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های رباتیک، مهندسان اغلب به ساختارهای عضلانی در طراحی سیستم
های خود را توسعه دهند؛ کنند تا بتوانند طرحها نگاه میحیوانات و انسان

ها کند، از سایر رباتتر و متمایز اما چیزی که توانسته ربات دلتا را جذاب
 .است (Biomimetics) های بیومیمتیکانحراف کامل آن از محدودیت

ربات دلتا، یک ماشین کارآمد و بهینه است که طراحی آن نه از طبیعت؛ بلکه 
یکی از ویژگی کلیدی  .از ریاضیات و هندسه به صورت کامل الهام گرفته است

در طراحی ربات دلتا، استفاده از متوازی الاضلاع در بازوهای آن است که 
در این مقاله  .کندحفظ گیری افکتورهای انتهایی را تواند جهتتوسط آن می

های مربوط به بررسی ربات دلتا، طراحی، ساختار، کاربرد، علل اهمیت، هزینه
همراه ما  .های سازنده ربات دلتا خواهیم پرداختبه آن، انواع و شرکت

 .باشید

 ربات دلتا چیست؟
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پیوند موازی )به دلیل طراحی  ربات دلتا که با نام ربات عنکبوتی یا ربات
شود، نوعی از بازوهای متوازی الاضلاع شکلی که دارند( نیز شناخته می

های موازی است که از بازوهای فعال چرخشی یا خطی تشکیل شده ربات
افکتور  .شودانتهایی متصل می (Effector) است و به یک مفصل در افکتور

ربات دلتا  .انتهایی قادر است در یک فضای کاری گنبدی شکل حرکت کند
سال پیش در دنیای تولید، مورد  10ساخته شد و تا حدود  1980ابتدا در سال 

هایی که در ها، در ابتدا به عنوان ماشیناین نوع ربات .توجه قرار نگرفت
شوند، استفاده و به مرور توسعه داده شدند؛ اما بخش بالایی کار نصب می

های دلتا معمولاً در بسیاری از خطوط مونتاژ و در صنایع امروزه، ربات
 .شوندمتعددی یافت می

 .ربات دلتا به دلیل سرعت بالا و شتاب زیادی که دارد، شهرت یافته است
کار  های صنعتیربات تر از سایرای است که سریعطراحی آنها به گونه

اند که موتور در بازوی های صنعتی به شکلی طراحی شدهاکثر ربات .کنندمی
ر وجود موتو .ربات قرار گرفته است و در کاربردهای سنگین مناسب هستند

شود تا وزن اضافی به ربات وارد شود و از سرعت در بازوی ربات سبب می
ای ها به گونهبرخی از این ربات .گرفتن و کارکرد سریع آن جلوگیری کند

هایی قطعه در دقیقه را برای نرخ 300توانند تا حدود اند که میطراحی شده
تواند با چنین میاین ربات هم .که توان عملیاتی بالا دارند، انتخاب کنند

 .های رباتیک دیگر همانند سنسورهای نیرو و بینایی ادغام شودفناوری

 طراحی
اجزای اصلی ربات دلتا، محورها یا موتورهای آن هستند که با هم در تعامل 

پایه ربات دلتا  .هستند تا یک زنجیره سینماتیک بسته را تشکیل دهند
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یا چند بازو به شکل هرمی به سمت  3شود و معمولاً روی سقف نصب می
انتهای این بازوها به سکویی متصل است که توسط بازوها  .پایین دارد
همگام سازِ همزمان تمامی موتورها به واحد جلویی کمک  .کندحرکت می

دلتا به صورتی  نحوه کارکرد ربات .حرکت کنند Z و X ،Yکند تا در جهتمی
کند؛ زیرا حالت عملکرد آن بر های مفصلی متمایز میاست که آن را از ربات

 .اساس سینماتیک سریال است

 ساختار
بازوی سبک وزن است که از مواد سفت و  4تا  3این ربات معمولاً دارای 

شود و از بدنه اصلی ربات به سخت و سبک وزن مانند فیبر کربن ساخته می
بازوهای ربات دلتا در بخش میانی به یکدیگر و به  .پایین امتداد دارد سمت

دهند.( که شوند )و شکلی شبیه به دلتا تشکیل مییک پایه ثابت متصل می
 .شودباعث خم شدن آنها به سمت داخل و اتصال به صفحه ابزار کوچک می

صل کرد. توان انتهای افکتور را به آن وصفحه ابزار کوچک جایی است که می
 .شود که درون بدنه اصلی ربات قرار گرفته استهر بازو به موتوری متصل می

کنند که موتورها، حرکت بازوها را در حرکات بالا و پایین هماهنگ می
مفاصل، آنها را به سمت داخل و خارج حرکت دهد و یک پاکت کاری استوانه 

، ربات دلتا، به جای ساختار بازوی رباتیک سنتی .ای شکل ایجاد کند
سینماتیک معکوس دارد، به این معنا که حرکت بازو از پایه ثابت کنترل 

 .شوند، نه خود افکتورمی
سازد تا دقت بالایی داشته باشد و به این وارونگی، ربات دلتا را قادر می

 .دهدصورت قابل توجهی، سرعت کار را افزایش می
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 ا در نظر گرفت؟چه مواردی را باید در انتخاب ربات دلت
 :فاکتورهایی که باید در انتخاب این ربات در نظر گرفت، عبارت اند از

 دقت در موقعیت یابی •
 نوع و حجم فضای کاری •
 حداکثر ظرفیت بار •
 توان تولید •
 حداکثر سرعت •
 تعمیر و نگهداری •

 کاربرد ربات دلتا

 
ربات دلتا به دلیل طراحی منحصر به فرد و مزایای بیشماری که دارد به یکی 

این ربات با  .های مورد توجه و کارا در صنایع تبدیل شده استهاز گزین
کند و به ای که دارد، تولید را بسیار کارآمدتر میسرعت و دقت فوق العاده

کند تا کارهای پیچیده را به راحتی و به صورت اتوماتیک صنایع کمک می
 :ربات دلتا برای موارد زیر ایده آل است .انجام دهند

 مونتاژ •
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 توزیع •
 انتخاب و قرار دادن قطعات مختلف در مکان مورد نظر آنها •
 جایی موادجابه •
 انتقال قطعات •
 های رباتیکبندی برنامهبسته •
 جداسازی قطعات •
 مرتب سازی •
 جراحی رباتیک •
 جوشکاری •
 لحیم کاری •
 پرینترهای سه بعدی •

آیند، باید سبک وزن باشند و قطعاتی که توسط ربات دلتا به حرکت در می
ها با سرعت بالا کار سه ساده ای تشکیل شده باشند؛ زیرا این رباتاز هند

وجود قطعاتی که سنگین یا پیچیده هستند، برای سرعت و شتاب  .کنندمی
این ربات در صنایع زیر و همچنین برای فرآیندهای  .ربات دلتا مناسب نیست

 :شودمونتاژ که سبک وزن هستند، استفاده می
 غذایی و نوشیدنی •
 مواد افزودنی تولید •
 لوازم آرایشی •
 بسته بندی خرده فروشی •
 الکترونیک •
 پزشکی •
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 دارویی •

 علل اهمیت ربات دلتا

 
و یکی  های موجود در صنایع مختلف روز به روز در حال افزایش استچالش

ها ها را تا حد زیادی کمتر کند، رباتتواند این چالشهایی که میاز دستگاه
هستند و از جمله آنها، ربات دلتا که در بسیاری از صنایع و کاربردها استفاده 

این نوع ربات در حال تبدیل شدن به یک جایگزین اصلی به منظور  .شودمی
ربات دلتا به  .با سرعت بالا استهای کاربردی انتخاب و قرار دادن برنامه

توان صورت مداوم و مکرر در بسیاری از عوامل بهبود یافته که از جمله می
 :به موارد زیر اشاره کرد

 توان تولید •
 راندمان تولید •
 کنترل کیفیت •

که در ادامه به بررسی هر یک از این موارد به صورت مشروح خواهیم 
 .پرداخت



 

7 www.namatek.com 

 توان تولید
تواند به افزایش توان در یک توان دید که چگونه ربات دلتا میبه راحتی می

تغییر فرآیندهای دستی به فرآیندهای اتوماتیک، به  .صنعت کمک کند
این مزیت با استفاده  .صورت کلی به افزایش نرخ تولید کمک خواهد کرد

آیند بسته یک تولیدکننده شکلات با فر .شوداز ربات دلتا به مراتب بیشتر می
تولیدکننده شکلات در این حالت، احتمالاً توان  .بندی دستی را تصور کنید

 .تولیدی محدودی دارد
اضافه کردن یک ربات دلتا به این معادله، سبب خواهد شد که توان عملیاتی 

های شکلات به حداکثر میزان خود تولیدکننده شکلات در بسته بندی تخته
های ها در جعبه خود قرار گیرند، به تبع جعبهتر شکلاتهرچه سریع .برسد

بیشتری در روز ارسال خواهند شد که برابر است با درآمد بیشتر برای کسب 
 .و کار

 راندمان تولید
کنند، هستند و ربات ها، کارآمدتر از کارگرانی که به صورت دستی کار میربات

سریع تر از کارگران دستی  دلتاها نه تنها .دلتا نیز از این نظر تفاوتی ندارد
این ربات هر بار یک کار را با سرعت  .هستند؛ بلکه سازگارتر از آنها نیز هستند

این قابلیت پیش بینی، بدون نیاز به وقفه  .دهدیکسان و ثابت انجام می
 .یا زمان استراحت قابل دستیابی است



 

8 www.namatek.com 

 کنترل کیفیت
و به صورت تکراری انجام  این ربات دقیق است و وظایف خود را به کرات

به  .دهد؛ این ویژگی به خصوص برای کارهای مونتاژ بسیار مهم استمی
 .شودهای مونتاژ الکتریکی مستقر میعنوان مثال، ربات دلتا اغلب در برنامه

دقت و تکرارپذیری آنها در مقایسه با اپراتورهای دستی عملکرد ثابتی را در 
 .طول زمان به آنها خواهد داد

 انواع ربات دلتا

 
 :انواع مختلفی از این ربات وجود دارد که عبارت اند از

بازو هستند و به صورت افقی و  2که دارای  :محوره دلتا 2های ربات •
 .کنندودی حرکت میعم

بازو هستند و به صورت افقی،  3که دارای  :محوره دلتا 3های ربات •
 .کنندعمودی و چرخشی حرکت می

های زیر بازو هستند و به صورت 4که دارای  :محوره دلتا 4های ربات •
 :کنندحرکت می

o افقی 
o عمودی 
o چرخشی 
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o کج 

 روش کار ربات دلتا

 
 (Serv) نحوه عملکرد یک ربات دلتای معمولی به این صورت است: سرو

شود و سپس موتور با گشتاوری بالا روی یک قاب سفت و سخت نصب می
موتور، یک بازو عمود بر محور چرخش شفت نصب  (Shaft) روی هر شفت

کنند که مستقیم استفاده می (Drive) ها از درایوبرخی از ربات .خواهد شد
شود و برخی از گیربکس استفاده در آن، بازو مستقیماً روی شفت نصب می

های اتصال سبک وزنی که به صورت متوازی الاضلاع کنند تا به میلهمی
این  .چیده شده اند، متصل شود و حرکت بازوهای پیچشی را محدود کند

مفاصل در هر دو انتهای  .بازوها به یک سکوی مرکزی متصل هستند
 .کنندهای موازی به صورت آزادانه حرکت میمیله
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تر، افکتور انتهایی ممکن است به چندین موتور به منظور در پلتفرم پایین
های دلتا، حداقل اکثر ربات .تر، اضافه شودحرکت محورها به صورت آزادانه

 .کندا فراهم مییک محور چهارم دارند که امکان چرخش اجسام را برای آنه

 های سازندهشرکت

 
 :های سازنده ربات دلتا عبارت اند ازشرکت

 (Schneider Electric) ربات دلتا اشنایدر الکتریک •
 دلتا (Fanuc) ربات فانوک •
 ABB یربات صنعت •
 (Yaskawa) ربات صنعتی یاسکاوا •
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 مزایا و معایب ربات دلتا

 
 .مزایا و معایب ربات دلتا را در ادامه بررسی خواهیم کرد

 مزایا
های رباتیک معمولی دارد که ربات دلتا مزایای زیادی نسبت به سیستم

 .استفاده از آن را برای عملکردهای خاص، مناسب و عالی کرده است
 :در ادامه به برخی از مزایای کلیدی ربات دلتا اشاره خواهیم کرد

ساختار سینماتیکی معکوسی که ربات دلتا دارد، آن را قادر  :سرعت بالا •
ای را بدون نگرانی در مورد تا سرعت و شتاب فوق العاده سازدمی

در مقایسه با بازوی ربات دلتای  .کاهش دقت دستگاه، ارائه دهد
تواند با به حداقل رساندن زمان بیکاری، سنتی، ربات دلتای امروزی می

افزایش توان عملیاتی و کاهش زمان چرخه، حرکات را به صورتی 
 .سریع تر انجام دهد

توانند، حرکات دقیقی را با دقتی در سطح های دلتا میربات :الادقت ب •
های ربات دلتا مانند موارد زیر ترکیبی از ویژگی .میکرومتر انجام دهند

شود تا این ربات، دقت بسیار خوبی را ارائه کند که این سبب می
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موضوع برای صنایعی که به دنبال اتوماتیک سازی قطعات کوچک 
 :اتی خواهد بودهستند، بسیار حی

o بازوهای سبک وزن 
o پایه ثابت 
o کنترل موتور 
o های سینماتیک معکوسویژگی 

به دلیل طراحی منحصر به فردی که ربات دلتا دارد،  :انعطاف پذیری •
ای مانند چرخشی و مارپیچی را بدون وجود تواند حرکات پیچیدهمی

سازد یاین ویژگی، ربات دلتا را قادر م .هیچ خطا و مشکلی انجام دهد
های بیشتری را به منظور ای را ترسیم کند و گزینهتا الگوهای پیچیده

 .انجام وظایف خود و بر اساس ورودی مورد نیاز ارائه دهد
ای طراحی شده که حداقل فضای ربات دلتا به گونه :طراحی جمع و جور •

این موضوع، آنها را به یک گزینه عالی . کندممکن را در کف اشغال می
هایی که هر سانتیمتر از فضا، دارای اهمیت کند برای مکانمیمبدل 
طراحی فشرده ربات دلتا نه تنها سبب صرفه جویی در فضا  .است

های اتوماسیون موجود را شود، بلکه ادغام آن ها بقای سیستممی
 .تر خواهد کردآسان

 معایب
جازه نخواهد داد طراحی مکانیکی به ربات دلتا ا .این ربات معایبی نیز دارد

های دلتا، وزنی در حدود چند اکثر ربات .تا بارهای سنگین را جا به جا کند
توان در آن هایی که میکیلوگرم دارند که این موضوع به شدت دامنه برنامه

 .کندها از ربات دلتا استفاده کرد را محدود می
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ه دلیل دسترسی سریع، یکی دیگر از معایب ربات دلتا است که آن هم ب
ساختار مکانیکی ربات دلتا است که دامنه حرکت را به صورت قابل توجهی 

پاکت کار، مخروطی شکل است و به این معنا  .کندبرای ربات محدود می
تر حرکت کند، باید حرکت پهلو به پهلوی است که هر چه دلتا به سمت پایین

ها در ربات توجود این نوع معایب و محدودی .تری داشته باشدکنترل شده
های کوچک و سبک دلتا به این معنا است که این نوع ربات، تنها در برنامه

 .وزن قابل استفاده است

 های ربات دلتاهزینه

 
 .هزینه، یک عامل کلیدی به منظور تعیین میزان بازگشت سرمایه است

توانند در ها به این دلیل مفید است که دو ربات اغلب میمقایسه هزینه
یک  .ربات دلتا، معمولاً ربات گرانی است .های مشابهی استفاده شوندبرنامه

دلار خریداری  50تا  20توان با قیمتی در حدود می ربات دلتای استاندارد را
 :های اضافی نیز به موارد زیر بستگی دارندهزینه .کرد
 یکپارچه سازی •
 کاهش ریسک •
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 تعمیر و نگهداری •
 .که در ادامه به بررسی هر یک از آنها خواهیم پرداخت

 یکپارچه سازی
تواند بسیار های یکپارچه سازی بسته به کاربردی که ربات دارد، میهزینه

در برخی از موارد، هزینه یکپارچه سازی ممکن است، حتی از  .متفاوت باشد
ها، شامل سخت این هزینه .های سخت افزاری هم بیشتر شودهزینه

 .شودینویسی مافزارهای اضافی مورد نیاز برای برنامه ریزی، نصب و برنامه
تر به سخت افزارهای اضافی و زمان بندی طولانی تری های پیچیدهبرنامه

های اتوماسیون خود، نباید هنگام تحقیق در مورد پروژه .نیاز خواهند داشت
 .های یکپارچه سازی را نادیده گرفتهزینه

 کاهش ریسک
دلتا به  هایهمه سیستم .هر پروژه اتوماسیون به ملاحظات ایمنی نیاز دارد

این موضوع به این دلیل است که .کاهش خطر و افزایش ایمنی نیاز دارند
این مراحل کاهش خطر ممکن است،  .دلتا یک ربات صنعتی ثابت است

 :شامل موارد زیر باشد
 های ایمنیقفس •
 سنسورهای ایمنی •
 (Interlocks) هااینترلاک •
 (Scanners) اسکنرها •
 های سبکپرده •
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های ای مرتبط با خود را به همراه دارند و شامل هزینههاین اجزا، هزینه
 .سخت افزار، نصب و برنامه نویسی در برخی موارد خواهند شد

 تعمیر و نگهداری
های رعایت یک برنامه نگهداری توصیه شده، به منظور محافظت از سرمایه

بی توجهی به تعمیر و نگهداری منظم،  .موجود بسیار حائز اهمیت است
بنابراین، تعمیر و نگهداری  .ها از چرخه عمر تجهیزات بکاهدتواند سالمی

 :منظم باید شامل موارد زیر باشد
 هاگریس کاری منظم و اتصالات و گیربکس •
 تعویض قطعات فرسوده و قطعات ساییده شده •
 تمیز نگه داشتن واحد کنترل از هرگونه گرد و غبار و آلودگی •
 تست دامنه حرکت و عملکرد صحیح سیستم •
 بررسی عملکرد سیستم ایمنی •

 سؤالات متداول
 آیا ربات دلتا برای انجام عملیات در مقیاس کوچک مناسب است؟

هایی که دارای مقیاس کوچکی هستند و هم در ربات دلتا، هم در عملیات
 تطبیق پذیری و مقیاس پذیری که این .مقیاس بزرگ قابل استفاده است

ها و شرایط تولید ها دارند، آن ها را برای طیف وسیعی از محیطنوع ربات
 .مناسب کرده است

 تواند اشیا شکننده را کنترل کند؟آیا ربات دلتا می
تواند با اجسام شکننده با گونه ای طراحی شده است که میاین ربات به

نین توانایی حرکات دقیقی که این نوع ربات دارد و همچ .احتیاط برخورد کند
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سازد که وسایل ظریف را گرفتن اجسام به صورت ملایم، آن ها را قادر می
یا هر نوع عملیاتی که لازم  .بدون ایجاد هرگونه آسیب در آن ها حمل کنند

 .است را در مورد آنها به کار گیرند
 نحوه کنترل ربات دلتا چگونه است؟

های تخصصی و همچنین زباناین ربات معمولاً با استفاده از نرم افزارهای 
توانند به منظور انجام ها میاین نوع ربات .شودبرنامه نویسی کنترل می

ای طراحی شوند که وظایف خاص، برنامه ریزی شوند و همچنین به گونه
 .های اتوماسیون بزرگتر نیز وجود داشته باشدامکان ادغام آن ها در سیستم

 طول عمر ربات دلتا چقدر است؟
توان مر ربات دلتا به عوامل مختلفی بستگی دارد که از جمله آن میطول ع

 :به موارد زیر اشاره کرد
 نحوه نگهداری از آن •
 شرایط محیط کار •

های مناسب و نگهداری و تعمیر آنها به صورت منظم، این با انجام مراقبت
 .تری داشته باشدتواند طول عمر عملیاتی طولانیربات می

 دلتا را برای کاربردهای خاص سفارشی سازی کرد؟ توان رباتآیا می
توان آن را به منظور برآورده شود که میربات دلتا به گونه ای طراحی می

توان با آنها را می .های خاص، برنامه ریزی کردکردن الزامات و برنامه
استفاده از افکتورهای انتهایی مختلف، حسگرها و سنسورها و همچنین 

اضافی به منظور بهینه سازی عملکرد آنها در یک فرآیند یا  هایسایر ویژگی
 .صنعت خاص، مجهز کرد

 


