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تحليل مكانيزمها 7فصل 

در فصلهاي قبلي از روشهاي ترسيمي براي تحليل مكانيزمها استفاده  •
در اين فصل از روشهاي تحليلي يا حل رياضي معادلات استفاده  .شد

.مي شود

قيود هندسي يك مكانيزم را مي توان با استفاده از معادلات حلقه بسته •
.بردارهاي تغييرمكان، سرعت و شتاب نمايش داد

معادلات حلقه بسته تغيير مكان برحسب دو مسير متفاوت كه دو نقطه •
.مكانيزم به هم متصل مي كنند نوشته مي شوند) loop(در يك حلقه 
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

:به عنوان مثال مكانيزم چهار ميله زير را در نظر بگيريد•

.از دو مسير نمايش داده مي شود Cنقطه •
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

تغييرمكان•
هنگام تحليل يك مكانيزم مي توان مكانهاي نسبي زنجيره نقاط مورد نظر را با 

.زنجيره اي از بردارها نمايش داد

تمرين از معادلات فوق مشتق بگيريد
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

معادلات تحليلي مكانيزم چهار ميله•
معادلات حلقه بسته

Loop closure equation
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

:محرك باشد 2حل چهار ميله براي حالتي كه بازوي 
ثابت مي باشند  r1وθ1ثابت،r1بردار•
ورودي ها•

كا تغ ل در حل تغيير مكان–
در حل سرعت–
در حل شتاب–

مجهولات•
در حل تغيير مكان–
عت– س حل در حل سرعتد
در حل شتاب–

آ
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آيا قابل حل است؟



تحليل مكانيزمها 7فصل 

حل معادلات مكانيزم چهار ميله
Position Analysis دستگاه معادلات غير خطي

Velocity Analysis دستگاه معادلات خطي

Acceleration Analysis دستگاه معادلات خطي
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

حل معادلات موقعيت•
مجهولات–
رساندن طرفين و حذف   2توان –

.بصورت ضمني داده شده، اما آنچه مورد نظر است حل صريح مي باشد  θ2برحسب    θ4در معادله فوق 
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

    داريم θ4و     θ2پس از مرتب سازي برحسب ضرايب 
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

:براي حل معادله مثلثاتي فوق از تانژانت نصف قوس استفاده مي كنيم

t  فوق مي باشد كه هر دو جواب معتبراست 2ريشه هاي معادله درجه
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

.وجود دارد كه هر دو جواب معتبرند θ4دو جواب براي 

.حل نمود θ3مي توان معادلات حلقه را براي متغير  θ4پس از بدست آوردن 

كه كند ن ق ف ك ج خ ت ص ت علا كه ت ا اθاضح ق ع كدام د دركدام ربع قرار   θ3واضح است كه علامت صورت و مخرج كسر فوق معين مي كند كه 
.استفاده مي شود atan2گرفته است لذا از تابع 
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

دو مقدار    θ2همانطوريكه بحث شد براي هر مقدار 
θθ θ3 و θ4 بدست مي آيد.
”assembly ambiguityابهام در مونتاژ “ 

•P   وP’  دو حل ممكن براي براي مسئله فوق است .
.متقارن مي باشند QRتوجه شود كه دو حالت نسبت به خط •
بهγعلامت• آن از توان م كه است شده معكوس دوم حل در در حل دوم معكوس شده است كه مي توان از آن بهγعلامت

.عنوان يك شاخص انتخاب حالت استفاده كرد
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

موهومي است tدر چه صورت•
C2 > (A2+B2)اگر 

.مونتاژ شودنمي تواند   θ2در اين صورت مكانيزم داده شده در موقعيت زاويه اي 
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

.پس از تعيين زواياي  موقعيت هر نقطه از مكانيزم چهار ميله قابل محاسبه است•
ورودي   couplerمعادلات موقعيت مكانيزم چهار ميله را براي حالتي كه -تمرين•

.است بدست آوريد
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

معادلات سرعت مكانيزم چهار ميله•
با مشتق گيري از معادلات حلقه بسته موقعيت داريم

توجه شود كه در معادله فوق طول كليه بازوها ثابت 
.مي باشند

در معادله فوق اگر          ورودي باشد مجهولات عبارتند از  
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در معادله فوق اگر          ورودي باشد مجهولات عبارتند از  



تحليل مكانيزمها 7فصل 

.اگر به شكل معادلات توجه شود مشخص مي شود كه دستگاه معادلات خطي مي باشد
:مي توان معادلات سرعت به صورت ماتريس نمايش داد

وقتي سرعت زاويه اي بازوها محاسبه شدند مي توان سرعت خطي هر نقطه مورد نظر روي مكانيزم را
محاسبه نمود
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

معادلات شتاب مكانيزم چهار ميله
.با مشتق گيري از معادلات سرعت معادلات شتاب حاصل مي شود

اگر      و تمامي جملات مربوط به سرعت و شتاب معلوم باشند، مجهولات عبارتند از 

او وقتي كه       و تمامي جملات مربوط به سرعت و شتاب معلوم باشند، مجهولات عبارتند از 
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

.دستگاه فوق خطي بوده و به آساني قابل حل است

وقتي شتاب زاويه اي بازوها محاسبه شدند مي توان شتاب خطي هر نقطه مورد نظر روي مكانيزم
را محاسبه نمود
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

خلاصه معادلات مورد نياز براي حل موقعيت، سرعت و شتاب مكانيزم چهار ميله
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

در مكانيزم زير در صورتي كه: مثال
.باشد، مقادير                   را براي هر يك از حالات حل بدست آوريد وري ب ل ز ي ر ي بر ر ير ب
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

ا ن خلا جدول خلاصه نتايجل

Ferdowsi University of Mashad



تحليل مكانيزمها 7فصل 

در صورتي كه                                          مقادير                     براي حالت            محاسبه 
.  نماييد
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

معادلات تحليلي براي جسم صلب پس از تعيين سينماتيك دو نقطه
ل ا : حالت اولال
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

.وقتي سينماتيك دو نقطه از جسم داده شده است: حالت دوم
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

را E3در مثال قبل سرعت و شتاب نقطه : مثال
.بدست آوريد وري ب
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

Ferdowsi University of Mashad



تحليل مكانيزمها 7فصل 

لنگ و لغزنده زم مكان اي ب ل تحل معادلات تحليلي براي مكانيزم لغزنده و لنگمعادلات

.معادلات فوق بايد در كل سيكل حركت مكانيزم بر قرار باشد
.ثابت است)θ1(تغيير مي كند اما راستاي آن r1توجه نماييد كه اندازه بردار
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

ورودي است θ2لنگ وقتي كه -حل موقعيت مكانيزم لغزنده
rθلا θ3وr1مجهولات
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

معادلات سرعت مكانيزم چهار ميله•
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

معادلات سرعت مكانيزم چهار ميله•
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مكانيزم قابل مونتاژ نيست



تحليل مكانيزمها 7فصل 

.را بدست آورد θ3محاسبه شده، مي توان از معادلات حلقه بسته  r1وقتي كه 

.را تعيين كرد  θ3مي توان ناحيه مثلثاتي  atan2با استفاده از تابع 

.پس از محاسبه كميات مجهول مي توان مختصات هر نقطه روي حلقه برداري را محاسبه نمود
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

ورودی است r1لنگ وقتي كه -حل موقعيت مكانيزم لغزنده

:در معادلات فوق داريم r3با حذف
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تحليل مكانيزمها 7فصل 
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

حل سرعت مكانيزم لغزنده و لنگ
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

حل شتاب مكانيزم لغزنده و لنگ
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

Pسرعت و شتاب نقطه 
اعضاءايزاويهشتابوسرعتوقتي

  سرعت توان مي براحتي شدند، محاسبه
راحلقهروي نقطههرخطيشتابو رروريو

.آورد بدست
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

اولقسمت   7تمرينات و مسائل فصل 
را  5و  4، 2زاويه اي بازوهاي تحليلي سرعت و شتاب با استفاده از روش  -1

.را محاسبه نماييد Eبدست آورده سپس شتاب خطي نقطه 
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

محرك باشد، معادلات تغيير مكان، سرعت و شتاب  2در مكانيزم چهار ميله زير اگر عضو  -2
.  را بدست آورده و براي يك سيكل حركت آنها را رسم نماييدP2و P1نقاط يي2و1 م ر ر ه ر ل ي ي ي بر و ور ب ر
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تحليل مكانيزمها 7فصل 

چه رابطه اي بايد بين ابعاد اعضاء برقرار باشد   نشان داده شده double-rockerدر مكانيزم چهار ميله  -3
.را رسم نماييد) tracing point(مسير حركت.دوران كامل داشته باشد couplerتا pب ل ن رور gير pيي م ر ر
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2a = 1 cm, h = 0.5 cm, 2d = 10 cm, and that the arms have equal length 7 
cm.



تحليل مكانيزمها 7فصل 

پايان

Ferdowsi University of Mashad


