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ترین و کارآمدترین ابزارهای های کارتزین، به عنوان یکی از پیشرفتهربات
وری در ایش بهرهصنعتی، نقش حیاتی در بهبود فرآیندهای تولید و افز

ها با استفاده از سیستم مختصات این ربات .کنندصنایع مختلف ایفا می
 Z و Y ،X های دقیق و تکرارپذیر در سه محورکارتزین، قادر به انجام حرکت

های نگهداری پایین دقت بالا، سادگی در طراحی و ساخت و هزینه .هستند
ای اشد که آنها را به گزینهبها میهای برجسته این رباتاز جمله ویژگی

در این مقاله،  .مناسب برای بسیاری از کاربردهای صنعتی تبدیل کرده است
های کارتزین، نحوه کار، مزایا و معایب، پارامترهای به بررسی جامع ربات

های موفق برای استفاده و کاربردهای مختلف آنها در کلیدی، استراتژی
ها با سایر مچنین به مقایسه این رباته .صنایع گوناگون خواهیم پرداخت

 .های صنعتی و بررسی آینده آنها نیز خواهیم پرداختربات

 ربات کارتزین چیست؟

 
های است که حرکت ربات صنعتی کارتزین یا ربات مختصاتی، نوعی ربات

آن در سه محور اصلی به صورت خطی و در زوایای قائم نسبت به یکدیگر 



 

2 www.namatek.com 

جایی دقیق و سریع اشیا در ها معمولاً برای جابهربات این .شودانجام می
های کارتزین با استفاده از سه ربات .شوندبعدی استفاده میفضاهای سه

این محورها  .کنندمحور خطی که به صورت عمود بر هم قرار دارند، حرکت می
های دقیق و قابل شوند و حرکتبه کمک موتورهای سروو یا استپر کنترل می

ها به دلیل ساختار ساده و کارآمد خود، این ربات .کنندیمی را فراهم میتنظ
های کارتزین از مزایای ربات .گیرنددر بسیاری از صنایع مورد استفاده قرار می

توان به دقت بالا، قابلیت تکرارپذیری، سادگی در طراحی و ساخت و می
 .های نگهداری پایین اشاره کردهزینه

 ت کارتزیننحوه کار ربا

 
های کارتزین با استفاده از سه محور خطی که به صورت عمود بر هم ربات

کند و کنند و هر محور به صورت جداگانه حرکت میقرار دارند، حرکت می
بعدی به صورت دقیق و با کند که ربات در فضای سهاین امکان را فراهم می

ساختار اصلی ربات کارتزین شامل یک پایه ثابت  .جا شوددقت بالا جابه
این پلتفرم متحرک ابزار یا  .کنداست که یک پلتفرم متحرک را پشتیبانی می

افزارهای کنترل عددی های آن توسط نرمکند و حرکتانتهای کار را حمل می
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یابی و افزارها امکان موقعیتاین نرم .شودکنترل می (CNC) یکامپیوتر 
 .کننددهی دقیق ابزار را فراهم میجهت
جایی دقیق و سریع های کارتزین معمولاً در کاربردهایی که نیاز به جابهربات

 .شوندبندی و مونتاژ استفاده میاشیا دارند، مانند خطوط تولید، بسته

 ارتزینمزایا و معایب ربات ک

 
 مزایای ربات کارتزین

های کارتزین دارای مزایای متعددی هستند که آنها را به یکی از ربات
در ادامه به برخی  .ها در صنایع مختلف تبدیل کرده استترین گزینهمحبوب

 :کنیماز این مزایا اشاره می
های کارتزین به دلیل ساختار خطی و استفاده از ربات :دقت بالا •

جایی موتورهای سروو یا استپر، دقت بسیار بالایی در حرکت و جابه
ها برای کاربردهایی شود که این رباتاین دقت بالا باعث می .دارند

 .جایی دقیق دارند، بسیار مناسب باشندکه نیاز به جابه
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های کارتزین، قابلیت های مهم رباتیکی از ویژگی :قابلیت تکرارپذیری •
های مشابه توانند حرکتها میاین ربات .تکرارپذیری بالای آنها است

را بارها و بارها با دقت بالا تکرار کنند که این ویژگی در خطوط تولید 
 .و مونتاژ بسیار حیاتی است

ای های کارتزین دارای ساختار سادهربات: ساختار ساده و کارآمد •
شود طراحی، ساخت و نگهداری آنها نسبتاً آسان هستند که باعث می

های نگهداری و این ساختار ساده همچنین به کاهش هزینه .باشد
 .کندتعمیرات کمک می

به دلیل ساختار ساده و استفاده از قطعات  :های نگهداری پایینهزینه •
های کارتزین نسبت به های نگهداری و تعمیرات رباتاستاندارد، هزینه

ه شود کاین ویژگی باعث می .تر استهای صنعتی پایینسایر ربات
 .ای اقتصادی برای بسیاری از صنایع باشندها گزینهاین ربات

های کارتزین به دلیل ساختار محکم و ربات :قابلیت حمل بار بالا •
این  .استفاده از مواد باکیفیت، قابلیت حمل بارهای سنگین را دارند

ها در کاربردهایی که نیاز به شود که این رباتویژگی باعث می
 .سنگین دارند، بسیار مفید باشند جایی بارهایجابه

توانند با سرعت بالا حرکت کنند و های کارتزین میربات :سرعت بالا •
جایی سریع شود که در کاربردهایی که نیاز به جابهاین ویژگی باعث می

 .دارند، بسیار کارآمد باشند

 کارتزین رباتمعایب 
معایبی نیز هستند که باید  های کارتزین با وجود مزایای فراوان، دارایربات

 :در نظر گرفته شوند
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های کارتزین دارای فضای کاری ربات :محدودیت در فضای کاری •
این  .شودمستطیلی هستند که توسط طول محورها محدود می

تر یا تواند برای وظایفی که نیاز به دامنه حرکتی وسیعمحدودیت می
 .ساز باشددسترسی به اطراف موانع دارند، مشکل

ها برای عملکرد به فضای زیادی نیاز دارند، این ربات :نیاز به فضای زیاد •
این نیاز به  .هایی که دارای فضای کاری بزرگتری هستندبه ویژه مدل

های صنعتی محدودیت ایجاد فضای زیاد ممکن است در برخی محیط
 .کند

های خطی و های کارتزین به دلیل حرکتربات: پذیریکاهش انعطاف •
 پذیری کمتری نسبت بههای پیچیده، انعطافدودیت در حرکتمح

تواند در برخی پذیری میاین کاهش انعطاف .های مفصلی دارندربات
 .کاربردها محدودیت ایجاد کند

های کارتزین در سطوح راهنمایی ربات :نیاز به پوشش محافظ •
نیاز این  .های خورنده یا گرد و غبار نیاز به پوشش محافظ دارندمحیط

های اضافی را به ها و پیچیدگیتواند هزینهبه پوشش محافظ می
 .همراه داشته باشد

های دیگر مانند برخلاف برخی از ربات :عدم توانایی در کار در زیر آب •
 .توانند در زیر آب کار کنندهای کارتزین نمی، رباتSCARA هایربات

های خاص تواند کاربردهای آنها را در محیطاین محدودیت می
 .محدود کند
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 پارامترهای کلیدی ربات کارتزین

 
های کارتزین، چندین پارامتر کلیدی وجود دارد در طراحی و استفاده از ربات

این پارامترها شامل موارد زیر  .رندکه باید به دقت مورد توجه قرار گی
 :شوندمی
دقت ربات کارتزین به توانایی آن در انجام  :(Precision) دقت •

این پارامتر برای کاربردهایی  .های دقیق و تکرارپذیر اشاره داردحرکت
 .جایی دقیق دارند، بسیار حیاتی استکه نیاز به جابه

مترهای مهم است سرعت حرکت ربات یکی از پارا :(Speed) سرعت •
های کارتزین ربات .که باید با توجه به نیازهای کاربردی تنظیم شود

های بالا حرکت کنند که این ویژگی در کاربردهایی توانند با سرعتمی
 .جایی سریع دارند، بسیار مفید استکه نیاز به جابه

بار مجاز یا ظرفیت حمل بار ربات، به  :(Load Capacity) مجاز بار •
این پارامتر  .جا کند، اشاره داردتواند جابهثر وزنی که ربات میحداک

 .باید با توجه به نیازهای خاص هر کاربرد تنظیم شود
ابعاد فضای کاری  :(Workspace Dimensions) ابعاد فضای کاری •

تواند در آن حرکت کند، اشاره ای که ربات میربات کارتزین به محدوده
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ا توجه به فضای موجود و نیازهای کاربردی این پارامتر باید ب .دارد
 .تنظیم شود

شتاب ربات به توانایی آن در تغییر سرعت  :(Acceleration) شتاب •
این پارامتر برای کاربردهایی که نیاز  .در مدت زمان کوتاه اشاره دارد

 .به تغییرات سریع در سرعت دارند، بسیار مهم است
ریزی ربات قابلیت برنامه :(Programmability) ریزیقابلیت برنامه •

کارتزین به توانایی آن در انجام وظایف مختلف با استفاده از 
این پارامتر برای کاربردهایی که نیاز به  .افزارهای کنترل اشاره داردنرم

 .تغییرات مکرر در وظایف دارند، بسیار حیاتی است

 های موفق برای استفاده از ربات کارتزیناستراتژی

 
 های کارتزین در صنایع مختلف، باید به چندینبرای استفاده موفق از ربات

توانند به بهبود عملکرد و ها میاین استراتژی .کلیدی توجه کرد استراتژی
 :ها کمک کنندکارایی ربات
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 انتخاب مناسب موتورهای سروو و استپر
موتورهای  .رهای مناسب برای ربات کارتزین بسیار مهم استانتخاب موتو

های دقیق و قابل توانند حرکتسروو و استپر با دقت و سرعت بالا می
انتخاب موتورهای باکیفیت و مناسب با نیازهای  .تنظیمی را فراهم کنند

 .تواند به بهبود عملکرد ربات کمک کندکاربردی می

 ترل دقیقهای کناستفاده از سیستم
توانند به بهبود دقت و قابلیت های کنترل دقیق و پیشرفته میسیستم

افزارهای کنترل عددی استفاده از نرم .تکرارپذیری ربات کمک کنند
ه بهبود تواند بهای کنترل حرکت پیشرفته میو سیستم (CNC) کامپیوتری

 .عملکرد ربات کمک کند

 های بهینهریزی حرکتبرنامه
تواند به کاهش زمان و های ربات به صورت بهینه میریزی حرکتبرنامه
ریزی سازی حرکت و برنامههای بهینهاستفاده از الگوریتم .ها کمک کندهزینه

 .تواند به بهبود کارایی ربات کمک کنددقیق می

 صنایع و کاربردهای ربات کارتزین
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های کارتزین به دلیل دقت و قابلیت تکرارپذیری بالا، در صنایع مختلفی ربات
 :کنیمی از این صنایع و کاربردهای مهم اشاره میدر ادامه به برخ .کاربرد دارند

های کارتزین برای در صنعت الکترونیک، ربات :صنعت الکترونیک •
 .شوندجایی و مونتاژ قطعات کوچک و حساس استفاده میجابه

های کارتزین برای در خطوط تولید خودرو، ربات :صنعت خودروسازی •
 .شوندفاده میها استجایی قطعات سنگین و مونتاژ آنجابه

های کارتزین برای در صنعت داروسازی، ربات :صنعت داروسازی •
بندی داروها و محصولات پزشکی استفاده جایی و بستهجابه
توانند با دقت بالا و بدون خطا وظایف خود ها میاین ربات .شوندمی

 .را انجام دهند و به بهبود کیفیت محصولات کمک کنند
جایی های کارتزین برای جابههوافضا، رباتدر صنعت  :صنعت هوافضا •

ها این ربات .شوندو مونتاژ قطعات پیچیده و حساس استفاده می
توانند با دقت بالا وظایف خود را انجام دهند و به بهبود کیفیت و می

 .دقت محصولات کمک کنند
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 اندازی ربات کارتزیننحوه تنظیم و راه

 
 .های کارتزین نیازمند دقت و توجه به جزئیات استاندازی و تنظیم رباتراه

 :ها آورده شده استاندازی این رباتدر ادامه مراحل اصلی برای تنظیم و راه

 نصب محورها و موتورهای سروو
محورها باید  .باید محورها و موتورهای سروو به درستی نصب شوند ابتدا

به صورت عمود بر هم قرار گیرند و موتورهای سروو به هر محور متصل 
 .این مرحله نیازمند دقت بالا و استفاده از ابزارهای دقیق است .شوند

 اتصال محورها به یکدیگر
این اتصال معمولاً  .پس از نصب محورها، باید آنها را به یکدیگر متصل کنید

اطمینان حاصل  .شودهای مخصوص انجام میبا استفاده از پیچ و مهره
 .اندکنید که محورها به درستی و با استحکام به یکدیگر متصل شده
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 هاهای انتهایی و کابلنصب سوئیچ
های مربوط به موتورهای سروو و تهایی و کابلهای اندر این مرحله، سوئیچ

کنند تا های انتهایی به ربات کمک میسوئیچ .ها را نصب کنیدسوئیچ
های انتهایی محورها را تشخیص دهد و از برخوردهای ناخواسته موقعیت

 .جلوگیری کند

 ها به کنترلراتصال کابل
 .به کنترلر متصل کنیدهای انتهایی را های موتورهای سروو و سوئیچکابل

های ربات را بر عهده دارد و باید به درستی تنظیم کنترلر وظیفه کنترل حرکت
 .های دقیق و قابل اطمینانی را فراهم کندشود تا حرکت

 افزار کنترلنصب نرم
های ربات افزار کنترل ربات را نصب کنید و پارامترهای مربوط به حرکتنرم

های ربات را دهد تا حرکتافزار به شما امکان مینرماین  .را تنظیم کنید
تواند به بهبود عملکرد تنظیم دقیق پارامترها می .ریزی و کنترل کنیدبرنامه

 .ربات کمک کند

 آزمایش حرکت و عملکرد ربات
اطمینان  .های ربات را آزمایش کنیدافزار، حرکتپس از نصب و تنظیم نرم
در صورت وجود  .کندرستی و بدون خطا حرکت میحاصل کنید که ربات به د

 .هرگونه مشکل، تنظیمات را بررسی و اصلاح کنید
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 نکات مهم در استفاده از ربات کارتزین

 
های کارتزین، باید به چندین نکته کلیدی توجه برای استفاده بهینه از ربات

 :ها کمک کنندتوانند به بهبود عملکرد و کارایی رباتاین نکات می .کرد
انتخاب سیستم کنترل مناسب برای  :ب سیستم کنترلانتخاب مناس •

 های کنترل عددی کامپیوتریسیستم .ربات کارتزین بسیار مهم است
(CNC) توانند به بهبود دقت های کنترل حرکت پیشرفته میو سیستم

 .و قابلیت تکرارپذیری ربات کمک کنند
دن تنظیم دقیق محورها و اطمینان از عمود بو :تنظیم دقیق محورها •

تواند به بهبود دقت و عملکرد ربات کمک آنها نسبت به یکدیگر، می
استفاده از ابزارهای دقیق برای تنظیم محورها بسیار حیاتی  .کند

 .است
های ایمنی مناسب استفاده از سیستم :های ایمنیاستفاده از سیستم •

 .تواند به کاهش خطرات و افزایش ایمنی در محیط کار کمک کندمی
تواند به بهبود عملکرد و های ایمنی میورها و سیستمنصب سنس

 .کاهش خطرات کمک کند
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آموزش کارکنان در مورد نحوه استفاده و نگهداری از  :آموزش کارکنان •
تواند به بهبود عملکرد و کاهش خطاها کمک های کارتزین میربات
تواند به های آموزشی و توانمندسازی کارکنان میبرگزاری دوره .کند

 .بهبود کارایی ربات کمک کند
انتخاب موتورهای مناسب  :انتخاب مناسب موتورهای سروو و استپر •

موتورهای سروو و استپر با دقت  .برای ربات کارتزین بسیار مهم است
 .ا فراهم کنندهای دقیق و قابل تنظیمی رتوانند حرکتو سرعت بالا می

تواند انتخاب موتورهای با کیفیت و مناسب با نیازهای کاربردی می
 .به بهبود عملکرد ربات کمک کند

 های صنعتیمقایسه ربات کارتزین با سایر ربات

 
های صنعتی در ادامه به مقایسه ربات کارتزین با برخی از انواع دیگر ربات

 :پردازیممی
 (Articulated Robots) های مفصلیربات •

توانند پذیری بالایی هستند و میهای مفصلی دارای انعطافربات :مزایا
 .های پیچیده و غیرخطی را انجام دهندحرکت
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معمولاً دارای چندین محور چرخشی هستند که به آنها امکان  هااین ربات
 .دهد تا به راحتی در اطراف موانع حرکت کنندمی

 .تر هستندتر و گرانهای کارتزین پیچیدهها نسبت به رباتاین ربات :معایب
تری دارند و ممکن است سرعت های کنترل پیچیدههمچنین نیاز به سیستم

 .کمتری داشته باشند
 Selective Compliance Articulated Robot) های اسکاراربات •

Arm)  
دارای سرعت بالا و دقت مناسبی هستند و برای  SCARA هایربات :مزایا

 .ع و دقیق دارند، بسیار مناسب هستندهای سریکاربردهایی که نیاز به حرکت
 .شوندبندی استفاده میها معمولاً در خطوط مونتاژ و بستهاین ربات

های کارتزین ها نیاز به فضای کمتری نسبت به رباتهمچنین این ربات
 .دارند

های عمودی هستند دارای محدودیت در حرکت SCARA هایربات :معایب
 .بعدی حرکت کنندای سهتوانند به راحتی در فضو نمی

 (Delta Robots) های دلتاربات •
های دلتا دارای سرعت بسیار بالا و دقت مناسبی هستند و برای ربات :مزایا

 .جایی سریع و دقیق دارند، بسیار مناسب هستندکاربردهایی که نیاز به جابه
 .شوندبندی استفاده میها معمولاً در صنایع غذایی و بستهاین ربات

های کارتزین ها نیاز به فضای کمتری نسبت به رباتچنین این رباتهم
 .دارند

های پیچیده و غیرخطی های دلتا دارای محدودیت در حرکتربات :معایب
 .بعدی حرکت کنندتوانند به راحتی در فضای سههستند و نمی
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 (Gantry Robots) های گانتریربات •
و قابلیت حمل بارهای سنگین های گانتری دارای دقت بالا ربات :مزایا

جایی بارهای ها معمولاً در کاربردهایی که نیاز به جابهاین ربات .هستند
 .شوندسنگین و دقیق دارند، استفاده می

اندازی دارند های گانتری نیاز به فضای زیادی برای نصب و راهربات :معایب
 .های نگهداری بالاتری داشته باشندو ممکن است هزینه

 های کارتزینآینده ربات

 
های تکنولوژیکی و افزایش نیاز به اتوماسیون های کارتزین با پیشرفتربات

مه به برخی در ادا .در صنایع مختلف، نقش مهمی در آینده خواهند داشت
 :کنیمهای کارتزین اشاره میهای مهم در آینده رباتاز روندها و پیشرفت

با بهبود کنترل موتور و ادغام سنسورها،  :افزایش دقت و سرعت •
 .های کارتزین در آینده دقت و سرعت بیشتری خواهند داشتربات

وری و کاهش زمان توقف توانند به افزایش بهرهها میاین پیشرفت
 .کنند کمک

های کارتزین با ادغام ربات :های هوش مصنوعیادغام با سیستم •
تواند به بهبود عملکرد و افزایش های هوش مصنوعی میسیستم
ها امکان دهد تواند به رباتاین ادغام می .های آنها کمک کندقابلیت
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تا به صورت خودکار و هوشمندانه وظایف خود را انجام دهند و به 
 .حصولات کمک کنندبهبود کیفیت م

با پیشرفت تکنولوژی و افزایش نیاز به اتوماسیون،  :افزایش کاربردها •
 .های کارتزین در صنایع مختلف افزایش خواهد یافتکاربردهای ربات

توانند در صنایع جدیدی مانند پزشکی، کشاورزی و ها میاین ربات
 .های تجدیدپذیر نیز مورد استفاده قرار گیرندانرژی

افزارهای کنترل و با پیشرفت نرم :ریزی و کنترلقابلیت برنامه بهبود •
های بیشتری برای های کارتزین در آینده قابلیتریزی، رباتبرنامه

ها این پیشرفت .انجام وظایف پیچیده و دقیق خواهند داشت
 .وری کمک کنندتوانند به بهبود عملکرد و افزایش بهرهمی

 گیرینتیجه
با دقت و قابلیت اطمینان بالا، نقش مهمی در صنایع  های کارتزینربات

توانند ها با ساختار ساده و کارآمد خود، میاین ربات .کنندمختلف ایفا می
با پیشرفت  .وری کمک کنندبه بهبود فرآیندهای تولید و افزایش بهره

رود که استفاده از تکنولوژی و افزایش نیاز به اتوماسیون، انتظار می
های جدید ها با قابلیتاین ربات .کارتزین در آینده افزایش یابد هایربات

توانند نقش مهمی در بهبود کیفیت محصولات و کاهش و بهبودیافته، می
های کارتزین با ترکیب دقت، سرعت و در نهایت، ربات .ها ایفا کنندهزینه

صنعتی  ای مناسب برای بسیاری از کاربردهایقابلیت تکرارپذیری بالا، گزینه
 .توانند به بهبود عملکرد و کارایی در صنایع مختلف کمک کنندهستند و می

 


