلو  والأمر للفك السفلي، حيث نعرفنميم هنا بين نموذأين هندسيين للقبضة، الأو  لنمذأة 

   fin-2ϴ + 1ϴ = ϴو ماوية الفك السفلي وبالتالي يوون  fin-2ϴالفك العلو  ووذلك 

 

 زاويتا الفكين العلوي والسفلي. :(3.6)الشكل 

 النموذج الهندسي المباشر للفك العلوي: -1-3-3

 ( نلى مأالي نم وD,I,H,Gللفك العلو  )يحو  الميوانيمم الساند  المرفقي القالد 
  الأو و نندما توون النقيةH  تقع بعد النقيةD ( (. 1..)الشو) 
  نندما توون النقية الثانيوH  تقع قب  النقيةD ( (.1..)الشو) 
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حيث من أأ  و  مأا  نم  لدينا نلاقة رياضية توصف النموذ ، والحالة المشتروة توون نندما تقع النقيتان 
H  وD وبالتالي يمون تقسيم مأا  العم  يلى أمأينونلى استقامة واحدة . 

 .((1..)الشو ) ϴ1ϵ[0°,24.5°] مأا  العم  الأو  نندما توون .3

 .((1..)الشو ) ϴ1ϵ[24.5°,75°]مأا  العم  الثاني نندما توون  .6

نلى  Dو Hتوافئ الماوية التي تواف  الحالة المشتروة نندما توون النقيتان    °24.5قيمة الماوية أن حيث 
 استقامة واحدة.

( وما 1..من الشو ) ϴ1ϵ[0°,24.5°]الماوية  يمون استنتا  نلاقة الحالة الأولى للفك العلو  نندما توون
 يليو

 

 ϴ1ϵ[0°,24.5°].المخطط الحركي للفك العلوي عندما  :(5.6)الشكل

 

 ( فتنتج العلاقة التاليةو 1..نيب  نظرية فيثاةورث نلى الشو )

   
2 22

2 1 1 3 1 1cos sinL L X L L     

 تربيع الأقواسونقوم بفك 
2 2 2 2 2 2 2

2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 1cos 2 cos 2 sin sinL L L X X L L L L         

2نضع بدلاك نن 

1sin  الصيغة  2

11 cos و 

 2 2 2 2 2 2 2

2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 1cos 2 cos 2 sin 1 cosL L L X X L L L L          
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  والمتعاوسة با شاراتنحذف الحدود 
2 2 2 2

2 1 1 3 1 3 1 12 cos 2 sinL L X X L L L L       

نعم  الحدود التي فيها الماوية 
1 و 

2 2 2 2

1 1 1 3 1 3 1 22 cos 2 sinL X L L L L X L      

نقسم يرفي المعادلة نلى المقدار
12L X فتنتج المعادلة التاليةو 

2 2 2 2

3 3 1 2
1 1

1

cos sin
2

L L L X L

X L X
 

  
  

 :المعادلة نستمدم اليريقة التاليةلح  هذه 

cos sina b c   

2نلى يرفي المعادلةنقسم  2a b فتصبل المعادلة بالشو  التاليو 

2 2 2 2 2 2
cos sin

a b c

a b a b a b
  

  
 

نفرض أن المقدار
2 2

a

a b
sinهو   Aو المقدار ،

2 2

b

a b
cosهو   A. 

2 2
sin .cos cos .sin

c
A A

a b
  


 

 
2 2

sin
c

A
a b

 


 

1

2 2
sin

c
A

a b
  


 

1

2 2
sin

c
A

a b
  


 

 تبصبل المعادلةو A بتعويض المقدار

1 1

2 2 2 2
sin sin

c a

a b a b
   

 
 



Design of Robot Gripper                                                   يةّ والحركيةّ النمذجة الهندس: الفصل الثاني 

37 

 

 ى هوونأد أن ح  المعادلة الأول الح  الساب  بتيبي 

   

2 2 2 2

3 1 2

1 11
1

2 2
2 23 3

2 1
sin sin

1 1

L L X L

L X

L L

X X

  

  

 

   
    
   

 

 هي أيوا  الميوانيمم الساند  المرفقي الماص بالفك العلو . L1,L2,L3حيث 

 ϴ1ϵ[24.5°,75°]بنفس اليريقة نستييع استنتا  نلاقة الحالة الثانية للفك العلو  وذلك نندما توون الماوية 
 ((و1..)الشو )

 

 ϴ1ϵ[24.5°,75°].المخطط الحركي للفك العلوي عندما  :(2.6)الشكل

   
2 22

2 3 1 1 1 1sin cosL L L X L     

2 2 2 2 2 2 2

2 3 1 3 1 1 1 1 1 1 12 sin sin 2 cos cosL L L L L X L X L         

 2 2 2 2 2 2 2

2 3 1 3 1 1 1 1 1 1 12 sin 1 cos 2 cos cosL L L L L X L X L          

2 2 2 2

2 3 1 3 1 1 1 12 sin 2 cosL L L L L X L X      

2 2 2 2

1 1 1 3 1 3 1 22 cos 2 sinL X L L L L X L       

2 2 2 2

3 3 1 2
1 1

1

cos sin
2

L L L X L

X L X
 

  
 
 

 



Design of Robot Gripper                                                   يةّ والحركيةّ النمذجة الهندس: الفصل الثاني 

38 

 

2 2 2 2

3 3 1 2
1 1

1

cos sin
2

L L L X L

X L X
 

  
 


 

   

2 2 2 2

3 1 2

1 11
1

2 2
2 23 3

2 1
sin sin

1 1

L L X L

L X

L L

X X

  

  


 

   
      
   

 

 النموذج الهندسي المباشر للفك السفلي: -1-3-6

والتي  ϴ2-fin ϵ[0°,50°]و ( نلى مأا  نم L,K,Gيحو  الميوانيمم الساند  المرفقي القالد للفك السفلي )
الرياضية وذلك لتبسيي نمذأة العلاقات ϴ2 ((، حيث تم انتماد الماوية 1..)الشو ) ϴ2ϵ[45°,95°]توافئ 

    عرف حسب العلاقة التاليةووتب 
2ϴ-0ϴ-π=fin-2ϴ 

 بالتالي تصبل العلاقةو و المبقترح(  الميوانيوي )هذه القيمة تؤمذ من التصميم ϴ0=85°حيث أنو 

2ϴ-= 95°fin-2ϴ 
 تبستنتج نلاقة الفك السفلي وما يليووبالتالي 

 

 ϴ2ϵ[45°,95°].المخطط الحركي للفك السفلي عندما  :(2.6)الشكل

 ( وبتيبي  نظرية فيثاةورث تنتج لدينا العلاقة التاليةو1..من الشو  )
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   
2 22

5 6 4 2 4 2sin cosL L L X L     

2 2 2 2 2 2 2

5 6 4 6 2 4 2 4 2 4 22 sin sin 2 cos cosL L L L L X L X L         

 2 2 2 2 2 2 2

5 6 4 6 2 4 2 4 2 4 22 sin 1 cos 2 cos cosL L L L L X L X L          

2 2 2 2

5 6 4 6 2 4 4 22 sin 2 cosL L L L L X L X      

2 2 2 2

4 2 4 6 2 6 4 52 cos 2 sinL X L L L L X L       

2 2 2 2

6 6 4 5
2 2

4

cos sin
2

L L L X L

X L X
 

  
  

   

2 2 2 2

6 4 5

1 14
2

2 2
2 24 4

2 1
sin sin

1 1

L L X L

L X

L L

X X

  

  

 

   
      
   

 

 هي أيوا  الميوانيمم الساند  المرفقي الماص بالفك السفلي. L4,L5,L6حيث 

 النموذج الهندسي العكسي: -1-6

 x = f (ϴ)بالعلاقةو  عوسييعرف النموذ  الهندسي ال

 النموذج الهندسي العكسي للفك العلوي: -1-6-3
 وما يليوϴ1ϵ[0°,24.5°]  للفك العلو  نندما توون لحالة الأولىالنموذ  الهندسي العوسي لنلاقة نستنتج 

 ( فتنتج العلاقة التاليةو 1..نيب  نظرية فيثاةورث نلى الشو )

 

 

   
2 22

1 1 2 3 1 1cos sinL X L L L     

 للتملص من التربيع نقوم بأذر اليرفينو

   
2 22

2 1 1 3 1 1cos sinL L X L L    
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 
22

1 1 2 3 1 1cos sinL X L L L      

 نمتار الح  الموأب فتنتج لدينا العلاقةو

 
22

1 1 2 3 1 1cos sinX L L L L     

بنفس اليريقة نستييع استنتا  نلاقة النموذ  الهندسي العوسي للحالة الثانية للفك العلو  نندما توون 
ϴ1ϵ[24.5°,75°]و 

   
2 22

2 3 1 1 1 1sin cosL L L X L     

   
2 22

1 1 2 3 1 1cos sinX L L L L     

 
22

1 1 2 3 1 1cos sinX L L L L      

 
22

2 3 1 1 1 1sin cosX L L L L      

 
22

2 3 1 1 1 1sin cosX L L L L     

 النموذج الهندسي العكسي للفك السفلي: -1-6-6

 وϴ2ϵ[45°,95°]و التي توافئ  ϴfin ϵ[0°,50°]للفك السفلي نندما توون الماوية النموذ  الهندسي نلاقة 

   
2 22

5 6 4 2 4 2sin cosL L L X L     

   
2 22

4 2 5 6 4 2cos sinX L L L L     

 
22

4 2 5 6 4 2cos sinX L L L L      

 
22

4 2 5 6 4 2cos sinX L L L L     
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 
22

4 2 5 6 4 2cos sinX L L L L     

 النمذجة الحركية:-3
 النموذج الحركي للميكانيزم: -3-3

 وهو مأمونة العلاقات التي تربي سرنة دم  الميوانيمم بالسرنة الماوية للفوين.

 يعيى النموذ  الحروي بالعلاقة التاليةو

 

.

.

.

dx
x

dt

dx d
x

d dt

dx
x

d

x








  

 

 

 

 

 

 نلاقة رياضية حاومة للنموذ  الحروي.لو  حالة من الحالات الثلاثة السابقة لدينا 

 علاقة النموذج الحركي للفك العلوي: -3-3-3

، نقوم أولاك بإيأادϵ1ϴ[°24.5,°0]  يأاد نلاقة النموذ  الحروي للحالة الأولى للفك العلو  نندما توون 1  
 نن يري  اشتقا  العلاقةو

 
22

1 1 2 3 1 1cos sinX L L L L     

نشت  العلاقة بالنسبة للماوية 
1و 

 1

1

dx

d
 


 

  22

1 1 2 3 1 1

1 1

cos sin
dX d

L L L L
d d

 
 

    

 ووٍ  نلى حدك نشت  الحدين
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 1 1 1 1

1

cos sin
d

L L
d

 


  

الحد الثاني   من أأ  سهولة نملية اشتقا  
1

22 2

2 3 1 1

1

sin
d

L L L
d



  
 

  

نفرض أن المقدار  
22

2 3 1 1sinL L L    هو 1u  ونشتقهو 

   
22

1 2 3 1 1sinu L L L    

    
22

2 3 1 1 3 1 1 1 1

1

sin 2 sin cos
d

L L L L L L
d

  

      
 

 

   بفرض أنو 
1

2r u u 

 

 

 بتعويض العلاقات الناتأة نن نمليات الاشتقا  في نلاقة الاشتقا  الأساسية تصبل العلاقة بالشو  التاليو

  3 1 1 1 1

1

1 1
2 sin cos

2

dr
L L L

d u
 


      

  
 

3 1 1 1 1
22

1
2 3 1 1

1 1
2 sin cos

2 sin

dr
L L L

d L L L
 

 
     

 
 

  

 

  

 

3 1 1 1 1 3 1 1 1 1

2 22 2
1

2 3 1 1 2 3 1 1

sin cos sin cos

sin sin

L L L L L Ldr

d L L L L L L

   

  

   
 

   
 

 نلاقة السرنة بالشو  التاليو تصبلومنه 

 
  

 

3 1 1 1 1

1 1 1
22

2 3 1 1

sin cos
sin

sin

L L L
L

L L L

 
  




  

 
 

نلاقة السرنةنعوض  1  وفي نلاقة النموذ  الحروي فتصبل العلاقة بالشو  التالي 

  

 

3 1 1 1 1

1 1
22

2 3 1 1

sin cos
sin .

sin

L L L
x L

L L L

 
 



 


    
   

 

1 1

2 2
1 1 1

2 2

dr d
u u

du du u

 
   

 
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للفك العلو  نندما توون  الثانيةلحالة بنفس اليريقة السابقة نستييع ييأاد نلاقة النموذ  الحروي ل
ϴ1ϵ[24.5°,75°]و 

 1

1

dx

d
 


 

 
22

2 3 1 1 1 1sin cosX L L L L     

  22

2 3 1 1 1 1

1 1

sin cos
dX d

L L L L
d d

 
 

    

 1 1 1 1

1

cos sin
d

L L
d

 


  

 
1

22 2

2 3 1 1

1

sin
d

L L L
d



  
  

بفرض أن:    
22

1 2 3 1 1sinu L L L    

    
22

2 3 1 1 3 1 1 1 1

1

sin 2 sin cos
d

L L L L L L
d

  

      
 

 

بفرض  أنو  
1

2r u u 

1 1

2 2
1 1 1

2 2

d
u u

du u

 
  

 
 

  3 1 1 1 1

1

1 1
2 sin cos

2

dr
L L L

d u
 


      

  
 

3 1 1 1 1
22

1
2 3 1 1

1 1
2 sin cos

2 sin

dr
L L L

d L L L
 

 
     

 
 

  

 

  

 

3 1 1 1 1 3 1 1 1 1

2 22 2
1

2 3 1 1 2 3 1 1

sin cos sin cos

sin sin

L L L L L Ldr

d L L L L L L

   

  

   
 

   
 

 وتب بالشو  التاليوومنه فإن نلاقة السرنة تب 

 
  

 

3 1 1 1 1

1 1 1
22

2 3 1 1

sin cos
sin

sin

L L L
L

L L L

 
  




 

 
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 ونعوض في نلاقة النموذ  الحروي

  

 

3 1 1 1 1

1 1
22

2 3 1 1

sin cos
sin .

sin

L L L
x L

L L L

 
 



 


   
   

 

 :علاقة النموذج الحركي للفك السفلي -3-3-6

 
22

4 2 5 6 4 2cos sinX L L L L     

 2

2

dx

d
 


 

  22

4 2 5 6 4 2

2 2

cos sin
dx d

L L L L
d d

 
 

    

 4 2 4 2

2

cos sin
d

L L
d

 


  

 
1

22 2

5 6 4 2

2

sin
d

L L L
d




  
 

 

   
22

2 5 6 4 2sinu L L L    

    
22

2 3 1 2 6 4 2 1 2

2

sin 2 sin cos
d

L L L L L L
d

  


     
 

 

 بفرض أنو 
1

2r u u 

1 1

2 2
1 1 1

2 2

d
u u

du u

 
  

 
 

  6 4 2 4 2

2

1 1
2 sin cos

2

dr
L L L

d u
 


     

  
 

6 4 2 4 2
22

2
5 6 4 2

1 1
2 sin cos

2 sin

dr
L L L

d L L L
 

 
    

 
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  

 

6 4 2 4 2

22
2

5 6 4 2

sin cos

sin

L L Ldr

d L L L

 

 

 


 
 

 
  

 

6 4 2 4 2

2 4 2
22

5 6 4 2

sin cos
sin

sin

L L L
L

L L L

 
  



 
  

 
 

 ونعوض في نلاقة النموذ  الحروي

  

 

6 4 2 4 2

4 2
22

5 6 4 2

sin cos
sin .

sin

L L L
x L

L L L

 
 



 
 

    
   

 

 النموذج التحريكي للميكانيزم: -3-6

 مأمونة العلاقات التي تربي تسارع دم  الميوانيمم بالتسارع الماو  للفوين.هو 

 يعيى النموذ  التحريوي بالعلاقة التاليةو

   

2

2

2 2

2

22 2

2 2

2
2

2

2

. .

. .

. .

. .

. .

. .

d x
x

dt

d dx d dx d

dt dt dt d dt

d dx d dx d d

dt d dt d dt dt

d dx d dx d

d d dt d dt

d x d dx d

d dt d dt

d x dx

d d

x a





 

 

 

  

 

 

 
 

    

 

 
   

 

   
    

   

   
    

   

 
  

 

 

  
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 علاقة النموذج التحريكي للفك العلوي: -3-6-3

نوأد نلاقة التسارع،  ϴ1ϵ[0°,24.5°]   يأاد نلاقة النموذ  التحروي للحالة الأولى للفك العلو  نندما توون
 يأاد نلاقة التسارع و  1a  نوتب نلاقة السرنة بالشو  التالي من أأ  تسهي  نملية اشتقا  التوابعو 

 
  

 

3 1 1 1 1

1 1 1
22

2 3 1 1

sin cos
sin

sin

L L L
L

L L L

 
  




  

 
 

   
 

 
1

1 1

1

g
f

h


  


  

 1 1 1sinf L   

    1 3 1 1 1 1sin cosg L L L    

   
22

1 2 3 1 1sinh L L L    

 نشت  نلاقة السرنة  يأاد نلاقة التسارعو

      
 

 
1

1 1 1

1 1 1

gd d
a f

d d h


   

  

 
    

 
 

   
       

 

1 1 1 1

1 1 2

1

. .g h g h
a f

h

   
 



 
 

  

 

1 1

1

cos
df

L
d




  

     1 1 1 1 1 1 3 1 1

1

cos cos sin sin
dg

L L L L L
d

   


     

2 2 2 2

1 1 1 3 1 1 1cos sin sinL L L L      

 2 2 2

1 1 1 1 3 1sin cos sinL L L     

  
1

2 22

2 3 1 1

1 1

sin
dh d

L L L
d d


 

   
 
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  بفرض أنو    22

1 2 3 1 1sinu L L L    

  3 1 1 1 1

1

2 sin cos
du

L L L
d

 


    

2

1 3 1 1 1 12 cos 2 sin .cosL L L    

  نفرض أنو  
1

2h u u 

1

2
1 1 1

2 2

dh
u

du u



  

2

1 3 1 1 1 1

1 1

1 1
. 2 cos 2 sin .cos .

2

dh du dh
L L L

d d du u
  

 
   

 

2

1 3 1 1 1 1

22
1

2 3 1 1

cos sin .cos

sin

L L Ldh

d L L L

  

 




 
 

 بالتعويض نأد أن نلاقة التسارع هيو

 

 

      
 

 

2
22 2 2 2 1 3 1 1 1 1

1 1 1 1 3 1 2 3 1 1 3 1 1 1 1 22

2 3 1 1

1 1 1 22

2 3 1 1

cos sin .cos
sin cos sin . sin sin cos .

sin
cos

sin

L L L
L L L L L L L L L

L L L
a L

L L L

  
     


 



 
        

  
    

  
 
 

 

 
    

 

22 2 2 2 2 2 2 4 2 2

1 1 1 1 3 2 3 1 1 1 3 1 1 1 1

1 1 1 3
22 2

2 3 1 1

sin cos sin . sin cos sin .cos
cos

sin

L L L L L L L L L
a L

L L L

      
 



 
        

    
      

 

 نوتب نلاقة التسارع بالشو  التالي لسهولة استمدامها في العلاقاتو

 

 
1 1 1 3

22 2

2 3 1 1

cos

sin

A B C
a L

L L L

 



 
  

    
      
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 حيث أنو

    22 2 2 2

1 1 1 1 3 1 2 3 1 1

2 2 2

1 3 1

4 2 2

1 1 1

sin cos sin . sin

cos

sin .cos

A L L L L L L

B L L

C L

   



 

     
 





 

 بالتعويض تصبل نلاقة النموذ  التحريوي للحالة الأولىو

 

  

 

3 1 1 1 12

1 1 1 13 22
22 2

2 3 1 1
2 3 1 1

sin cos
cos . sin .

sinsin

L L LA B C
x L L

L L LL L L

 
   



  
              
              

 

 

 للفك العلو  نندما توون لحالة الثانيةبنفس اليريقة السابقة نستييع ييأاد نلاقة النموذ  التحروي ل
ϴ1ϵ[24.5°,75°]و 

 
  

 

3 1 1 1 1

1 1 1
22

2 3 1 1

sin cos
sin

sin

L L L
L

L L L

 
  




 

 
 

   
 

 
1

1 1

1

g
f

h


  


  

 1 1 1sinf L  

    1 3 1 1 1 1sin cosg L L L    

   
22

1 2 3 1 1sinh L L L    

 نلاقة التسارع نشت  نلاقة السرنةو يأاد 
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1 1

1

cos
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L
d




 

     1 1 1 1 1 1 3 1 1
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cos cos sin sin
dg

L L L L L
d
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1 1 1 3 1 1 1cos sin sinL L L L      

 2 2 2

1 1 1 1 3 1sin cos sinL L L     

  
1

2 22

2 3 1 1

1 1

sin
dh d

L L L
d d


 

   
 

 

  بفرض أنو    22

1 2 3 1 1sinu L L L    

  3 1 1 1 1

1

2 sin cos
du

L L L
d

 


    

2

1 3 1 1 1 12 cos 2 sin .cosL L L    

  بفرض أنو 
1
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1
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2
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 

 
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        
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 
    

 
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 
        

   
      

 

 

 

 
1 1 1 3

22 2
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sin

A B C
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 



 
  

   
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 نوأحيث 

    22 2 2 2
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1 1 1 13 22
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sin cos
cos . sin .

sinsin
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 
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

  
             
              

 

 علاقة النموذج التحريكي للفك السفلي: -3-6-6
 للفك السفليوبنفس اليريقة السابقة نستييع ييأاد نلاقة النموذ  التحروي 

 والتسارعنلاقة نستنتج 

 
  

 

6 4 2 4 2

2 4 2
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 

 
2

2 2

2

g
f

h


  


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 2 4 2sinf L   

    2 6 4 2 4 2sin cosg L L L     

   
22

2 5 6 4 2sinh L L L    
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      
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  بفرض أنو    22
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 حيث أنو
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 وبذلك نوون قد وصفنا نموذأي القبضة الحروي والتحريوي من ملا  مأمونة العلاقات الرياضية السابقة.

 :MatLabتمثيل علاقات النموذج الهندسي المباشر والعكسي على برنامج  -5
 يلى الوصو  وتم MatLab برنامج الحاومة للنموذأين المباشر والعوسي باستمدام الرياضية العلاقات تمثي  تم

 اللاحقة(. الفقرات ستوضل وما) لها  الممثلة المنحنيات مأمونة
 العملية يمللق ميابقتها من التأود وتم منحني و  من نشوالية نقية أمذ تم المدروسة العلاقات صحة من وللتحق 

  .Inventor برنامج نلى
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 :للفك العلوي التمثيل البياني للنموذج الهندسي المباشر والعكسي للحالة الأولى -5-3  

 ϴ1ϵ[0°,24.5°]  تووننندما بتمثي  العلاقة الرياضية الحاومة للنموذ  المباشر للحالة الأولى للفك العلو  
 (و8.1نحص  نلى الشو )
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2 2 2 2
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2 2
2 23 3

2 1
sin sin

1 1

L L X L

L X

L L
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 

   
    
   

 

 
 (و1.1ووذلك بتمثي  العلاقة الحاومة للنموذ  العوسي نحص  نلى الشو )

 

 
22

1 1 2 3 1 1cos sinX L L L L     
 

 . L1=36mm , L2=34mm , L3=24mmحسب التصميم المبقترح هيو  L1,L2,L3حيث أن الأيوا  
 

 

 .للفك العلوي لنموذج الهندسي المباشر للحالة الأولىل المخطط البياني: (3.6)الشكل 
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 للفك العلوي. لنموذج الهندسي العكسي للحالة الأولىل المخطط البياني: (9.6)الشكل 

لو  من النموذأين المباشر والعوسي نلى وام  مأا  العم ، فمن  أن الح  وحيدمن الشولين السابقين نلاحظ 
 x=5mmأأ  دم  معين نحص  نلى مر  مقاب  وحيد، حيث من أأ  نقية نم  معينة ولتون )

theta=13deg .نلاحظ تياب  الح  بين النموذأين المباشر والعوسي للقبضة ) 

، Inventorبالتحق  نملياك من صحة نقية العم  السابقة من ملا  برنامج الة   (1..1) نقوم وذلك من ملا  الشو 
  5mmactx= ) حيث نلاحظ تياب  النتالج العملية مع القيم النظرية للنموذ  الممثلة نلى المميي البياني

=13.05 deg acttheta.) 

 
  Inventor .التحقق العملي للحالة الأولى للفك العلوي عملياً على برنامج :(34.6) الشكل
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 :للفك العلوي ثانيةالتمثيل البياني للنموذج الهندسي المباشر والعكسي للحالة ال -5-6

نقوم وذلك بتمثي  العلاقة الرياضية الحاومة للنموذ  المباشر للحالة الثانية للفك العلو  نحص  نلى 
 و(11.1الشو )
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3 1 2
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1

2 2
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2 1
sin sin

1 1

L L X L

L X

L L

X X

  
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
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   
      
   

  

 
 (و11.1ووذلك بتمثي  العلاقة الحاومة للنموذ  العوسي نحص  نلى الشو )

 

 
22

2 3 1 1 1 1sin cosX L L L L     
 

 

 للفك العلوي. لنموذج الهندسي المباشر للحالة الثانيةالمخطط البياني ل :(33.6)الشكل 
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 للفك العلوي. العكسي للحالة الثانية لنموذج الهندسيالمخطط البياني ل :(36.6)الشكل 

لو  من النموذأين المباشر والعوسي نلى وام  مأا   أن الح  وحيدنلاحظ هنا وذلك من الشولين السابقين 
العم  للحالة الثانية، فمن أأ  دم  معين نحص  نلى مر  مقاب  وحيد، حيث من أأ  نقية نم  معينة ولتون   

(x=15 mm, theta=59.5degنلا ) .حظ تياب  الح  بين النموذأين المباشر والعوسي للقبضة 

( بالتحق  نملياك من صحة نقية العم  السابقة من ملا  برنامج الة 11.1نقوم وذلك هنا من ملا  الشو )
Inventor حيث نلاحظ تياب  النتالج العملية مع القيم النظرية للنموذ  الممثلة نلى المميي ،

 (. 59.51degacttheta ,=15mmactx=البياني)

 
 .inventorالتحقق العملي للحالة الثانية للفك العلوي عملياً على برنامج  :(31.6) الشكل
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 :للفك السفليالتمثيل البياني للنموذج الهندسي المباشر والعكسي  -5-1

 (و11.1الشو )نقوم وذلك بتمثي  العلاقة الرياضية الحاومة للنموذ  المباشر للفك السفلي فنحص  نلى 
 

   

2 2 2 2

6 4 5

1 14
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2 2
2 24 4

2 1
sin sin

1 1

L L X L

L X

L L

X X
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 

   
      
   

 

 

 (.1..1للنموذ  العوسي نحص  نلى الشو ) ووذلك بتمثي  العلاقة 

 
22

4 2 5 6 4 2cos sinX L L L L     

 . L4=27mm , L5=88mm , L6=45mmحسب التصميم المبقترح هيو  L4,L5,L6حيث أن الأيوا  

 

 

 .للفك السفليلنموذج الهندسي المباشر المخطط البياني ل :(33.6)الشكل 
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 .للفك السفليلنموذج الهندسي العكسي المخطط البياني ل :(35.6)الشكل 

لو  من النموذأين المباشر والعوسي للفك السفلي نلى  أن الح  وحيدمن الشولين السابقين نلاحظ هنا وذلك 
وام  مأا  العم ، فمن أأ  دم  معين نحص  نلى مر  مقاب  وحيد، حيث من أأ  نقية نم  معينة ولتون 

(x=64mm, theta=25.5deg .نلاحظ تياب  الح  بين النموذأين المباشر والعوسي للقبضة ) 

التحق  نملياك من صحة نقية العم  السابقة من ملا  برنامج الة ( ب1..1نقوم وذلك هنا من ملا  الشو )
Inventor حيث نلاحظ تياب  النتالج العملية مع القيم النظرية للنموذ  الممثلة نلى المميي ،

 (.25.49degacttheta ,=64mmactx=البياني)

 
   inventor. التحقق العملي لحالة الفك السفلي عملياً على برنامج :(32.6) الشكل
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ي لو  في و  من النموذأين الهندسي المباشر والعوسمع القيم العملية  نظريةمما سب  نستنتج تياب  القيم ال
 الموصفة لفضا  نم  القبضة. حالة من الحالات الثلاثة

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ثالثلفصل الا 

 التصميم الميكانيكي 
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 الفصل ______________________________________

         

 التصميم الميكانيكي           

، با ضافة يلى Inventorالة  برنامجيحتو  هذا الفص  نلى تصميم القبضة باستمدام        
 .ا نشالية لأأما  القبضة وتحملها للأحما  الممون تيبيقها نليها الدراسة

 

 التصميم الميكانيكي لقبضة الروبوت: -3

ليفتل الفك   mm 36وف  تصميمنا المقترح يأب أن يؤمن نظام الحروة الانسحابية شوي نم  فعا  قدره
وذلك لحاأتنا تصميمياك  mm 138.5، لذلك امترنا أن يوون يو  المحور المقلوظ   °125بماوية قدرها

لتشغي  يرف المحور من أأ  تثبيته مع المحرك، يضافةك يلى الأمذ بعين الانتبار أبعاد الصامولة، ين 
  اهذا اليو  يؤمن شوي فعا  أوبر من الميلوب مما يسمل لاحقاك باستمدام الميوانيمم في تيبيقات تحت

 يلى ماوية فتل أوبر من الماوية الميلوبة في تصميمنا المقترح.
وروية، الاريج دحممدو  بصفين من اللتثبيت المحور مع هيو  القبضة نحق  رابية دورانية بواسية رولمان 

 حيث أن الرولمانات توضع نادة لتسهي  الحروة الدورانية.

 

 (: التصميم النهائي لقبضة الروبوت.3.1الشكل)

3 
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 ( القيع الأساسية التي تتألف منها قبضة الروبوت.1.1يبين الشو  )

 

 (: الأجزاء الأساسية المؤلفة للقبضة.6.1الشكل)

 ومادة الأأما  الأساسية المؤلفة للقبضة وومنها ونددها.رمم ( 1.1يبين الأدو )
 (Al Cu Mgو )هو حيث أن مادة الألمنيوم القاسي هي نبارة نن سبالك ثلاثية ترويبها

 العدد (kgالوزن ) المادة رمز القطعة الرقم

1 Part 1 1 111.. ألمنيوم قاسي 

1 Part 2 1 18... ألمنيوم قاسي 

1 Part 3 1 ..... ألمنيوم قاسي 

1 Part 4 1 .1... ألمنيوم قاسي 

. Part 5 1 1.... ألمنيوم قاسي 

. Part 6 1 81... ألمنيوم قاسي 

. Part 7 1 1.... ألمنيوم قاسي 

8 Part 8 1 .1... ألمنيوم قاسي 
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1 Part 9 1 18... ألمنيوم قاسي 

1. Part 10 1 1.8... ألمنيوم قاسي 

11 Part 11 1 ..1... ألمنيوم قاسي 

11 Part 12 1 .18.. ألمنيوم قاسي 

11 Part 13 Steel  ..1.. 1 

11 Part 14 1 11... ألمنيوم قاسي 

1. Part 15 Steel ...11 1 

1. Part 16 1 11... ألمنيوم قاسي 

1. Part 17 Steel ....1 1 

18 Part 18 Stainless steel ....8 . 

11 Part 19 Stainless steel ....8 1 

1. Part 20 Stainless steel ....1 1 

11 Part 21 Stainless steel ...11 1 

11 Part 22 Stainless steel ...11 1 

11 Part 23 Stainless steel ..... 1 

11 Part 24 Stainless steel ...1. 1 

1. Part 25 Steel ..111 1 

1. Part 26 1 ..... صفيحة فولاذ نابضي 

 ز ومادة الأجزاء الأساسية المؤلفة للمقبض ووزنها وسماكتها وعددها.(: رم3.1الجدول)

 . kg 2.5بالتالي نأد أن الومن الولي للقبضة هو 
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 دراسة القوى الستاتيكية:  -6
 تحقي  نملية يمساكلمم المحرك اللامم لقيادة القبضة نهدف من ملا  هذه الدراسة يلى تحديد قيمة ن

الحم  المفروض، حيث سيتم بدايةك حساب قيمة العموم اللامم تيبيقها من قِب  الفوين العلو  والسفلي 
ابية اللامم تيبيقها نن يري  الميوانيمم الساند  نلى الحم ، ومن ثم يتم استنتا  قيمة القوة الانسح

 المرفقي لو  من الفوين، وبالتالي يتم بالنهاية تحديد قيمة نمم المحرك الميلوب.
((. يؤثر 1.1تم تقسيم أأما  الميوانيمم يلى مأمونة وصلات لدراسة تأثير القوك فيما بينها )الشو )

. نفرض أن هذه القوك مومنة بشو  منتظم F1,F2,F3ثة قوك الحم  نلى الفك العلو  والسفلي والناب بثلا
 . kg 15بفرض أن الومن الميلوب التقايه وحمله هونلى الفك العلو  والسفلي والناب. و 

 

 .تأثير قوى الحمل على القبضة الروبوتية(: 1.1الشكل)
 

 حساب قوة الاحتكاك: -6-3
الواأب تأمينها لضمان نملية يمساك الأسم وندم من أأ  يتمام نملية ا مساك لابد من حساب القوك 

 انملاقه، لذلك يأب دراسة قوك الاحتواك الناأمة نن نملية ضغي الفوين العلو  والسفلي نلى الأسم.
 حتى لا يحص  انملا  يأب أن توون قوك الاحتواك السووني أوبر من قوة الثق .
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وبأمد قيمة معام  الاحتواك بين مادة الحم   ،kg 15بما أن الومن الأنظمي للأسم الواأب يمساوه هو 
 ومادة المقبض بعين الانتبار، نيب  العلاقة التالية و

f sF F   
 حيثو

fF.و هي قوة الاحتواك السووني 
s.و معام  احتواك مادة الأسم مع مادة القبضة 

F.و القوة الناظمية الميبقة نلى الأسم 
  يأاد قيمة مأمونة القوك انيلاقاك من الحم  يلمم معرفة معام  الاحتواك بين مادة الحم  ومادة القبضة.

وهي الحالة الأسوأ، وبالتالي  steel، نفرض أن الحم  مادته  Aluminumتم انتماد مادة القبضة من 
 من الأدو  التاليوsteel و Aluminumالسووني بين نمتار معام  الاحتواك 

 

 

 (: جدول معاملات الاحتكاك السكوني والحركي.6.1الجدول)

 بدايةك نحسب قوك الحم  المؤثرة نلى الميوانيممو

1 1f sF F  
 

1

1

50
82

0.61

fF
F N  

 

2 2f sF F   
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2

2

50
82

0.61

fF
F N  

 

3 3f sF F   

3

3

50
82

0.61

fF
F N  

 

مما يبموننا من حساب العمم الناتج بشو   .و  1تؤثر بشو  مباشر نلى الوصلتين F1  وF2 قوك الحم  
 مباشر وف  العلاقات التاليةو

1 1 1. 82 150 12300 . 12.3 .T F h N mm N m    
 

2 2 2. 82 100 8200 . 8.2 .T F h N mm N m    
 

 ..و 1نلى التوالي بالنسبة لمروم دوران القيعتين  F1,F2و ذراع القوتين h1,h2حيث 

الفك العلو  بأومله لذلك سوف نقوم بدراسة القوك نلى  الناب وبالتالي نلى فهي تؤثر نلى  F3أما القوة 
 .F3وصلات الفك العلو  حتى نتمون من ييأاد قيمة العمم الناتج نن القوة 

، حيث تؤثر فيها قوتين متعاوستين 1بدايةك نقوم بتحلي  قوك الوصلة F3 و يأاد قيمة العمم الناتج نن القوة 
 (.1.1مباشرة وما هو موضل بالشو )

 

 .1القوى المؤثرة على الوصلة  :(3.3)الشكل
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 ((.1..تؤثر فيها أيضاك قوتين متعاوستين مباشرة )الشو ) .الوصلة و 

 

 5(: القوى المؤثرة على الوصلة 5.1الشكل)
 

(( 1..(( لذلك سوف نقوم برسم مثلث القوك )الشو )1..فتؤثر فيها ثلاث قوك )الشو ) 1أما الوصلة 
  يأاد القيم العددية للقوك.وف  مقياس رسم مناسب 

 

 

 6(: القوى المؤثرة على الوصلة 2.1الشكل)
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 6(: مثلث القوى للوصلة 2.1الشكل)

 هيو 1ومنه نأد أن القيم العددية لقوك الوصلة 

52 25 05 52.5F F F N  
 

12 21 14 41 5F F F F N   
 

(( 1.1سنقوم برسم مثلث القوك )الشو ) ((، لذلك8.1تؤثر فيها ثلاث قوك أيضاك )الشو ) 1والوصلة 
  يأاد القيم العددية لهذه القوك.

 

 1(: القوى المؤثرة على الوصلة 3.1الشكل)
 

 

 1(: مثلث القوى للوصلة 9.1الشكل)
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 نأد أنو 1من مثلث القوك للوصلة 

23 32 47.5F F N 
 

43 34 127.5F F N 
 

 و1من الوصلة  T3 أصبل بإمواننا حساب العمم

 

 .3(: القوى المؤثرة على الوصلة 34.1الشكل)
 

3 34. 127.5 37.5 4781.25 . 4.781 .T F h N mm N m    
 

 ومنه نأد أنه أصبل بإمواننا حساب العمم الولي المؤثر نلى الفك العلو  وف  العلاقةو

4 1 3 12.3 4.781 17 .T T T N m    
 

من أأ  حساب القوة اللاممة لتحقي  نملية القبض نقوم بتحلي  القوك لوصلات الميوانيمم الساند  

1المرفقي في الفوين العلو  و السفلي  2F F F   و 

 ((و11.1بداية نقوم بدراسة القوك للميوانيمم الساند  المرفقي في الفك العلو  )الشو )

 

 (: الميكانيزم الساعدي المرفقي للفك العلوي.33.1الشكل)
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 (و(11.1الشو )تؤثر نليها قوتين متعاوستين مباشرة ) 8الوصلة 

 

 .3(: القوى المؤثرة على الوصلة 36.1الشكل)
 

، وبما أن قيمة العمم معلومة بالتالي يموننا  T4(( تؤثر نليها قوتين والعمم 11.1)الشو ) 1الوصلة 
 حساب قيم القوك المؤثرة نلى هذه الوصلة.

 

 للميكانيزم الساعدي للفك العلوي. 3(: القوى المؤثرة على الوصلة 31.1الشكل)
 

4 84.T F h
 

4
84

17000
680

25

T
F N

h
  

 

78 84 48 04 680F F F F N   
 

 

1Fأصبل بإمواننا ييأاد قيمة القوة   ( ( و1..1نن يري  مثلث القوك )الشو) 
 

 

 للميكانيزم الساعدي للفك العلوي. 2(: القوى المؤثرة على الوصلة 33.1الشكل)
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 مثلث القوك يبرسم بالشو  التاليو

 

 للميكانيزم الساعدي للفك العلوي. 2(: مثلث القوى للوصلة 35.1الشكل)
 

07 1 85F N 
 

1 565F N 
 

 ((و1..1بعدها نقوم بدراسة القوك في الميوانيمم الساند  المرفقي في الفك السفلي )الشو ) 

 

 (: الميكانيزم الساعدي المرفقي في الفك السفلي.32.1الشكل)
 

 ((. 1..1تؤثر نليها قوتين متعاوستين مباشرة )الشو ) 1الوصلة 

 

 .9(: القوى المؤثرة على الوصلة 32.1الشكل)
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((، وبما أن قيمة العمم معلومة يموننا حساب 18.1)الشو )  T2فتؤثر نليها قوتين والعمم .1أما الوصلة 
 قيم القوك المؤثرة نلى هذه الوصلة.

 

 34(: القوى المؤثرة على الوصلة 33.1الشكل)

2
9 10

8200
468.5

17.5

T
F N

h
   

 

79 9 10 468.5F F N 
 

2Fيذاك أصبل بإمواننا ييأاد قيمة القوة   ( (.1..1نن يري  مثلث القوك )الشو) 
 

 

 للميكانيزم الساعدي للفك السفلي. 2المؤثرة على الوصلة (: القوى 39.1الشكل)
 

 

 للميكانيزم الساعدي للفك السفلي. 2(: مثلث القوى للوصلة 64.1الشكل)



Design of Robot Gripper                                                          الفصل الثالث: التصميم الميكانيكي 

73 

 

2 257F N 
 

07 2 370F N 
 

1ومنه نأد أن القوة اللاممة لتحقي  نملية القبض هي مأموع القوتين  2,F F  و 

1 2 565 257 822F F F N      
 

 :تحديد مواصفات المفعل الانسحابي  -1

 لتحديد نمم المحرك اللامم  تمام نملية القبض نيب  المبدأ الأساسي في التحريكو

𝑇𝑀 = 𝑇𝐿 + 𝜔
•

∑ 𝐼 

∑العمم الذ  يقدمه المحرك،   𝑇𝑀و حيث 𝐼  ،مأموع نموم العيالة𝜔
نمم تحريك  𝑇𝐿التسارع الماو ،  •

 الحم .
 الحم  بالعلاقة التاليةوتحريك يعيى نمم 

 
2

L

P F mg
T






 

 g، وتلة الميوانيمم mالقوة اللاممة لتحريك ميوانيمم القبضة،  Fقلوظ، مهي ميوة المحور الP و حيث
 مردود المحور المقلوظ. ηتسارع الأاذبية الأرضية، 

 القيم العددية المعتمدة تصميمياك نأد أن قيمة العمم هيوبتعويض 

 2 822 2.5 10
299.7 . 0.3 .

2 0.9
LT N mm N m



 
  

 

∑نقوم بحساب مأموع نموم العيالة  𝐼 والذ  يبعيى بالعلاقة التاليةو 

∑ 𝐼 = 𝐼𝐿 + 𝐼𝑆 

 حيث أنو

 

𝐼𝑆 = 𝑀𝑆 ∗ (
𝐷𝑆

2
)

2

 

2

2
L

P
I M



 
  

 
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وتلة  𝑀 هي ميوة المحور المقلوظ ، P نمم نيالة المحور المقلوظ، 𝐼𝑆 نمم نيالة الحم ،  𝐼𝐿و حيث
 قير المحور المقلوظ.  𝐷𝑆وتلة المحور المقلوظ ،  𝑀𝑆الحم  الولي، 

 نعوض القيم العددية في العلاقات السابقةو

 

 

𝐼𝑆 = 𝑀𝑆 ∗ (
𝐷𝑆

2
)

2

 

 

 ومنه نأد أن مأموع نموم العيالة يساو و

 

 حساب السرعة الزاوية والتسارع الزاوي: -1-3
𝑡ولحساب السرنة الماوية والتسارع الماو  نفرض أن الممن اللامم  تمام نملية القبض هو   = 1 𝑠    ملا

 )وذلك حسب التصميم الميوانيوي(. d=36 mm شوي حروة قدره
 ومنه فإن السرنة الميية تبحسب من العلاقة التاليةو

36
36 /

1

d
V mm s

t
  

 

 ووالسرنة الماوية تبعيى بالعلاقة 
36

18 / 113 / 1080
2

V
tr s rad s rpm

p
     

 

 وبالتاليو 𝑠 0.1نفرض أننا نريد الوصو  لهذه السرنة الماوية من لحظة ا قلاع بممن قدره 
 

21080*2
1130.4 /

60*0.1
rad s


  

 

26.7*10 .I N m  

2

2
L

P
I M



 
  

 

2
3

6 22 10
15 10 10 .

2
LI Kg m




 

    
 

2
3

6 214 10
0.147 49 10 .

2
SI Kg m


 

    
 

6 6 6 249 10 10 10 59 10 .L SI I I Kg m         
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 وبالتالي نأد أن نمم المحرك الذ  نحتاأهو

𝑇𝑀 = 𝑇𝐿 + 𝜔
•

∑ 𝐼 

20.3 6.7*10 0.36 . 0.4 .MT N m N m  
 

 والاستيانة تبعيى بالعلاقة التاليةو

. 0.4*113 45.2 45P T watt watt   

 فتصبل قيمة الاستيانةو ..1نضرب الاستيانة بمعام  أمان 

45*1.5 67.5P watt  

 وبالتالي سوف يتم امتيار المحرك الميلوب وف  المواصفات المذوورة أنلاه.

 الدراسة الإنشائية: -3
لمنظومة القبضة بالوضعين الشاقولي والأفقي نند حملها لأسيوانة للتأود من قمنا بإأرا  دراسة ينشالية 

 متانة الفووك و تحملها لومن الأسيوانة بانتماد النمذأة التاليةو

 .نرفنا نوع مادة و  قيعة من القبضة 
 .أمضعنا القبضة الحاملة للأسيوانة لحق  تسارع الأاذبية الأرضية 
  0.36يبقنا نلى المحور قيمة العمم الميلوب وهي N.m 
  بقيمة ال سيوانيأ يبقنا حم( 15ومن الأنظمي Kg.) 
 .ثبتنا قاندة المحرك 

maxالأنظمي في الفك هو تقريباك  von Misesبإأرا  المحاواة نأد أن يأهاد  3.6Mpa   في وٍ  من
، بالمقارنة مع يأهاد المضوع للألمنيوم ((11.1(( )الشو )11.1)الشو )الوضعيتين الشاقولية والأفقية 

 نأد أن الفك متين بمعام  أمان أيد ويتحم  ا أهادات الميبقة نليه. القاسي
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 للقبضة في الوضعية الشاقولية. von Misesإجهاد (: 63.1الشكل)
 

 

 للقبضة في الوضعية الأفقية. von Misesإجهاد (: 66.1الشكل)
 

وقمنا أيضاك بحساب قيمة التدلي في ولتا الوضعيتين الشاقولية والأفقية، فوان التدلي الأنظمي في الوضعية 
 0.004205( ، وفي الوضعية الأفقية 11.1وما هو موضل في الشو )  mm 0.002583الشاقولية هو 

mm (  وهي قيم صغيرة ومقبولة وبالتالي فإن هذا المقبض يحق  شري المتانة.11.1وما في الشو ،) 
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 للقبضة في الوضعية الشاقولية. قيمة التدلي(: 63.1الشكل)
 

 

 للقبضة في الوضعية الأفقية. قيمة التدلي(: 65.1الشكل)
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 الفصل الرابع 

 النتائج والمحاكاة العملية 
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 الفصل ______________________________________

         

 والمحاكاة العمليةالنتائج       

 

 Inventorفي هذا الفص  سوف نقوم بإأرا  المحاواة الديناميوية للقبضة نلى برنامج الة 
 للتأود من صحة قيم القوك التي توصلنا لها نتيأة تحلي  القوك لأأما  القبضة.

 

 مقدمة عامة عن النمذجة: -3
والسلوك الحروي للميوانيممات، نلم الحروة  (kinematicتبمون النمذأة من فهم نلم الحروة المأردة )

 المأردة هو دراسة حروة الميوانيمم بما في ذلك الموضع، السرنة، التسارع، في حين أن نلم التحريك
(Dynamic) .هو دراسة الوت  والقوك العيالية المؤثرة نلى الميوانيمم 

، تتيل مأمونة البرامج هذه Inventor simulationيتم بنا  نموذ  افتراضي بواسية مأمونة برامج 
للمصمم أن يحو  قيود الترويبة بشو  أوتوماتيوي يلى مفاص  ميوانيوية، وما وتؤمن هذه البرامج القدرة 
نلى تيبي  قوك مارأية من ضمنها الأاذبية الأرضية وتسمل لتأثيرات احتواك التماس، التمميد، العيالة 

إن مأمونة النمذأة تمودنا بمعلومات نن قوك رد الفع ، السرنات، لأن تؤمذ بالحسبان. نتيأة لذلك ف
 التسارع وأوثر من ذلك.

بهذه المعلومات يستييع المصمم أن يبعيد استمدام قوك رد الفع  بشو  أوتوماتيوي لينأم تحليلاك لعنصر 
 منتهي، حيث أن و  تلك المعلومات تساند المصممين نلى بنا  منتج أمث .

 ناميكية للمقبض:المحاكاة الدي -6
 للتأود من صحة النتالج النظرية.  inventor 1.11نلى برنامج للقبضة قمنا بإأرا  المحاواة الديناميوية 

 حيث قمنا بدراسة القبضة بالوضعيتين الأفقية والشاقولية.
 و أرا  نملية المحاواة قمنا بما يليو

  وروية (. -انسحابية  –يدما  نوع الروابي بين القيع ) دورانية 
 يدما  قيمة العمم. 

3 
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 .يدما  قيمة معام  الاحتواك بين مادة الحم  ومادة القبضة 
 .يدما  قوة تسارع الأاذبية الأرضية 

 الوضعية الشاقولية: -6-3
  kg 15.( قبضة الروبوت في الوضعية الشاقولية وهو مبحم  بومن 1.1يبين الشو  )

 

 الشاقولية.(: قبضة الروبوت في الوضعية 3.3الشكل )

، فوانت نتالج المحاواة للقبضة نلى محور المحرك N.m) 6=0.3m(Tتم تيبي  العمم النظر  المدروس 
 (.1.1في الوضعية الشاقولية وما هو موضل بالشو  )

 

 

 (: المخططات البيانية للعزم والقوى في حالة الوضعية الشاقولية للميكانيزم.6.3الشكل )
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 حيثو
a .هو المي البياني للقوة اللاممة  تمام نملية القبض 
b . هو المي البياني لعمم المحرك المبيب 
c (  هي الميوي البيانية لقيم قوك فوي القبضة المؤثرة نلى الحمF1,F2,F3.) 

 للقوك المؤلرة بشو  أوضل. ( الممييات البيانية1.1يبين الشو )

  F (N)                                                                                                  

 

 (: التمثيل البياني لقيم القوى بالنسبة للزمن في حالة الوضعية الشاقولية للميكانيزم.1.3الشكل )

 حيثو
 الحم .هو المي البياني للقوة الميبقة من قب  الفك السفلي)الأانب الأيسر( نلى  1
 هو المي البياني للقوة الميبقة من قب  الفك السفلي)الأانب الأيمن( نلى الحم . 1
يعبر نن ميين بيانين متيابقين للقوة الميبقة من قب  الفك العلو )بأانبيه الأيمن والأيسر( نلى  1

 الحم .
 ر نلى الحم .يعبر نن ميين بيانين متيابقين للقوة الميبقة من قب  النابين الأيمن والأيس 1

 (  تياب  الميوي البيانية للنابين في الأانبين الأيمن والأيسر ووذلك 1.1نلاحظ من الشو )
للقيعة العلوية في ولا الأانبين ويعود ذلك لتوضع الحم  في مروم القبضة بشو  متناظر. أما 

ع قيعة ف   الأمرك و سبب تباين الميوي البيانية للقيعة السفلى في الأانبين فهو نتيأة توضب
 تصميمياك.
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 (.1.1للتأود من صحة قيم القوك نأمذ قيمة نشوالية من مميي قيم القوك وما في الشو )
 

    

      

F (N)                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 

 (: نتائج قيم القوى في حالة الوضعية الشاقولية للميكانيزم.3.3الشكل )
 

  أنلاه وأود اضيراب في قيم القوك المؤلرة نلى الحم  في بداية نملية المحاواة  نلاحظ من الشو
ويعود ذلك لعملية الصدم البدالية الناتأة نن تصادم فوي القبضة مع الحم ، بينما نلاحظ استقرار 

 قيم هذه القوك فيما بعد نلى القيم اللاممة.

 (  أن مأموع قيم القوك الست ه1.1وما نلاحظ من الشو ) 150و تقريباك N  وهي قيمة موافقة
 للقيم المحسوبة. 

  وما نلاحظ التقارب بين قيم القوك المؤثرة من قب  الفوين العلو  و السفلي نلى الحم ، ويعود
 ذلك لتحم  الفوين الحم  بشو  متناظر تقريباك ضمن الوضعية الشاقولية.
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 الوضعية الأفقية: -6-6

 

 الوضعية الأفقية.(: قبضة الروبوت في 5.3الشكل )
 

، فوانت نتالج المحاواة نلى محور المحرك N.m) 6=0.3m(Tوذلك تم تيبي  العمم النظر  المدروس 
 (و1..للقبضة في الوضعية الافقية وما هو موضل بالشو  )

 

 

 (: المخططات البيانية للعزم والقوى في حالة الوضعية الأفقية للميكانيزم.2.3الشكل )
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الممييات السابقة تياب  الميوي البيانية للنابين في الأانبين الأيمن والأيسر ووذلك نلاحظ  أيضاك من 
للقيعة العلوية في ولا الأانبين. أما سبب تباين الميوي البيانية للقيعة السفلى في الأانبين فهو نتيأة 

ع قيعة فو  الأمرك.  توضب
 ((.1..النتالج )الشو )وما في الوضعية السابقة نأمذ قيمة نشوالية للتأود من صحة 

      

 

F (N)                                                   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (: نتائج قيم القوى في حالة الوضعية الأفقية للميكانيزم.2.3الشكل )
 

 (  أيضاك أن مأموع قيم القوك هو تقريباك 1..نلاحظ من الشو )150 N . 

  من قب  الفك السفلي نلى الحم  في هذه الحالة )الوضعية وما نلاحظ أن قيم القوك المؤثرة
الأفقية( ذات قيم أنلى من الوضعية السابقة)الرأسية(، ويعود ذلك لتحم  الفك السفلي الأم  الأوبر 

 من الحم .

متاماك نأد من ملا  المحاواة الديناميوية السابقة قدرة القبضة المدروسة نلى القبض وا مساك بالحم  
 نليها في الوضعيتين الشاقولية والأفقية. المفروض
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 النتائج العملية لميكانيزم القبضة: -1

 (  8.1تم تنفيذ القبضة الروبوتية نملياك ثم تأميعها وما هي مبينة بالشو.) 

  لقيادة القبضة نملياك تم الانتماد نلى محرك ميو  يحق  المواصفات الميلوبةوT=0.5 N.m 
W=1000 rpm بعملية الفتل وا ةلا  مع تحديد قيمة الوضع الماو  لفوي , حيث تم التحوم

 القبضة.

  تتم القيادة نن يري  يرسا  الأوامر من الواأهة التمايبية يلى الدارة الالوترونية التي بدورها تولد
 ا شارات اللاممة للمحرك.

   تومن أهمية استمدام المحرك الميوStepper Motor ر وضعه في دقة حروته و يموانية تقدي
 الماو  في و  لحظة انيلاقاك من الوضعية الصفرية.

 

 

نفذة .3.3الشكل )  (: القبضة الروبوتية الم 
 

ثم تم امتبار قدرة القبضة نلى يمساك ندة أأسام بأحأام وأشوا  وأومان ممتلفة وما هو موضل في 
 ((.11.1(، الشو )11.1(، الشو )11.1(، الشو )1..1(، الشو )1.1)الشو )
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 (: إمساك القبضة لعجلة متوسطة الحجم.9.3الشكل)
 

 ( ماصية التمدد الأانبي للفك السفلي نتيأة حأم وومن العألة.1.1نلاحظ من الشو  )
 

 

 (: إمساك القبضة لشكل أسطواني.34.3الشكل)
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 (: إمساك القبضة لجسم مستطيل الشكل.33.3الشكل)
 

     

 القبضة لعجلة كبيرة الحجم.(: إمساك 36.3الشكل)
 

     

 (: إمساك القبضة بوضعيتين مختلفتين لجسم بشكل متوازي مستطيلات .31.3الشكل)
 

 



 

 

 

  

  

  

  

 خامسالفصل ال 

 المستقبليةالخاتمة والآفاق  
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 الفصل ______________________________________

         

 الخاتمة والآفاق المستقبلية       

 

 

 

 الخاتمة: -3

 يمون تلميص النقاي التي تم العم  نليها في هذا البحث بالشو  التاليو

  تصميم وتنفيذ قبضة روبوتية مشابهة لفك الأفعى تحق  دفتر الشروي الوظيفية الميلوب، بحيث
 تتمون من يمساك أأسام بالأحأام والأشوا  والأومان الميلوبة. 

  .نمذأة القبضة هندسياك وحروياك وتوضيل آلية نملها 

  يأاد نمم المحرك الميلوب  ت  مام نملية القبض. دراسة القوك الستاتيوية للميوانيمم وا 

  التأود من صحة النتالج نن يري  يأرا  المحاواة الديناميوة للميوانيمم بواسية برنامجinventor. 

   تمثي  العلاقات الرياضية الماصة بنموذ  القبضة الهندسي )المباشر والعوسي( بيانياك من ملا
و التحق  من صحة هذه العلاقات من ملا  ميابقة بعض النقاي التأريبية  Matlabبرنامج الة 

 .Inventorنملياك نلى برنامج الة 

   يأرا  دراسة ينشالية لمنظومة القبضة بالوضعين الشاقولي والأفقي نند حملها لأسيوانة للتأود
 من متانة الفووك و تحملها لومن الأسيوانة.

  الروبوتية المقترحة نلى ا مساك بأأسام ذات أشوا  وحأوم التحق  العملي من قدرة القبضة
 ممتلفة.

5 
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 الآفاق المستقبلية: -6

 قاب  للتيوير من ندة نواحي نلمصها بالنقاي التاليةو البحثهذا 

  يمون يضافة حساسات ضغي لمعرفة القوك التي ييبقها فوي القبضة العلو  والسفلي نلى
 الأسم.

 م بحيث يتمون من تحديد شو  الأسم المراد يمساوه وذلك يمون يضافة نظام رؤية للنظا
 وامتيار الوضعية المناسبة تلقالياك.

 .وما يمون دراسة التصميم الأمثلي للميوانيمم 
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