
  باسمه تعالي

  
  ي مهندسي مكانيك دانشكده -دانشگاه صنعتي اصفهان 

92-93سال دوم تحصيلي  نيم كشاورزيكارشناسي ارشد -ديناميك ماشين  مپنجتكليفي اول ازحل مسأله
 

مهدي سلماني تهراني: مدرس   )1(ي  صفحه
 

 

 
 5، 4، 3اي عضوهاي  اي و شتاب زاويه سرعت زاويه. كند گرد دوران مي در جهت ساعت =30ω2(rad/s)اي ثابت  با سرعت زاويه 2عضو زير،  مكانيزم شكلدر  )1(

را نسبت به هادي  5چنين سرعت و شتاب لغزشي عضو  هم .ي نشان داده شده در شكل محاسبه كنيد را براي لحظه Eي  و شتاب خطي نقطه خطي و سرعت 6و 
S ي  توجه شود كه ميله .دست آوريد براي اين لحظه بهACB رسم شده است 1:2مكانيزم با مقياس ( .پارچه است يك عضو يك.( 

O2A=25(mm) ،AC=CB=90(mm) ،O2O4=150(mm) ،CS=SD=50(mm) ،DE=100(mm).  

  
 .رسم شده است 1:2شكل مكانيزم كه با مقياس شكل):1(شكل

 
 

  
  :پاسخ

ي سرعت نسبي بين  بطهاكار با ر اين .تحليل شود 4و  3، 2، 1اي  براي اين منظور لازم است ابتدا مكانيزم چهارميله. شود ابتدا بخش سرعت مسأله حل مي
  .تسا هدش مسر )2( لكش رد تعرس ي مهيسرت .نشان داده شده است) 1(در جدول ) 1(ي سرعت  جزييات رابطه .شود انجام مي Bو  Aهاي  نقطه

)1( B A B/A 
  

  )1(ي سرعت  جزييات رابطه): 1(جدول

 نام بردار
 مشخصات بردار

  اندازه راستا
وضعيت  شرحوضعيت شرح

B  عمود برO4B    O B   ؟ 
A  عمود برO2A   O A 750  mm/s    
B/A  عمود برAB   AB  ؟ 

  
  .آيد دست مي به )2( ي هطبار قباطم) 1(ي  هاي رابطه ، مجهول)2( لكش رد رسم شده براي سرعت ي با استفاده از ترسيمه

)2(  16.8 rad/s   | B| 631  mm/s  

4 rad/s   B/A 719  mm/s  

از . سرعت مشخص شده است ’A’Bخط  ي با پاره در ترسيمه آيد كه دست مي به 3، نقش سرعت عضو )1(ي  ي متناظر با رابطه ي رسم ترسيمه در نتيجه
  .آيد دست مي به 3با استفاده از نقش سرعت عضو  Cي  است، سرعت نقطه 3وسط عضو  Cي  جا كه نقطه آن
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مهدي سلماني تهراني: مدرس   )2(ي  صفحه
 

 

  
  ).1(ي سرعت مكانيزم شكل ترسيمه):2(شكل

  .است 100(mm/s)در ترسيمه ي سرعت معادل  1(cm)هر : ي سرعت مقياس ترسيمه
  

منطبق  Sي  كه بر نقطه 5اي از عضو  نقطه. را محاسبه نمود 5اي عضو  ، سرعت زاويهS يادهچنين  و هم Cي  سرعت نقطه با استفاده ازن وات يماكنون 
  .شود بيان مي) 3(ي  بر اساس رابطه 5كه متعلق به زمين و ثابت است، با استفاده از حركت نسبي آن نسبت به عضو  S1ي  سرعت نقطه. ناميم مي S5است را 

)3(  S   S S  
S 0 

ي  شود كه راستاي سرعت نقطه نتيجه مي) 3(ي  است، از رابطه CDدر امتداد راستاي ) 5نسبت به عضو  S1ي  سرعت نقطه( ر بردا كه با توجه به اين
S5  نيز در امتداد راستايCD هاي  سرعت نسبي بين نقطه ي رابطهتوان از  مي 5اكنون براي تحليل سرعت عضو . استS5  وC، استفاده  ،)4( ي طهابر قباطم

  .تاسده ش سمر )2( كلش درن آ ي مهيسرت وه شده ادن دشان )2( لودجر د )4( ي طهبار تاييزج .نمود
)4( S C S /C 

  
  )4(ي سرعت  جزييات رابطه): 2(جدول

 نام بردار
 مشخصات بردار

  اندازه راستا
وضعيت  شرحوضعيت شرح

S CD    S در امتداد    ؟ 
C 592  ي سرعت مشخص شده استدر ترسيمه  mm/s    

S /C  عمود برCD   CS  ؟ 

  
، همان سرعت )3(ي  در رابطه Sتوجه شود كه  .آيند دست مي به) 5(هاي  مطابق رابطه) 4(ي سرعت  هاي رابطه ي سرعت، مجهول رسيمهاز تبا استفاده 

  .است Sنسبت به هادي  5عضو 

)5(  | | 316 mm/s   S 316  mm/s  

10 rad/s   S /C 500  mm/s  
Sدوبرابر بردار  D/Cشود  ، نتيجه مياست CDوسط  S5كه  ، با توجه به اينS5 ،Sي  دست آمدن بردار سرعت نقطه با به /C در نتيجه نقش . است

  .است C’S’5دوبرابر  ’C’Dاي كه در اين شكل  گونه به. آيد دست مي ي سرعت به در ترسيمه ’C’Dخط  صورت پاره به 5سرعت عضو 
آيد و تحليل سرعت مكانيزم  دست مي به 6اي عضو  و سرعت زاويه 7ي  ، سرعت خطي لغزندهDو  Eهاي  در نهايت با استفاده از سرعت نسبي بين نقطه

  .نشان داده شده است) 3(در جدول ) 6(ي سرعت  جزييات رابطه .شود كامل مي
)6( E D E/D 
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مهدي سلماني تهراني: مدرس   )3(ي  صفحه
 

 

  )6(ي سرعت  جزييات رابطه): 3(جدول

 بردارنام 
 مشخصات بردار

  اندازه راستا
وضعيت  شرحوضعيت شرح

E افقيدر امتداد   E ؟  
D 592  ي سرعت مشخص شده استدر ترسيمه  mm/s    
E/D  عمود برDE   DE  ؟ 

  
  .آيند دست مي به) 7(هاي  مطابق رابطه) 6(ي سرعت  هاي رابطه ي سرعت، مجهول با استفاده از ترسيمه

)7(  | E| 411  mm/s  

4.4 rad/s   E/D 440  mm/s  
  

، 1اي  ، تحليل شتاب مكانيزم چهارميلهBو  Aهاي  ي شتاب نسبي بين نقطه كارگيري رابطه براي تحليل شتاب مكانيزم، همانند بخش سرعت، ابتدا با به
  .، صفر استA ،Aي  ي مماسي شتاب نقطه ثابت است، مؤلفه ω2توجه شود چون  .شود مي 4و  3، 2
)8(  B B A B/A B/A  

  
  )8(ي شتاب  جزييات رابطه): 4(جدول

  نام بردار
 مشخصات بردار

  اندازه راستا
وضعيت  شرحوضعيت شرح

B BO    O موازات به  B 10.6  m/s  
B O4B   Oعمود بر   B   ؟ 
A AO   O موازات به  A 22.5  m/s   
B/A BA   AB موازات به  2.9  m/s   
B/A AB   ABعمود بر    ؟ 

  
  .آيند دست مي به) 9(هاي  مطابق رابطه) 8(ي شتاب  هاي رابطه رسم شده، مجهول) 3(كه در شكل ) 8(ي  ي شتاب رابطه با استفاده از ترسيمه

)9(  6.2 rad/s   B/A 1.1  m/s  

448.6 rad/s   | B | 16.8  m/s  
  

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

  

Oa

B  

B

B

A”B”

C”

A



  باسمه تعالي
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مهدي سلماني تهراني: مدرس   )4(ي  صفحه
 

 

در نتيجه برداري كه از مبدأ . است ”A”Bخط  وسط پاره 3در شكل  ”Cي  نقطه. است 3، تقش شتاب عضو )3(ي شتاب شكل  در ترسيمه ”A”Bخط  پاره
  .است ،C، 3از عضو  ”Cي  وصل شده است، بردار شتاب نقطه ”Cي  به نقطه) 3(ي شتاب در شكل  ترسيمه

توجه شود كه . شود انجام مي) 10(ي  مطابق رابطه 5، تحليل شتاب عضو 5نسبت به چارچوب عضو  S1ي  و بررسي شتاب نقطه Cاكنون با استفاده از 
S( در نتيجه شتاب آن برابر صفر است. متعلق به زمين و ثابت است S1ي  نقطه 0(.  

)10( S C CS CS 2
نشان ) 5(در جدول ) 10(ي شتاب  جزييات رابطه .است Sي بردار  ، قرينه)3(ي  ، بر اساس رابطه)10(ي  در رابطه لازم به يادآوري است كه بردار 

  .شده استرسم ) 4(در شكل ) 10(ي شتاب  رابطه ي ترسيمه .داده شده است
  

  )10(ي شتاب  جزييات رابطه): 5(جدول

  نام بردار
  مشخصات بردار

  اندازه راستا
وضعيت شرحوضعيت شرح

S )صفر است(  -     
C 21.2  .مشخص شده است)3(در شكل  m/s    
CS CD   CSعمود بر    ؟ 
CSموازات به S C   S C 5  m/s   

2 CD   2عمود بر   6.3  m/s   
 ؟    CDدر امتداد  

  

  
  ).10(ي ي شتاب رابطهترسيمه):4(شكل

  .است 3(m/s2)ترسيمه معادل اين در  1(cm)هر : مقياس ترسيمه
  

توجه  .آيند ميدست  به) 11(هاي  مطابق رابطه) 10(ي شتاب  هاي رابطه رسم شده، مجهول) 4(كه در شكل ) 10(ي  ي شتاب رابطه با استفاده از ترسيمه
|شود كه    .است Sنسبه به هادي  5 شتاب عضو ي اندازه همان |

)11(  488.7 rad/s   CS 24.4  m/s  

 | | 16.1  m/s  
شتاب  ،)12(ي  مطابق رابطه ،5از عضو  Dو  Cهاي  ي شتاب نسبي بين نقطه ، و با استفاده از رابطه، 5اي عضو  دست آمدن شتاب زاويه پس از به

  .محاسبه خواهد شد Dي  نقطه
)12(  D C D/C D/C  
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مهدي سلماني تهراني: مدرس   )5(ي  صفحه
 

 

  .رسم شده است) 5(در شكل ) 12(ي  ي رابطه ترسيمه. نمايش داده شده است) 6(در جدول ) 12( شتابي  جزييات رابطه
  )12(ي شتاب  جزييات رابطه): 6(جدول

  نام بردار
 مشخصات بردار

  اندازه راستا
وضعيت  شرحوضعيت شرح

D )مجهول(  ؟ )مجهول(   ؟ 
C 21.2  .مشخص شده است)4(و)3(در شكل  m/s    

D/C DC   CD موازات به  10  m/s   
D/C α5  CD، با توجه به جهت CDعمود بر   48.9  m/s   

  
، 6اي عضو  ، شتاب زاويه)13(ي  ، مطابق رابطه6از عضو  Eو  Dهاي  ي شتاب نسبي بين نقطه ، با استفاده از رابطهDي  دست آمدن نقطه اكنون پس از به

در  ي آن نمايش داده شده و ترسيمه) 7(در جدول ) 13(ي  جزييات رابطه .است، محاسبه خواهد شد 7ي  كه همان شتاب لغزنده Eي  ، و شتاب خطي نقطه
  .سترسم شده ا) 5(شكل 

)13(  E D E/D E/D  

  
  )13(ي شتاب  جزييات رابطه): 7(جدول

  نام بردار
 مشخصات بردار

  اندازه راستا
وضعيت  شرحوضعيت شرح

E افقي   E ؟  
D 37.4  .مشخص شده است)5(در شكل  m/s    

E/D DC   DE موازات به  1.9  m/s   
E/D DE  DEعمود بر    ؟ 

  
  .آيند دست مي به) 14(ي  صورت رابطه به) 13(ي  هاي رابطه رسم شده، مجهول) 5(كه در شكل ) 13(ي برداري  ي رابطه با استفاده از اطلاعات ترسيمه

)14(  121.2 rad/s   D/E 12.1  m/s  

| E| 36.8  m/s  
  

  
  .)13(و  )12(يي شتاب رابطهترسيمه):5(شكل

  .است 6(m/s2)در ترسيمه معادل  1(cm)هر : مقياس ترسيمه
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