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تسلیل مکاهیزمٌا 7فػل   

در این فػل از . در فػلٌای لبلی از روظٌای ترصیمی برای تسلیل مکاهیزمٌا اصتفادى ظد•
 .روظٌای تسلیلی یا زل ریاضی مػادلات اصتفادى می ظٍد

 

ای • لیٍد ًودصی یک مکاهیزم را می تٍان با اصتفادى از مػادلات زلكي بشتي بردارً
 .تغییرمکان، صرغت و ظتاب همایض داد

 

مػادلات زلكي بشتي تغییر مکان برزشب دو مشیر متفاوت کي دو هكعي در یک زلكي •
(loop )مکاهیزم بي ًم متػل می کوود هٍظتي می ظٍهد. 



Ferdowsi University of Mashad 

تسلیل مکاهیزمٌا 7فػل   

 :بي غوٍان محال مکاهیزم چٌار میلي زیر را در هظر بگیرید•

 

 

 

 

 

 

 .از دو مشیر همایض دادى می ظٍد Cهكعي •
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 تغییرمکان•

ا همایض  ًوگام تسلیل یک مکاهیزم می تٍان مکاهٌای هشبی زهدیرى هكاط مٍرد هظر را با زهدیرى ای از بردارً
 .داد

 تمرین از مػادلات فٍق مطتق بگیرید
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 مػادلات تسلیلی مکاهیزم چٌار میلي•

 مػادلات زلكي بشتي

 

 

 

 

Loop closure equation 
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 :مسرک باظد 2زل چٌار میلي برای زالتی کي بازوی 

 جابت می باظود  r1 و θ1 جابت، r1بردار •

 ورودی ًا•

 در زل تغییر مکان–

 در زل صرغت–

 در زل ظتاب–

 مدٌٍلات •

 در زل تغییر مکان–

 در زل صرغت–

 در زل ظتاب–

 

      

   

     

  

  

     

      

یا لابل زل اصت؟
 
 ا
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 زل مػادلات مکاهیزم چٌار میلي

Position Analysis 

Velocity Analysis 

Acceleration Analysis 

 دصتگاى مػادلات غیر خعی

 دصتگاى مػادلات خعی

 دصتگاى مػادلات خعی
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 زل مػادلات مٍلػیت•

 مدٌٍلات –

 رصاهدن ظرفین و زذف  2تٍان –

هچي مٍرد هظر اصت زل غریر می باظد  θ2برزشب    θ4در مػادلي فٍق 
 
 .بػٍرت ضموی دادى ظدى، اما ا
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     داریم θ4 و     θ2پس از مرتب صازی برزشب ضرایب 
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 :برای زل مػادلي محلحاتی فٍق از تاهژاهت هػف لٍس اصتفادى می کویم

t  فٍق می باظد کي ًر دو ذٍاب مػتبراصت 2ریطي ًای مػادلي درذي 
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 .وذٍد دارد کي ًر دو ذٍاب مػتبرهد θ4دو ذٍاب برای 

 

وردن 
 
 .زل همٍد θ3 می تٍان مػادلات زلكي را برای متغیر  θ4پس از بدصت ا

 

 

درکدام ربع لرار گرفتي اصت لذا از تابع   θ3واضر اصت کي غلامت غٍرت و مخرج کشر فٍق مػین می کود کي 
atan2 اصتفادى می ظٍد. 
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 θ4 و θ3دو مكدار     θ2ًماهعٍریکي بسث ظد برای ًر مكدار 

ید
 
 .بدصت می ا

 “assembly ambiguityابٌام در مٍهتاژ ” 

 
•P   وP’  دو زل ممکن برای برای مشئلي فٍق اصت  . 
 .متكارن می باظود QRتٍذي ظٍد کي دو زالت هشبت بي خط •
ن بي غوٍان یک ظاخع  γغلامت •

 
در زل دوم مػکٍس ظدى اصت کي می تٍان از ا

 .اهتخاب زالت اصتفادى کرد
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 مًٍٍمی اصت   tدر چي غٍرت •

 C2 > (A2+B2)اگر 

 .مٍهتاژ ظٍدهمی تٍاهد   θ2در این غٍرت مکاهیزم دادى ظدى در مٍلػیت زاویي ای 
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 .پس از تػیین زوایای  مٍلػیت ًر هكعي از مکاهیزم چٌار میلي لابل مساصبي اصت•

ورید  couplerمػادلات مٍلػیت مکاهیزم چٌار میلي را برای زالتی کي  -تمرین•
 
 .ورودی اصت بدصت ا
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 مػادلات صرغت مکاهیزم چٌار میلي•

 با مطتق گیری از مػادلات زلكي بشتي مٍلػیت داریم

 تٍذي ظٍد کي در مػادلي فٍق ظٍل کلیي بازوًا جابت 
 .می باظود

 در مػادلي فٍق اگر          ورودی باظد مدٌٍلات غبارتود از  

 در مػادلي فٍق اگر          ورودی باظد مدٌٍلات غبارتود از  
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 .اگر بي ظکل مػادلات تٍذي ظٍد مطخع می ظٍد کي دصتگاى مػادلات خعی می باظد

 :می تٍان مػادلات صرغت بي غٍرت ماتریس همایض داد

 ولتی صرغت زاویي ای بازوًا مساصبي ظدهد می تٍان صرغت خعی ًر هكعي مٍرد هظر روی مکاهیزم را
 مساصبي همٍد
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 مػادلات ظتاب مکاهیزم چٌار میلي

 .با مطتق گیری از مػادلات صرغت مػادلات ظتاب زاغل می ظٍد 

 اگر      و تمامی ذملات مربٍط بي صرغت و ظتاب مػلٍم باظود، مدٌٍلات غبارتود از 

 او ولتی کي       و تمامی ذملات مربٍط بي صرغت و ظتاب مػلٍم باظود، مدٌٍلات غبارتود از 
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صاهی لابل زل اصت
 
 .دصتگاى فٍق خعی بٍدى و بي ا

 ولتی ظتاب زاویي ای بازوًا مساصبي ظدهد می تٍان ظتاب خعی ًر هكعي مٍرد هظر روی مکاهیزم
 را مساصبي همٍد



Ferdowsi University of Mashad 

تسلیل مکاهیزمٌا 7فػل   

 خلاغي مػادلات مٍرد هیاز برای زل مٍلػیت، صرغت و ظتاب مکاهیزم چٌار میلي
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 در مکاهیزم زیر در غٍرتی کي: محال

ورید
 
 .باظد، مكادیر                   را برای ًر یک از زالات زل بدصت ا



Ferdowsi University of Mashad 

تسلیل مکاهیزمٌا 7فػل   

 ذدول خلاغي هتایخ
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 .  در غٍرتی کي                                          مكادیر                     برای زالت            مساصبي همایید



Ferdowsi University of Mashad 

تسلیل مکاهیزمٌا 7فػل   

 مػادلات تسلیلی برای ذشم غلب پس از تػیین صیوماتیک دو هكعي

 :  زالت اول 
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 .ولتی صیوماتیک دو هكعي از ذشم دادى ظدى اصت: زالت دوم
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 را E3در محال لبل صرغت و ظتاب هكعي : محال

ورید
 
 .بدصت ا
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 .مػادلات فٍق باید در کل صیکل زرکت مکاهیزم بر لرار باظد
ن   r1تٍذي همایید کي اهدازى بردار 

 
 .جابت اصت( θ1)تغییر می کود اما راصتای ا

 مػادلات تسلیلی برای مکاهیزم لغزهدى و لوگ
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 ورودی اصت θ2 لوگ ولتی کي -زل مٍلػیت مکاهیزم لغزهدى

 θ3و  r1مدٌٍلات  
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 مػادلات صرغت مکاهیزم چٌار میلي•
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 مػادلات صرغت مکاهیزم چٌار میلي•

 مکاهیزم لابل مٍهتاژ هیشت
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ورد θ3 مساصبي ظدى، می تٍان از مػادلات زلكي بشتي  r1ولتی کي 
 
  .را بدصت ا

 .را تػیین کرد  θ3می تٍان هازیي محلحاتی  atan2با اصتفادى از تابع 
 

 .پس از مساصبي کمیات مدٌٍل می تٍان مختػات ًر هكعي روی زلكي برداری را مساصبي همٍد
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 ورودی است r1 لوگ ولتی کي -زل مٍلػیت مکاهیزم لغزهدى

 :در مػادلات فٍق داریم  r3با زذف 
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 زل صرغت مکاهیزم لغزهدى و لوگ
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 زل ظتاب مکاهیزم لغزهدى و لوگ
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 Pصرغت و ظتاب هكعي 

 اغضاء ای زاویي ظتاب و صرغت ولتی 
   صرغت تٍان می برازتی ظدهد، مساصبي

   را زلكي روی هكعي ًر خعی ظتاب و
ورد بدصت
 
 .ا
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 اول لشمت   7تمريوات و مشائل فػل 

وردى صپس ظتاب  5و  4، 2زاویي ای بازوًای تسلیلی صرغت و ظتاب با اصتفادى از روش  -1
 
را بدصت ا

 .را مساصبي همایید Eخعی هكعي 
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را بدصت  P2و   P1مسرک باظد، مػادلات تغییر مکان، صرغت و ظتاب هكاط  2در مکاهیزم چٌار میلي زیر اگر غضٍ  -2
هٌا را رصم همایید

 
وردى و برای یک صیکل زرکت ا

 
 .  ا
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دوران   couplerچي رابعي ای باید بین ابػاد اغضاء برلرار باظد تا  هطان دادى ظدى double-rockerدر مکاهیزم چٌار میلي  -3
 .را رصم همایید( tracing point)مشیر زرکت . کامل داظتي باظد

 

 

2a = 1 cm, h = 0.5 cm, 2d = 10 cm, and that the arms have equal length 7 

cm. 
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 پایان


