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 (DOF-5)تصميم وتنفيذ مناول روبوتي تعليمي بخمس درجات حرية 
 د.سحر العلي*  

 سماح سليمان**
 

(1111  / 12/  21قُبل للنشر .  1111/  21/ 21 )تاريخ الإيداع  

 
□الملخّص  □  

لأغراض  SolidWorkالبحث تصميم ذراع روبوتية بخمس درجات حرية على برنامج هذا تم في 
عن  Labviewو برنامج  Solidworkمحاكاة الحركة المطلوب القيام بها باستخدام برنامج  تتعليمية، تم

إلى النموذج المصمم Labviewالتي تسمح لنا بنقل أوامر الحركة من برنامج Softmotionطريق مكتبة 
 Solidwork.باستخدام 

قمنا بتنفيذ . بعد ذلك Arduino Megaعن طريق شريحة  SERVOتم التحكم بمحركات السيرفو 
التصميم عملياً، واختبار النموذج العملي على منصة تجريبية،وقد تم تنفيذ الحركة المطلوب القيام بها على 
النموذج ومقارنتها مع الحركة ذاتها بواسطة النموذج المنفذ، وأعطت نتائج الاختبار دقة عالية في تنفيذ الحركات 

 المطلوبة.
 .Solidworks، برنامج Labview، خمس درجات حرية، برنامج مناول روبوتيالكلمات المفتاحية:
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□ ABSTRACT □ 

 
In this paper, a robotic arm with five degrees of freedom was designed on SolidWork 

for educational purposes. The movement required to be performed was simulated using 

Solidwork and Labview by means of the Softmotion library that allows us to transfer 

movement commands from Labview to the model designed using Solidwork. The servo 

motors were controlled via the Arduino mega chip. After that, we practically implemented 

the design and tested the practical model on an experimental platform. The movement 

required to be performed on the model was compared with the same movement by the 

executed model, and thetest' results gave high accuracy in implementing the required 

movement. 

Keywords:Robotic manipulator, 5DOF, Labview, Solidworks. 
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 :مقدمة
نظراً للتطور الصناعي الكبير وازدياد أهمية المناولات الصناعية في العملية الإنتاجية بسبب التأثير 
 5الكبير لهذه المناولات على سرعة الإنتاج تمَّ طرح إمكانية استخدام الحاسب للتحكم بذراع روبوتية ذات 

 LABVIEW Laboratory Virtual Instrumentدرجات حرية ومحاكاة حركتها وذلك باستخدام برنامج )
Engineering Workbench) برنامج، و(SolidWork) . كانت الإشكالية التي تمت معالجتها هي استبدال

خرى قادرة على تأدية مهام في كلية الهندسة التقنية بذراع أ (LabVoltالذراع الروبوتية المقدمة من شركة )
 مشابهة.

لى إلى المتحكم دون الحاجة إربط المحركات لكمتحكم رئيس  Arduino megaةتم استخدام شريح
 .إضافيةمة و دارات ملاءأعات يتوس

 منها: نذكر مختلفة للتحكم بالذراع الروبوتية شرت أبحاث عديدة طرقاً لقد ن  
حيث تم تصميم ، 2016عام IEEEفي شرت ن  آخرون و  J.J. Castanedaالباحث  بها قام دراسة-

تعليم الطلاب على نمذجة حركة ل( DOF 5خمس درجات حرية )على ذراع روبوتية بـمنصة تعليميةتحتوي 
تم تعليم الطلاب يق العملي على الروبوت. بعد ذلك تم التطب. ومن ثم Matlabبرنامج  ذراع روبوتية عن طريق

 وربطه مع الحساسات والمشغلات.Arduinoعلى قيادة الروبوت عن طريق
 .[1] والمشغلاتتمت عملية التحكم بمجموعة من الحساسات 

تقديم مثال عملي تعليمي  محيث ت 2018بنشر مقالة في عام خرونوآDuscoLucacقام الباحث -
 KUKA Simمن خلال البرنامج المقدم من الشركة KR6 R900والطراز  KUKAلنمذجة روبوت من شركة 

Pro 2.2.2. 
نقل ببحيث يقوم الروبوت ، الروبوت مع الوحدات المحيطية )سير وحساسات(في المثال المقدم تم ربط 

حداثيات لى دراسة حركة الروبوت وتحويل الإإضافة بالإ. لى الصندوق عن طريق النمذجةإمكعبات من السير 
[2]. 

تمتة والميكاترونكس. تقوم هذه تصميم منصة تعليمية لطلاب الأتناول 2015ر تم نشره عام خبحث آ-
يمكن للطالب تسجيل حيث ، المنصة بتعليم الطلاب على المناولات الروبوتية الصناعية عن طريق الانترنت

داء الروبوت عن طريق ألى الروبوت ومراقبة إلى الموقع وكتابة برنامج قيادة للروبوت ورفع البرنامج إالدخول 
 .[3]لى وجود حساسات تعرض زوايا مفاصل الروبوتإكاميرات. بالإضافةعدة 

درجات  م وتنفيذ ذراع روبوتي تعليمي بستتصميحول  IEEE في 2016دراسة أخرى نشرت عام -
قيادة الروبوت عن طريق ربط  تمت، Matlab-Simulinkحرية يستخدم لتحليل حركة الروبوت عن طريق 

 .[4] بالروبوتنظمة تحصيل البيانات واستخدامها للتحكم أبMatlabبرنامج 
 2016تتالت بعد ذلك الأبحاث حول تطوير عملية التحكم بالذراع الروبوتية ونشرت مقالة عام  -

. Labviewطريق برنامج  عن (Pick and Placeوالتحرير )الالتقاط  تمتة ذراع روبوتية لتقوم بعمليةناقشتأ
 .myRIO[5]نظمة تحصيل البيانات عن طريق أ LabVIEWتم ربط الذراع الروبوتية مع حيث 
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ربع درجات حرية أب Scaraتصميم نظام روبوتي صناعي من النوع  حول 2017نشرت دراسة مشابهة عام  -
 ArduinoوLabviewالقطعة،وباستخدامتم استخدام كاميرا لتحديد موضع الالتقاط والتحرير.  يقوم بعملية

رسال زوايا ال عملياتحسابتمت  .[6] الأوامروا 
مام سفل نحو الأعلى والأنحو الأ تتحركذراع روبوتية  لتصميم IEEEفي 2013نشر مقالة عام  تم أيضاً -

 تمسك القطعة عن طريق سحب الهواء.ل تيار مستمر ومحرك خطوي اتوالخلف عن طريق محرك
 .Arduino[7]عن طريق تحرير التقاط و لالاةيوتم تصميم هذا الروبوت ليقوم بعمل

جل تجميع أنتاج يقوم على استخدام ذراعين روبوتيين من إناقش تصميم خط 2018شر في عام خر ن  بحث آ-
للتحكم بالروبوتات ذات الست درجات حرية لنقل القطع بواسطة الروبوت الأول الى  PLCتم استخدام القطع وتخزينها.
 .[8] الأولجمع وتوضع في صندوق باستخدام الروبوت مادة لاصقة ثم ت   ةضافلإالروبوت الثاني 

ناقش طريقة لمحاكاة عمل ذراع روبوتية تسلسلية بالإضافة إلى حل معادلات 2019تم أيضاً نشر بحث عام  -
المحاكاة وحل معادلات الحركة الأمامية  لإجراءLabviewجالحركة الأمامية والعكسية. تم في هذا البحث استخدام برنام

 . [9] والعكسية
 
 همية البحث:أ

 .الطلاب في الكليات المختصة على المناولات الصناعية الروبوتيةيتيح هذا البحث منصة لتدريب 
 

 طرق البحث ومواده:
حتواء لبرمجة المتحكم الرئيسي المستخدم، وذلك لاLabViewاعتمد البحث على استخدام برنامج 

مكتبات خاصة بالأذرع الروبوتية تقوم بحساب الموضع الحالي للذراع الروبوتية بناء على قيم  على LabViewجبرنام
 لى نقطة محددة.إلمحركات للوصول يمكنها حساب زوايا ا أيضاً ، زوايا المحركات

عن طريق مكتبة  SolidWorksالتحكم بالنماذج الهيكلية المصممة على برنامج  LabViewكما يتيح برنامج 
Softmotion،  كما استخدمنا برنامجSolidwork .لتصميم الذراع 

 
 أدوات البحث:

تم استخدام برنامج لى الحركة النهائية المطلوبة حيثالحصول ع لتم في هذا البحث ربط عدة برامج من أج
Solidworks استخدام برنامج ،قمنابالذراع تصميملLabview 2018  لى إللتحكم بالتصميم الذي تم إنشاؤه وتحريكه

، المتصلة بالذراع الروبوتية Arduinoللتحكم بشريحة  Labview 2019ذلك تم استخدام برنامج  محددة، وبعدمواضع 
 .Labview 2018لى برنامج إ التي يراد التحرك إليها حداثياتلتلقين الإستخدامه أيضا اتم و 

 :LABVIEWالبرمجة باستخدام 
 :(forward kinematics)الحركة الأمامية 

 واجهة المستخدم:تصميم 
 تحتوي على:والتي  Labviewقمنا بتصميم واجهة للمستخدم باستخدام 

- Serial Port مدخل لتحديد المنفذ التسلسلي الذي تم وصل شريحة :Arduino إليه. 
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- Joint position زاوية المحرك الموافق لرقم : جدول بخمس خانات يتم في كل خانة إدخال قيمة
 .الخانة )الخانة الأولى توافق المحرك الأول(، وذلك باعتبار أن أول محرك هو محرك القاعدة

- knobعقدة تحكم بدرجة إغلاق المقبض الموجود في نهاية الذراع :. 
- End effector transformجدول يحتوي الإحداثيات الحالية للذراع :. 
- STOP للتحكم: زر إيقاف. 

 (.1كما هو موضح بالشكل )

 
 مستخدم للحركة الأماميةالواجهة  (1)الشكل

 واجهة البرمجة:
 

)المسافة بين المفاصل، اتجاه دوران  LabViewبإدخال معطيات الذراع التسلسلية ضمن بيئة قمنا
 :أن حيث، المحركات(
-Twist angle درجة إذا كان محور المفصل موازي للمحور  90: زاوية التفاف المفصل تمثل ب(Y) 

 .(X)درجة إذا كان محور المفصل موازي للمحور  0و 
Length-  طول القطعة الواصلة بين المفصلين أو بين المفصل والقاعدة أو بين المفصل والنهاية :

 الفعالة.
Rotation angle-.زاوية دوران المفصل : 
Offset distance- الانزياح.: زاوية 

 .(2كما هوموضح بالشكل )
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 واجهة البرمجة للحركة الأمامية(2)الشكل 

 (.3كما في الشكل ) لى صندوق تشكيل الذراع التسلسليةإبإدخال المعطيات المعرفة مسبقاً  قمنا بعد ذلك

 
 يمثل الجزء البرمجي الخاص بتشكيل الذراع التسلسلية(3)الشكل
 .[9](4( كما هو موضح بالشكل )Pick and Placeمن الذراع تنفيذه ) ثم تمت كتابة البرنامج المطلوب
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 Servoلى قيم مناسبة لمحركات برمجي الخاص بتحويل قيم الزوايا إالجزء ال (4)الشكل

 (Inverse kinematics)الحركة العكسية 
 واجهة المستخدم:تصميم 

 ( واجهة المستخدم المصممة والتي تحوي:5يوضح الشكل )
- Start position.مدخل لضبط الإحداثيات الحالية التي ستبدأ منها الحركة : 
- End position.مدخل لضبط الإحداثيات الحالية التي ستنتهي عندها الحركة : 
-Current position .شاشة عرض للموضع الحالي : 
- Joint position.شاشة عرض لزوايا المحركات الحالية : 
-max steps,Number of Trajectory Points.متغيرات متعلقة بعدد الخطوات : 
 لإيقاف الحركة. Stopزر  -

 
  

 واجهة المستخدم للحركة العكسية( 5الشكل )
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 واجهة البرمجة:
دخال معطياتها تمأبعد تعريف الذراع على  كتابة برنامج للحركة العكسية والذي يظهر  تنها ذراع تسلسلية وا 

هذه القيم على  تطبقم ،ثلى إحداثيات نقطة محددةإللمستخدم قيم زوايا المحركات التي يجب تطبيقها للوصول 
يحاول إيجاد  ثم ،مصفوفتينلى قيم ضمن إحيث يبدأ أولا بتحويل قيم احداثيات نقطة البداية والنقطة الهدف ، المحركات

 .[6][9] المحركاتحل مشترك لهما وهذا الحل يمثل قيم زوايا 

 
 الجزء البرمجي الخاص بتحويل مدخلات المستخدم الى مصفوفة( 6الشكل )

 

 
 إيجاد قيم زوايا المحركاتبالجزء البرمجي الخاص ( 7)الشكل
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 :SolidWorkبرنامج 
حيث تم إنشاء كل قطعة  لمنفذةمشابهة تماما للذراع ا Solidworkباستخدام  تم تصميم ذراع روبوتية

تم تصميمه على برنامج  Servo( محرك 8ويوضح الشكل ) .من القطع الموجودة على الذراع بشكل منفرد
Solidwork. 

 
 SolidWorkه على برنامج تم إنشاؤ  Servoكمحر  (8)الشكل 

( يمثل الذراع 9والشكل )SolidWorkتم تجميع القطع باستخدام العلاقات الموجودة ضمن بيئة 
 المصممة. 

 
 SolidWorkبرنامج الذراع المصممة على  (9)الشكل 

 Motionعلى وجود مكتبة  SolidWorkمع برنامج  LabViewبرنامج  تعتمد عملية الربط بين
Analyze ،.والتي تسمح بمراقبة حركة التصميم ثلاثي الأبعاد في الفراغ 
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 :LabView2019-LabView2018إرسال الأوامر بين 
 Virtual Serial Portبرنامج استخداممتLabView 2018لىإLabview 2019لإرسال أوامر الحركة من 

Toolيسمح بإنشاء منافذ  والذي(COM) نها قنوات أحيث يتم تعريف المنافذ على ، افتراضية على الحاسب الشخصي
 (.10كما في الشكل ).Bridgeاتصال نوع 

 
 افتراضية COMواجهة البرنامج المستخدم لإنشاء منافذ  (10)الشكل 
 اختبار النموذج المصمم:

 التجربة الأولى:
تم فيها اختبار مقدرة النموذج المصمم على إعطاء نتائج صحيحة لموضع الرأس الفعال للهيكل عند إدخال قيم 

مع  Solidworksزوايا المحركات من قبل المستخدم، كما تم مقارنة الوضع النهائي للهيكل المصمم على برنامج 
 (. 13، 12، 11لأشكال )الوضع النهائي للهيكل المصمم على أرض الواقع كما هو موضح في ا
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 Solidworkة المحاكاة الأولي للمناول الروبوتي ضمن بيئ ( الوضع11الشكل )

 
 ( يمثل الوضع الأولي للمناول الروبوتي في الوقت الحقيقي12الشكل )

 

 
ظهار13الشكل )  الحالي للذراع احداثيات الموضع ( يوضح الواجهة التخاطبية لإدخال قيم زوايا المحركات وا 

 
 التجربة الثانية :

لى نقطة أخرى مع المقارنة إونقله  ،تم فيها التحقق من قدرة المناول على التقاط جسم في نقطة معينة
كما هو موضح في Solidworkبين الحركة في الوقت الحقيقي والحركة على النموذج المصمم على برنامج 

 .(17،18،19،20، 16، 15، 14الأشكال )
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 (  موضع الجسم في الوقت الحقيقي14الشكل)
 

 

 
  
 ( يوضح وضع المناول عند التقاط الجسم في الوقت الحقيقي15الشكل )
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 Solidwork( يوضح وضع المناول عند التقاط الجسم ضمن بيئة المحاكاة 16الشكل )
 

 
 

 الجسم في الوقت الحقيقي إفلات( يوضح وضع المناول عند 17الشكل )
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 احداثيات الموضع النهائي  للجسم( 18)كل الش
 
 

 
 
 

 Solidworkالجسم ضمن بيئة المحاكاة  يوضح وضع المناول عند افلات( 19الشكل )
 



 Tartous University Journal. Eng. Sciences Series 2020( 11( العدد )4الهندسية المجلد ) لعلوملالعلمية مجلة جامعة طرطوس  

 

65 
 

 
ظهار20الشكل )  الحالي للذراع احداثيات الموضع ( يوضح الواجهة التخاطبية لإدخال إحداثيات النقطة الهدف وا 

 
 :ستنتاجات و التوصياتالا

 .Solidworkتمت نمذجة ذراع روبوتية بخمس درجات حرية لأغراض تعليمية باستخدام برنامج  -
لإرسال أوامر التحكم بمحركات السيرفو عن  Labviewتم تصميم واجهة تخاطبية باستخدام برنامج  -

 .Arduinoطريق شريحة 
 تنفيذ ذراع روبوتية واختبار أدائها. -
ة لتدريب الطلاب مخبريا على برمجة وتنفيذ عدة حركات : التقاط يمكن استخدام الذراع المنفذ -

 والتحرير،  لحام نقطي ، طلاء سطح.
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