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مهدي سلماني تهراني: مدرس   )1(ي  صفحه
 

 

 
ي  در لحظه. كند در جهت نشان داده شده دوران مي =10ω2(rad/s)اي ثابت  با سرعت زاويه 2رسم شده است، عضو  1:5كه با مقياس  زيردر مكانيزم شكل  )1(

و  =5m2(kg)رتيب ت به 4و  2هاي  جرم ميله. قائم است 4و عضو  30°با افق برابر  3ي عضو  زاويه و  60°با افق برابر  2ي عضو  نشان داده شده، زاويه
(kg)8m4= نيروي  لولاهاي . ناچيز است 3ي  است و جرم ميلهO2 ،A ،B  وO4 چنين كوپل  و همT2 شرايط سينماتيكي وارد شود تا  2كه بايد روي عضو

  ).=10O2A=  ،(cm)20AB(cm)( .مكانيزم برآورده شود، محاسبه كنيد

  
 .رسم شده است 1:5م كه با مقياس شكلشكل مكانيز):1(شكل

 
  

  :پاسخ
  .شود انجام مي، )1(ي  ، مطابق رابطهBو  Aهاي  ي سرعت نسبي بين نقطه بطهاكار با ر اين. شود ابتدا بخش سرعت مسأله حل مي

ԦBݒ )1( ൌ ԦAݒ ൅  ԦB/Aݒ
  .رسم شده است) 2(سرعت در شكل  ي ترسيمه. نشان داده شده است) 1(در جدول ) 1(ي سرعت  جزييات رابطه

  
  )1(ي سرعت  جزييات رابطه): 1(جدول

 نام بردار
 مشخصات بردار

  اندازه راستا
وضعيت  شرحوضعيت شرح

O4B    OସBعمود بر  ԦBݒ ൈ ߱ସ ؟  
O2A   OଶAعمود بر  ԦAݒ ൈ ߱ଶ ൌ 100 ሺcm/sሻ   
AB   ABعمود بر  ԦB/Aݒ ൈ ߱ଷ ؟ 

  

  
  )است 20(cm/s)در ترسيمه ي سرعت معادل  1(cm)هر:ي سرعتمقياس ترسيمه().1(ي سرعت مكانيزم شكل ترسيمه): 2(شكل

  
طول ي  ه اندازهتوجه شود ك .آيد دست مي به )2(ي  مطابق رابطه) 1(ي  هاي رابطه ، مجهول)2(در شكل  رسم شده براي سرعت ي با استفاده از ترسيمه

  .است =7/18O4B(cm)ي مكانيزم،  مقياس ترسيمهچنين  همگيري و  با استفاده از اندازه ،4عضو 

)2(  ߱ସ ൌ 3.1 ሺrad/sሻ օ ݒ| ׵ԦB| ൌ 57.8 ሺcm/sሻ 

߱ଷ ൌ 2.9 ሺrad/sሻ ք ׵ หݒԦB/Aห ൌ 57.8 ሺcm/sሻ 
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مهدي سلماني تهراني: مدرس   )2(ي  صفحه
 

 

تحليل ، )3(ي  ، مطابق رابطهBو  Aهاي  شتاب نسبي بين نقطهشتاب مكانيزم را بر اساس  توان ميهاي محاسبه شده  اي اكنون  با استفاده از سرعت زاويه
  .رسم شده است) 3(در شكل ) 3(ي  ي رابطه آمده و ترسيمه) 2(در جدول ) 3(ي  جزييات رابطه .نمود

)3( ሺ ԦܽBሻ௡ ൅ ሺ ԦܽBሻ௧ ൌ ሺ ԦܽAሻ௡ ൅ ൫ ԦܽB/A൯௡ ൅ ൫ ԦܽB/A൯௧ 
  

  )3(ي شتاب  جزييات رابطه): 3(جدول

  نام بردار
 مشخصات بردار

  اندازه راستا
وضعيت  شرحوضعيت شرح

ሺ ԦܽBሻ௡ موازات بهBOସሬሬሬሬሬሬሬԦ    OସB ൈ ሺ߱ସሻଶ ൌ 1.8 ሺm/sଶሻ   
ሺ ԦܽBሻ௧  عمود برO4B   OସB ൈ   ؟ ସߙ
ሺ ԦܽAሻ௡ موازات بهAOଶሬሬሬሬሬሬሬԦ   OଶA ൈ ሺ߱ଶሻଶ ൌ 10 ሺm/sଶሻ  
൫ ԦܽB/A൯௡ موازات بهBAሬሬሬሬሬԦ   AB ൈ ሺ߱ଷሻଶ ൌ 1.7 ሺm/sଶሻ  
൫ ԦܽB/A൯௧  عمود برAB   AB ൈ  ؟ ସߙ

  

  
  )است 1(m/s2)در ترسيمه معادل 1(cm)هر:مقياس ترسيمه().3(يي شتاب رابطهترسيمه): 3(شكل 

  
  .آيند دست مي به) 4(هاي  مطابق رابطه) 3(ي شتاب  هاي رابطه ، مجهول)3(ي شتاب شكل  با استفاده از ترسيمه

ଷߙ  )4( ൌ 45 ሺrad/sଶሻ ք ׵ ቚ൫ ԦܽB/A൯௧ቚ ൌ 8.9 ሺm/sଶሻ 

ସߙ ൌ 58 ሺrad/sଶሻ ք ׵ |ሺ ԦܽBሻ௧| ൌ 10.9 ሺm/sଶሻ 
  .آيند دست مي به) 5(ي  مطابق رابطه 4و  2هاي عضوهاي  ، شتاب مركز جرم)3(ي شكل  ترسيمهچنين با استفاده از  هم

)5(  |ሺ ԦܽGሻଶ| ൌ 0.5|ሺ ԦܽAሻ| ൌ 5 ሺm/sଶሻ 

|ሺ ԦܽGሻସ| ൌ 0.5|ሺ ԦܽBሻ| ൌ 5.5 ሺm/sଶሻ 
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سپس نيروها . شود محاسبه مي 4عضو  جرمي ابتدا گشتاور اينرسي .اختپردليل نيرويي مكانيزم تحبه توان  اكنون با كامل شدن تحليل شتاب مكانيزم، مي
  .شوند خواسته شده محاسبه مي اي نيروييه گاه با بررسي تعادل مكانيزم، مجهول آن. شوند و گشتاورهاي اينرسي عضوهاي داراي جرم محاسبه مي

  .شود محاسبه مي) 6(ي  اساس رابطه ي يكنواخت باشد، گشتاور اينرسي جرمي آن بر يك ميله 4كه عضو  با فرض آن
Gరܫ  )6( ൌ

1
12

݉ሺ݈ସሻଶ ൌ 0.233 ሺkg.mଶሻ 
 صفر است 2اي عضو  توجه شود چون شتاب زاويه. آيند دست مي به) 7( ي مطابق رابطه 4و نيرو و گشتاور اينرسي عضو  2در نتيجه نيروي اينرسي عضو 

ଶߙ( ൌ ሺ( ر صفر استنيز براب ن، گشتاور اينرسي آ)0 Oܶሻଶ ൌ 0(.  

)7(  
ቚ൫ܨԦO൯ଶቚ ൌ 25 ሺNሻ ׵ ൫ܨԦO൯ଶ ൌ െ݉ଶሺ ԦܽGሻଶ 

ቚ൫ܨԦO൯ସቚ ൌ 44 ሺNሻ ׵ ൫ܨԦO൯ସ ൌ െ݉ସሺ ԦܽGሻସ 

ሺ Oܶሻସ ൌ 1.35 ሺN.mሻ օ ׵ ሺ Oܶሻସ ൌ െܫGరߙସ 
  

گشتاور اينرسي آن حذف ، ԦO൯ସܨ൫، 4جايي موازي نيروي اينرسي عضو  نخست با جابه. شود بررسي مي 4براي تحليل نيرويي مكانيزم، ابتدا تعادل عضو 
  .جا شود جابه بالاسمت  شود به محاسبه مي) 8(ي  كه بر اساس رابطه ସ݁ي  اندازه به ԦO൯ସܨ൫، كافي است نيروي اينرسي )4(با توجه به شكل . شود مي

)8(  ݁ସ ൌ
ሺ Oܶሻସ
ቚ൫ܨԦO൯ସቚ

ൌ
135 ሺN. cmሻ
44 ሺNሻ

ൌ 3.1 ሺcmሻ 

  

   
  نيروي اينرسي جايي موازي از جابه پس) ب( نيروي اينرسيجايي موازي پيش از جابه) الف(

  ൯૝۽ሬሬԦࡲ൫جايي موازي مناسب نيروي اينرسي  ي جابه وسيله به ሻ૝۽ࢀሺايش حذف گشتاور اينرسي نم): 4(شكل 
  

ሺپس از حذف گشتاور اينرسي  Oܶሻସ،  نيروهاي وارد  در نتيجه با رسم. شود نيرويي تبديل مي به يك عضو سه 4، عضو 3با توجه به دو نيرويي بودن عضو
  .آيد دست مي به Ԧଵସܨ، راستاي نيروي )5(معلوم هستند، مطابق شكل  Ԧଷସܨو نيروي  ԦO൯ସܨ൫ي اثر نيروي اينرسي  تا و نقطه، چون راسبر آن

  
  ሬሬԦ૚૝ࡲنيرويي بودن آن و تعيين راستاي نيروي مجهول  ، با توجه به ويژگي سه4بررسي تعادل عضو ): 5(شكل 

دست  به Ԧଵସܨو  Ԧଷସܨي نيروهاي  شود، اندازه بيان مي) 9(ي  ي رابطه وسيله ، كه به4، با استفاده از تعادل نيرويي عضو Ԧଵସܨبا مشخص شدن راستاي نيروي 
  .آيد مي

)9(  ൫ܨԦO൯ସ ൅ Ԧଷସܨ ൅ Ԧଵସܨ ൌ 0ሬԦ 
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مهدي سلماني تهراني: مدرس   )4(ي  صفحه
 

 

  .آيند دست مي به) 10(ي  نيرويي مطابق رابطههاي  مجهول ،رسم شده) 6( كه در شكل) 9(ي  ي رابطه با استفاده از ترسيمه

  
  )است 11(N)در ترسيمه معادل  1(cm)هر:مقياس ترسيمه) (9(يي نيرويي رابطهترسيمه): 6(شكل 

  

)10(  หܨԦଷସห ൌ 34 ሺNሻ 

หܨԦଵସห ൌ 17 ሺNሻ 
  

با توجه به دونيرويي بودن . محاسبه شوند Sܶو گشتاور مجهول  Ԧଵଶܨ، نيروي 2، لازم است با بررسي تعادل عضو Ԧଷସܨروي ي بردار ني پس از محاسبه
  .آيد دست مي ي به از رابطه Ԧଷଶܨ، نيروي 3عضو 

Ԧଷଶܨ  )11( ൌ െܨԦଶଷ ൌ െ൫െܨԦସଷ൯ ൌ െܨԦଷସ 
  .در حال تعادل است 2در اثر اين نيروها، عضو . دهد وارد بر آن نشان مي نيروهاي ي مجموعهمراه ه به را 2عضو ) 7(شكل 

  
  وارد بر آن ܁ࢀهمراه نيروها و گشتاور به2نمايش عضو):7(شكل

  
  .برقرار باشند)12(هاي  كافي است معادله 2تعادل عضو براي 

)12(  
෍ܯOమ ൌ ݀ ൈ ଷଶܨ െ Sܶ ൌ 0 

෍ܨԦ ൌ 0ሬԦ 

 Ԧଵଶܨ، بردار نيروي )12) (ي دوم معادله(ي نيرويي  و با استفاده از حل ترسيمي معادله Sܶ، گشتاور )12) (ي اول معادله(گشتاور  ي با استفاده از حل معادله
. يدآ دست مي به 5(cm)ل و با توجه به مقياس ترسيمه، برابر ، با استفاده از شكAي  حول نقطه Ԧଷଶܨ، بازوي گشتاوري نيروي ݀ي  اندازه .ودش محاسبه مي

  .نشان داده شده است) 13(هاي  در رابطه 12هاي  ي حل معادله رسم شده و نتيجه) 8(در شكل ) 12(ي نيرويي  ي معادله ترسيمه

  
  )است 11(N)در ترسيمه معادل  1(cm)هر:مقياس ترسيمه) (12(يي نيرويي رابطهترسيمه): 8(شكل 

 

)13(  Sܶ ൌ 1.7 ሺN.mሻ 

หܨԦଵଶห ൌ 57 ሺNሻ 
  

Ԧଷସܨ

൫ܨԦO൯ସ

Ԧଵସܨ

A

Oଶ

Ԧଷଶܨ

൫ܨԦO൯ଶ

Sܶ

݀

Ԧଵଶܨ

൫ܨԦO൯ଶܨԦଵଶ

Ԧଷଶܨ


