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 تعادل اصتاتیکی

 معادلي اول هیٍتن برای ًر عضٍ صازى،گطتاور حٍل هكعي دلخٍاى

 

 

 

 

 

 

زاد 
 
 free body diagramاولین گام در حل، رصم دیاگرام جشم ا

 

ای عکس العملی داخلی در هظر گرفتي ظٍد  .تمام بار گذاری خارجی و هیروی و گطتاورً

 

the equations of static equilibrium 
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زاد جشم دیاگرام
 
وردن بدصت تحلیل، ًدف   .همایید رصم ظدى دادى هطان مٍلعیت در را زیر مکاهیزم اعضاء کلیي ا

 
 ا

 .همایید هظر غرف وزن  هیروی از .باظد می FG کار لععي گیرش هیروی و  FHاعمالی هیروی بین ارتباط
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 ادامي دًید



Ferdowsi University of Mashad 

 تحليل هيروًای اصتاتيکی و ديواميکی مکاهيزمٌا  10فػل 

در جٌت هطان دادى ظدى را   P = 120 Ibلازم برای غلبي بر هیروی  T12در مکاهیزم زیر گطتاور 
ورید

 
 .بدصت ا
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A ·pump used for pumping drilling mud in oil-well  

drilling has IWQ double-acting cylinders.  

The linkage of the piston to the crankshaft for each 

 cylinder is arranged as shown in Fig. 
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 تحلیل هیروًای دیوامیکی

تغییر ظکل یا ظکشت در اثر توطٌای بیض : عٍامل اغلی ظکشت اجزاء ماظین عبارتود از 
 .از حد، ارتعاظات و تداخل در اثر خیز الاصتیک بیض از حد

ای الاصتیک ابتدا باید ارتباط بین هیرو و حرکت   جٌت محاصبي توطٌای داخلی اجزاء و خیزً
 .تحلیل ظٍهد

 لاهٍن دوم هیٍتن برای ذرات 

 

Newton’s second law 
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اجزاء ماظین معمٍلا جرم گشتردى ای دارهد و لازم اصت از لاهٍن دوم هیٍتن برای اجرام 
 .غلب اصتفادى ظٍد
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Newton's second law are all that are needed to solve any 

dynamic force system by the Newtonian method. 

 

Jean Ie Rond d' Alembert (1717-1783), a French 

mathematician, rearranged Newton's equations to create a 

"quasi-static" situation from a dynamic one.  

 

D' Alembert's versions of equations Newton's second law: 
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 :اک ثر مشائل دیوامیکی بي دو گروى تكشیم بودی می ظٍهد

لذا ظتاب مرکز ثكل و ظتاب زاویي ای ًر . ًر عضٍ صیشتم معلٍم اصت( motion)حرکت  -1
بوابر این صمت راصت . غضٍ از مکاهیزم معاوم بٍدى یا با اصتفادى از صیوماتیک لابل محاصبي اصت

هٌا جٍاب مشئلي 
 
ای لازم)دصتگاى معادلات فٍق معین بٍدى و حل جبری ا خٍاًد ( هیروًا و گطتاورً

 .بٍد

ًر عضٍ صیشتم از لبل معلٍم هیشت و لازم اصت کي ظتابٌا در صمت ( motion)حرکت  -2
ای مٍلعیت تحلیل ظٍهد ای . راصت معادلات فٍق بي عوٍان مطتق دوم متغیرً هیروًا و گطتاورً

ای  اعمال ظدى روی یک عضٍ کي در صمت چپ معادلات حرکت وجٍد دارهد در ارتباط با متغیرً
ای مٍلعیت و زمان بیان می ظٍد  .  مٍلعیت بٍدى و دصتگاى معدلات دیفراهشیل بر حشب متغیرً
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 .مشائلی کي از ظریق صیویتیک ذرات لابل حل می باظود

 در برخی از مشائل ایورصی دوراهی وجٍد هدارد یا لابل غرف هظر کردن اصت 
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An automobile has a total weight of  W = 4000 lb 

distance between the front and rear axle centers b+c = 90 in,  

and its center of mass is b=40in behind the front axle center.  

the center of mass is h = 25in above the ground. 

The wheel radius is r = 14.5 in, and on a good surface 

the coefficient of friction between the tires and road is 0.8.  

ورید در غٍرتی کي gهشبت حداک ثر ظتاب اتٍمبیل بي ظتاب ثكل 
 
 را بدصت ا

ید  -1 
 
 .اتٍمبیل تٍصط چرخ عكب بي حرکت در ا

ید  -2 
 
 .اتٍمبیل تٍصط چرخ عكب بي حرکت در ا

ورید
 
درغد . ًمجوین حداک ثر ظتاب لابل دصترس در غٍرتی کي هیروی ترمز بػٍرت بٌیوي بین چرخ جلٍ و عكب تكشیم ظٍد را بدصت ا

 .هیروی ترمز در روی چرخ جلٍ چي مكدار اصت
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با تٍجي بي این کي جرم صیشتم بي غٍرت متمرکز در مرکز ثكل در هظر گرفتي می ظٍد، 
زاد بي غٍرت زیر هطان دادى می ظٍد

 
 .دیاگرام جشم ا

 حل لشمت اول
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Rear-wheel drive 
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Front-wheel Drive 
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زاد برای حالت ترمز
 
 دیاگرام جشم ا

صتاهي لغزش رصیدى اهد
 
 .  بعٍر بٌیوي دو چرخ در یک زمان بي ا

 نیروی ترمز را چرخهای% 77.8بنابراین 

 جلو تامین می کند

 

 حداکثر کاهش شتاب در حالت بهینه از حداکثر

 شتاب افزاینده سرعت بیشتر است
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هیروی گریز از مرکز روی وزهي ًا مٍجب فطردى ظدن . گاورهر جٌت توظیم صرعت اصتفادى می ظٍد
 .فور و امکان کوترل صرعت را فراًم می کود

A fly-ball governor 
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 The valve is fully closed when the 

angle θ  is 75°. Compute the speed at 

which the valve is dosed if the effective 

centers of mass of the arms are in the 

locations G and G' and other inertia can 
be neglected. The weight of each arm 

is 0.25 lb. The adjusting nut is set So 

that the spring is at its natural or free 

length when θ=8°. The stiffness of the 

spring is 20 Ib/in. The lengths of the 

links are given. 

 AB = BC =A 'B' = B'C' = 1.5 in. 

 CG=C'G' = 2.438 in, and CC = 1.25 in.  

 G and G' are center of mass 
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 حل



Ferdowsi University of Mashad 

 تحليل هيروًای اصتاتيکی و ديواميکی مکاهيزمٌا  10فػل 

speed at which the governor will close the valve 
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 روش ترصیمی –تحلیل هیروئی مکاهیزمٌا 

 .کي ثابت می باظد ω2ورودی صرعت زاویي ای 

 .جرمٌا و مٍلعیت مراکز ثكل دادى ظدى اهد

 کي حرکت مٍرد هظر 2گطتاور لازم روی پین 

ورید
 
 .را ایجاد می کوود، بدصت ا
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 روش معادلات –تحلیل هیروئی مکاهیزمٌا 

 بازو با دوران خالع
a mass, being rotated at the end of link  

at a constant angular velocity ω and  

constant radius r. 
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"pure" free-body diagrams of both members in this system, 

 the ground link (1) the rotating link (2).  

The only real force acting on link 2 is F12.  

angular acceleration α is zero in this example,  

the acceleration acting on the 

link is only the rω2 component, 

 which is a centripetal acceleration,  

i.e., directed toward the center. 
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free-body diagrams done according to  

the principle of d' Alembert 

a negative ma inertia force  

applied to the mass on link 2 
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FORCE ANALYSIS OF A FOURBAR LINKAGE 

linear accelerations of 

CGs, and link angular 
accelerations and 

velocities have been 

previously determined 

from a kinematic analysis 

 

find the forces acting at all 

the pin joint of the linkage 

for one or more positions 
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Linkage has three moving links 

three equations for any link or rigid body in motion 

 

 

expect to have nine equations in nine unknowns for this problem 

 

An external force Fp is shown acting on link 3 at point P. Also an external 

torque T4 is shown acting on link 4. 

 

 To solve for the pin forces it is necessary that these applied external 

forces and torques be defined for all positions of interest 
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The linkage kinematic parameters are defined with respect to a global XY 
system (GCS) whose origin is at the driver pivot 02 and whose X axis 

goes through link 4's fixed pivot 04. 

 

The CG of each link is initially defined within each link with respect to a 

local moving and rotating axis system (LRCS) embedded in the link 

because the CG is an unchanging physical property of the link. 

 

We need to define each link's dynamic parameters and force locations 

with respect to a local, moving, but nonrotating axis system (LNCS) x,y 
located at its CG as shown on each free-body diagram 
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link 2 
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link 3 
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Link 4 
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There are nine unknowns present in these nine equations, 

F12x, F12y, F32x, F32y, F43x, F43y, F14x, F14y, and T12 

so we can solve them simultaneously. 
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 بي جزوى برداظتي ظدى در کلاس مراجعي ظٍد


