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یتعاريف و مفاھيم اصلی   1فصل  م

بررسي حركت نسبي اجزاء ماشين، تحليل تغيير مكان، سرعت : سينماتيك•
وشتابوشتاب

تحليل نيروهاي مؤثر روي اجزاء و حركت ناشي از آن:سينتيك• ي ني ز ي ر و جز روي ر ؤ ي يرو يل

وسيله اي براي تبديل حركت به الگوهاي مورد نظر و معمولا همراه با :مكانيزم•
نيرو كم و مصرف توان كم

داش• ل ت ت ل قا ا ن كه ت ا ا ز كان ند گ د لا معمولا در برگيرندهء مكانيزمهايي است كه نيروهاي قابل توجهي توليد :ماشين•
.كرده و توان قابل توجهي انتقال مي دهند



تعاريف و مفاھيم اصلی    1فصل 

  ساختار كه است معمول ماشين اجزاء حركت بررسي هنگام :سينماتيكي دياگرام•
.شوند نظرگرفتهدرموثرندحركتدركهابعاديتنهاوشودرسمكلي مي يهوور رررب ررو ور



تعاريف و مفاھيم اصلی    1فصل 

ياتاقانھای ميل لنگ و استوانه سيلندر: 1•
لنگ ميل لنگ: 2•
شاتون:3• شاتون:3•
پيستون: 4•

ک ا ا ک کا ا امکان حرکت اجزاء متحرک:زمين
را فراھم می کند

دردياگرام ابعاد موثر نشان داده می شود
دياگرام را می توان با مقياس رسم نمود

دياگرام سينماتيكي



تعاريف و مفاھيم اصلی    1فصل 

چند مثال ديگر•

يپرس مكانيكيدياگرام سينماتيكي ي پرس

Dump Truckدياگرام سينماتيكي



تعاريف و مفاھيم اصلی    1فصل 

)Elasticity(قابليت انعطاف •
تمامی مواد مقداری قابليت انعطاف دارند–

)Rigid Link(بازوی صلب •
.بازوئی که می توان از تغيير شکل آن ھنگام تعيين حرکت ساير اجزاء صرف نظر نمود–

جيرتسمه يا زنجير• ز ي
.يک اتصال يا بازوی قابل ارتجاء کششی است–



تعاريف و مفاھيم اصلی    1فصل 

)Mechanism(مکانيزم •
يک سيستم از بازوھا می باشد که به صورت ): kinematic chain(زنجيره سينماتيکی–

.اجسام صلب بھم متصل شده يا در تماس با يک ديگر می باشد

اگر يکی از بازوھا ثابت در نظر گرفته شده و حرکت ھريک از : زنجيره سينماتيکی مقيد–
بازو ھای ديگر موجب شود که ساير بازوھا به مکان معين و قابل پيش بينی حرکت 

.نمايند، آنگاه مجموعه زنجيره سينماتيکی مقيد ناميده می شود

اگر يکی از بازوھا ثابت در نظر گرفته شده و حرکت ھريک : زنجيره سينماتيکی نامقيد–
داشته بينی پيش غيرقابل و نامعين حرکت بازوھا ساير که شود موجب ديگر ھای بازو ی  از بل پيش بي ير ين و  ر  زو  ير ب و   وجب  ر  ي ی  زو  ز ب

.باشند، آنگاه ه زنجيره سينماتيکی نامقيد ناميده می شود

مقيد– سينماتيکی شودمکانيزمزنجيره می ناميده .ناميده می شودمکانيزمزنجيره سينماتيکی مقيد –



تعاريف و مفاھيم اصلی    1فصل 

مثالھائی از زنجيره سينماتيکی مقيد و نامقيد•

windshield wiper mechanism

a- sturcture
b- crank and slider mechnaism
c- four bar mechanism
d- ?



تعاريف و مفاھيم اصلی    1فصل 

) Inversion(معکوس •
توان– می باشد ثابت يا زمين سينماتيکی زنجيره در بازو کدام اينکه انتخاب با انتخاب اينکه کدام بازو در زنجيره سينماتيکی زمين يا ثابت باشد می توان با

.مکانيزمھای متفاوتی بدست آورد

Four inversions of the slider-crank chain:
(a) an internal combustion engine,
(b) rotary engine used in early aircraft, quick-return mechanism, 
( )(c) steam engine, crankshaper mechanism, 
(d) farm hand pump.



تعاريف و مفاھيم اصلی    1فصل 

)Planar Motion(حرکت صفحه ای •
plane of motionصفحه حرکت–
حرکت صفحه ای–

translationalانتقالی •
يک جسم صلب حرکت انتقالی دارد اگر تمامی خطوط–

.مستقيم در جسم به موازات خود حرکت نمايند
Rectilinear translation
Curvilinear translation

 rotationalدورانی•
.  تمامی نقاط جسم حول يک نقطه دوران می نمايند–

ترکيب اين دو•
حرکت توام دورانی انتقالی–



تعاريف و مفاھيم اصلی    1فصل 

رينتمرين
.را بررسی نماييد Synthesisو  Analysisبا استفاده از مراجع مختلف تعاريف  -1

گ :با رسم شکل و دياگرام سينماتيکی مکانيزمھای زير را بررسی نماييد-2
oبرف پاک کن خودرو
oجک خودرو

با استفاده از نرم افزارھای شبيه ساز حرکت، چھار معکوس لغزنده و لنگ را با  -3      
.نماييد) animate(ورودی ھای مختلف متحرک سازی 



فصل دوم

خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت

R i ti th h lRe-inventing the wheel



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

حركت يك جسم صلب برحسب حركت يك يا چند نقطه آن قابل بيان است بنابراين ابتدا حركت •
گردد م مطالعه اي .نقطه اي مطالعه مي گردد.نقطه

مسير و طول حركت  •
.  مكان هندسي موقعيت متوالي  يك نقطه متحرك مسير ناميده مي شود–
فاصله طي شده توسط نقطه در امتداد مسير طول حركت يا فاصله ناميده ميشود كه كميتي  –

.اسكالر است
يتغيير مكان و سرعت خطي• ر و ن يير

تغيير مكان يك نقطه تغيير موقعيت آن است–
و يك كميت برداري است 

نقطPنقط اBCا خط كا تغ تغيير مكان خطي دارد CبهBاز نقطهPنقطه–
.مي باشد R2و  R1كه تفاضل دو بردار موقعيت 



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

 Bاگر مقدار تغيير مكان كوچك شود در حالت حدي بردار        مماس به مسير ئر نقطه •
د اهد .خواهد بودخ

سرعت يك نقطه در امتداد مماس بر مسير خواهد بود و مقدار آن نرخ زماني تغييرات تغييرمكان •
.خطي مي باشد



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

تغيير مكان و سرعت زاويه اي•
O دوران مي كندOدر نظر بگيريد يك جسم صلب حول يك محور ثابت در نقطه–

در   ’Pبه  Pنقطه . نقطه اي ثابت در روي جسم صلب است Pهمچنين در نظر بگيريد كه –
.  تغيير مكان مي يابد  مدت زمان 

:توجه شود كه–
هنگام دوران تمامي نقاط داراي داراي سرعت زاويه اي يكساني مي باشند  •
.سرعت خطي نقطه نسبت مستقيم با شعاع دوران دارد•



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

شتاب خطي و زاويه اي•
ا ط ا ا ط اا ط ك ل اگ اگر جسم صلب حركت خطي داشته  .شتاب خطي نرخ زماني تغييرات سرعت خطي مي باشد–

باشد به عبارت ديگر فقط مقدار بردار سرعت تغيير نمايد و راستاي آن ثابت باقي بماند؛ آنگاه  
:شتاب خطي لحظه اي



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

شتاب عمودي و مماسي•
.يك نقطه در امتداد مسير خود مي تواند شتاب عمودي ؛ مماسي يا تركيب ايندو را همزمان داشته باشد– ب ن ز ر و ي يب ر ي ي ي و ب و ي و ير ر ي
اگر نقطه اي حركت منحني الخط داشته باشد آنگاه داراي شتاب عمودي است كه ناشي از تغيير جهت  –

.سرعت خطي آن مي باشد
.اگر اندازه سرعت خطي نيزتغيير نمايد  آنگاه نقطه شتاب مماسي خواهد داشت–
.  نقطه اي كه حركت مستقيم الخط دارد شتاب عمودي ندارد اما مي تواند شتاب مماسي داشته باشد–



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

)ادامه(شتاب عمودي و مماسي•

.مي باشد Atو  Anكل شتاب نقطه جمع برداري  •



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

حركت هارمونيكي ساده•
ك ا ال لا ا كا ا ا ا ك گا ط ك در حركت خطي هنگاميكه شتاب متناسب با تغييرمكان با علامت مخالف تغيير نماييد حركت  –

.هامونيكي ساده ايجاد مي گردد

اي زاويه سرعت با نقطه يك حركت يك نقطه با سرعت زاويه اي  حركت
ثابت روي يك دايره



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

Scotch-Yokeمكانيزم •
حركت  4با سرعت زاويه اي ثابت دوران كند آنگاه بازوي 2اگر بازوي–

.هارمونيكي ساده  خواهد داشت



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

Relative Motionحركت نسبي •
طل Absolute Motionحركت مطلق–

حركت نسبي؛ جسمي نسبت به جسم ديگر داراي حركت نسبي است در صورتي كه –
.تفاوت در حركت مطلق آنھا وجود داشته باشد

تغيير مكان•
سرعت•
شتاب•



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

زاويه ايحركت نسبي•
 اي زاويه حركت باشند، داشتهحركتموازيصفحاتياصفحهيكدرجسمدواگر–

  .گردد مي تعريف آنها مطلق اي زاويه حركت تفاضل بصورت آنها نسبي



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

روشهاي انتقال حركت•
.گاهي مكانيزمها براساس روش انتقال حركت طبقه بندي مي شوند

متصل كننده صلب-1
متصل كننده قابل انعطاف -2
يممكانيزم تماس مستقيم-3 س يزم
فشار هيدروليك يا ميدان مغناطيس -4



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

متصل كننده صلب-1
محرك ناميده شده  2عضو –
متحرك ناميده شده  4عضو –
صلب3عضو– كننده متصل يك يك متصل كننده صلب3عضو

منتقل 4به  2كه حركت را از عضو 
.مي كند 

آيا در هنگام انتقال حركت تاخيري
وجود دارد؟ 



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

متصل كننده قابل انعطاف  -2
ك قل ا ك كشش طاف ا ل قا ا تسمه يا زنجير بصورت قابل انعطاف و كششي حركت را منتقل مي كند–

.  منتقل مي كند 4به  2حركت را از  3در مكانيزم نوار –



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

مكانيزم تماس مستقيم  -3 
 منتقل حركت .باشند مي يكديگربامستقيمتماسدر4متحركو2محركعضو

 معمولا .دارد آنها نسبي موقعيت و آنها خارجي شكل به بستگي 4 عضو به 2 عضو از شده
.شود مي ناميده كننده دنبال يا پيرو متحرك، و بادامك محرك، مكانيزم اين در

Driver DrivenDriver Driven



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

Line of Transmissionخط انتقال حركت •
حركت در امتداد خط انتقال از محرك به متحرك منتقل مي شود–
در شكلهاي مكانيزم چهار ميله و تسمه P2P4خط –
ت؟ چ كت ح انتقال خط تق اس ت زم كان در مكانيزم تماس مستقيم خط انتقال حركت چيست؟د



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

عمود مشترك در نقطه تماس دو سطح•
فقط در صورتي كه محرك در جهت عمود مشترك حركت داشته با شد، مي تواند –

.متحرك را به حركت در آورد
O2O4خط مراكز–



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

نسبت سرعت زاويه اي•
 لحظه در و اند گرفته قرار4و2اجسامرويدرمتناظراP4ًوP2نقاط–

.باشند مي منطبق شده داده نشان
انشعاع تبهPPنقاطد Oت PO Pباشد باشد مي  O4P4 و O2P2 ترتيببهP4و P2نقاطدورانشعاع–

P2 P2E  نقطه سرعت بردار–
P4P4F  نقطهسرعتبردار– ار 44ربر

اط اPPاطالا ا نقاطسرعت هايمولفهارتباطP2وP4مشترك عمود امتداددر
است؟ چگونه



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

4تعيين سرعت زاويه اي عضو •
)ورودي(معلوم است 2سرعت زاويه اي عضو–

Ferdowsi University of Mashad



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

سرعت زاويه اي عضو متحرك•
نسبت سرعت زاويه اي محرك به متحرك  

به نسبت عكس طول عمود از مركز دوران به عمود مشترك
به نسبت عكس قطعات ايجاد شده توسط خط انتقال روي خط مراكز



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

نسبت سرعت زاويه اي ثابت•
ك خط ثا قط قال ا خط ك ا ثا ا ا در صورتي نسبت سرعت زاويه اي ثابت است كه خط انتقال در نقطه ثابتي خط مركز –

.را قطع نمايد

سطوح• عنوان به توانند م كه ند دا وجود زيادي هاي منحن تق م تماس زم مكان د در مكانيزم تماس مستقيم منحني هاي زيادي وجود دارند كه مي توانند به عنوان سطوح •
.و شرط نسبت سرعت زاويه اي ثابت رعايت گردد. تماس محرك و متحرك انتخاب شوند



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

)Sliding Contact(تماس لغزشي •
ا ا ا ط گا هنگاميكه در نقطه تماس مكانيزم تماس–

مستقيم حركت نسبي در امتداد مماس 
.مشترك وجود داشته باشد، آنگاه لغزش داريم

سرعت لغزش–



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

)Rolling Contact(تماس غلتشي•
.  در مكانيزم تماس مستقيم اگر لغزش وجود نداشته باشد، آنگاه غلتش خواهيم داشت–
.  در اين حالت مولفه هاي مماسي سرعت اندازه و جهت يكساني خواهند داشت–
شعاعP4F=P2Eشرط– كه دارد وجود صورتي قرارO4P4وO2P2در امتداد يك در P4Fشرط P2E در صورتي وجود دارد كه شعاعO2P2وO4P4  در يك امتداد قرار

.گيرند



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

شرط اينكه نقطه تماس در روي خط مراكز قرار گيرد يك شرط لازم  براي غلتش است، اما •
باشد نم كاف شرط .اين شرط كافي نمي باشداين

در صورتي كه مولفه هاي مماسي سرعت دو جسم در نقطه تماس يكسان نباشد لغزش  •
داشت اهد خ د .وجود خواهد داشتوج



خواص حركت ، حركت نسبي و روش هاي انتقال حركت    2فصل 

2تمرينات و مسائل فصل •
.را با نرم افزار تحليل نماييد   Scotch Yokeمكانيزم 1)
به سمت راست حركت  km/h30وسيله نشان داده شده در شكل با سرعت  : حركت نسبي2)

سرعتهاي زير را برحسب .متر مي باشد0.4و0.6به ترتيب 4و  2قطر چرخهاي.مي كند
m/sوrad/sبدست آوريد  .

.چرخدنده را بررسي نماييد involutesمكانيزم تماس مستقيم دو دندانه 3)
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