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  چکیده

  سازي پارتویی مکانیزم جنوا با شیارهاي مختلف بهینه 

  پورمحمدي علی 

  

هاي سنتی، از روش سرعت  منظور انتقال حرکت یا نیرو از یک منبع به یک خروجی بکار می روند. در روش ها به مکانیزم

بـه   د و براي دستیابی به مکانیزمی با خصوصـیات سـینماتیکی بهتـر، اقـدام    کردن ها استفاده می اي راندن مکانیزمورودي ثابت بر

نامه، براي بهبود مشخصات خروجی مکانیزم جنوا با شیارهاي مختلـف، از روش   د. در این پایانکردن ها می طراحی دوباره مکانیزم

ها درصنعت است و بـدلیل سـادگی و ارزانـی     است. مکانیزم جنوا یکی از پرکاربردترین مکانیزم شده سرعت ورودي متغیر استفاده

هاي جنـوا، مقـدار    باشد. علاوه بر سادگی و کاربردهاي فراوان مکانیزم براي تولید حرکت دورانی متناوب می ها جزو اولین انتخاب

باشد و این موضوع باعث تولیـد   تماس پین با شیار مخالف صفر می اي خروجی و گرادیان آن در ابتدا و انتهاي مسیر شتاب زوایه

اي در طول مسیر تماس پین با شیار زیاد است که مقدار زیاد این  اي خواهدشد. همچنین بیشینه شتاب و تکانه زاویه زاویه  تکانه

ضـعیف در کاربردهـاي دقیـق شـود.     وکـارکرد   دسـتگاه  تواند باعث خوردگی، ناپایداري و آسیب به خط تولید و دو مشخصه می

اي خروجـی   زاویـه  ها، کاهش این مشخصات مطلوب بنظر می رسـد، همچنـین اگـر سـرعت     بنابراین براي غلبه بر این محدودیت

  کند. تر کار می کنترل شود، مکانیزم روان

ابتـدا از روش   ترین سرعت ورودي متغیـر بـراي بهبـود مشخصـات خروجـی مکـانیزم جنـوا،        منظور دستیابی به بهینه به

اسـت. بـراي    شـده  سازي چندهدفی اسـتفاده  تر کردن گستره انتخاب طراح از بهینه منظور وسیع هدفی و سپس به سازي تک بهینه

سازي پـارتویی، ابتـدا    . براي بهینهاست ههدفی، روش ترکیبی الگوریتم ژنتیک و روش تجمعی ذره بکار گرفته شد سازي تک بهینه

شد. کارایی  هاي قدرتمند دیگر بهبود داده چندهدفی روش تجمعی ذره استاندارد بوسیله ترکیب با الگوریتمسازي  الگوریتم بهینه

 اسـت.  هشـد  این الگوریتم با بکارگیري آن بر روي چندین تابع آزمایش مورد ارزیابی قرار گرفت و عملکرد مطلوب آن نشـان داده 

تـر در جبهـه پـارتو، از روش پیشـنهادي اسـتفاده شـد. نتـایج حاصـل از         منظور دستیابی به مجموعه نقاط بهینه غیربر سپس به

سازي، برتري استفاده از روش سرعت ورودي متغیر نسبت به روش سرعت ورودي ثابـت و کارهـاي پیشـین را نشـان مـی       بهینه

گـامی رو بـه جلـو     ت،هاي پرکاربرد در صـنعت اس ـ  کردن مکانیزم جنوا که یکی از مکانیزم دهد. این مهم در راستاي بدون ضربه

هـاي   است تا طراح بتواند مطـابق نیـاز خـود از بـین جـواب      باشد. این روند براي مکانیزم جنوا با شیارهاي مختلف انجام شده می

  بهینه، سرعت ورودي مناسب را انتخاب نماید.

  

  جمعی ذرهسازي چندهدفی، جبهه پارتو، روش ت : مکانیزم جنوا، سرعت ورودي متغیر، بهینهها کلید واژه
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 مقدمه: 1فصل 

  پیشگفتار 1-1

باشـد.  است که نتیجه آن یک عمل یا عکس العمل و یا یک پدیـده فیزیکـی مـی    نیزم، یک پدیده فیزیکیبطور کلی مکا

رود. ابزار مکانیکی است که به منظور انتقال حرکت و یا نیرو از یک منبع به یک خروجـی بکـار مـی    درعلم مکانیک، مکانیزم یک

هاست که وظیفه انتقال نیرو، حرکت یا انرژي را در یک مسیر مشخص برعهده دارد. یـک مکـانیزم   ماشین نیز ترکیبی از مکانیزم

کنند، تعریف شود. طراحـی  دیگر با یک سري قیدها حرکت میتواند بصورت ترکیبی از اجزاء صلب که نسبت به یکهمچنین می

شده و انتقال نیرو، از جمله مسایل مـورد توجـه   هاي غیرخطی کنترلها در انجام کارهاي پیچیده، حرکتبندي مکانیزمو ترکیب

تولید تابع،  تولیـد یـک   باشد. بطور کلی طراحی یک مکانیزم و تعیین پارامترهاي سینماتیکی آن براي سه کاربرد  مهندسان می

]. در کاربرد تولید تابع، خروجی داراي تابع جابجایی، سرعت و یا شـتاب مشـخص اسـت    1[حرکت خاص و تولید مسیرمی باشد

هـاي غیـر دایـروي    دندهها معمولا ورودي یک مکانیزم دیگر هستند، مانند چرخکه به نوع مکانیزم بستگی دارد. این نوع مکانیزم

شـود کـه خروجـی آن یـک حرکـت      اي طراحی میگونهت متغیر. در کاربرد تولید یک حرکت خاص، مکانیزم بهبراي تولید سرع

خاص مانند حرکت لغزشی، دورانی و یا رفت وبرگشتی با دامنه مشخص انجام دهد، ماننـد مکـانیزم جنـوا بـراي تولیـد حرکـت       

ر کاربرد تولید مسیر، خروجـی بـرروي یـک مسـیر خـاص      دورانی منقطع و یا لنگ لغزنده براي تولید حرکت رفت و برگشتی. د

هاي بسـیاري بـرروي   ها و ترکیبتحلیلاي براي تولید مسیر حرکت خاص. تاکنون هاي چهارمیلهکند، مانند مکانیزمحرکت می

هـا، یکـی از ایـن    حنـی اي و بطور خاص استفاده از اطلـس من هاي نگاره. استفاده از روش]3، 2[استها انجام گرفتهنواع مکانیزما

ها ساده و سریع هستند، ولـی از دقـت پـایینی    که این روش]. با این5، 4شد[ها استفاده میمکانیزم طراحی که براي ها بودروش

  ها مورد استفاده قرارگیرند. توانند در طراحی وسیع انواع مکانیزمکه نمیبرخوردارند، بطوري

هـا در  هاي با قابلیت تولید حرکت تنـاوبی هسـتند. ایـن نـوع مکـانیزم     مکانیزمهاي پرکاربرد در صنعت، یکی از مکانیزم

هـا،  بنـدي، سـاعت  هاي پـرس، ابزارهـاي بسـته   هاي پرینت، ماشین ، دستگاههاي ابزارکتورها، ماشینابزارهاي مختلفی مانند پروژ

، 3هـاي متنـاوب  دنـده ، چـرخ 2هـا ، بادامـک 1دارامنهاي ضدندههایی مانند چرخها کاربرد دارند. مکانیزمخطوط انتقال در کارخانه

هـا  باشند که طراحـی و ترکیـب بسـیاري از آن   قابلیت تولید این نوع حرکت را دارا می 5هاي جنواو مکانیزم 4ايهاي ستارهچرخ

  .]8، 7 ،6[گیرندندرت مورد استفاده قرار میدشوار است و به

دلیل سادگی و ارزانـی  هاي جنوا بهاند، اما مکانیزمحرکت متناوب طراحی شدهاگرچه انواع مختلفی از ابزارها براي تولید 

ها بـراي تولیـد حرکـت تنـاوبی بـا      قابلیت تحمل بار مناسب و عمر زیاد، همواره جزو اولین انتخاب هاي هموارحرکت وو منحنی

                                                        
1 Ratchet Gears 
2  Indexing Cams 
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هـا و  تـر و نسـبت بـه بادامـک    خروجـی روان  هايدار، منحنیهاي ضامندندهبه چرخ هاي جنوا نسبتمکانیزم ].9[توقف هستند

هـایی نیـز   بر سادگی و کاربردهاي فـراوان، داراي مشـکل  هاي جنواي سنتی علاوهمکانیزم .]9[تر هستنداي ارزانهاي ستارهچرخ

اي خروجـی وگرادیـان آن   هـاي خروجـی حرکـت در اختیـار طـراح نیسـتند و شـتاب زاویـه        در مکانیزم جنوا منحنیباشند. می

اي در ابتـدا و انتهـاي   یابند. این مشکل باعث تولید تکانه زاویـه شوند و با مقداري غیرصفر پایان میغیر صفر شروع می ازمقداري

اي شـود. همچنـین بیشـینه شـتاب زاویـه     اي غیر صفر در طول مسـیر مـی  و همچنین مقدارتکانه زاویه تماس پین با شیار مسیر

باعـث کـارکرد   تولیـد و دسـتگاه آسـیب برسـاند و     تواند به خط هاي بالا میتدر سرع خصوصیاتاین  ،درطول مسیر زیاد است

 که از جمله استشدههاي زیادي براي اصلاح مکانیزم جنوا پیشنهاد تاکنون راه]. 9شود[ضعیف مکانیزم در کاربردهاي دقیق می

]، چـرخ جنـوا بـا دو لنـگ     11]، چـرخ جنـوا بـا شـیارهاي منحنـی شـکل[      10ها به قراردادن دو چرخ جنوا درکنار یکـدیگر[ آن

هاي پیشنهادشده تابحال، به طراحی دوباره مکانیزم براي رسیدن به مشخصـات بهتـر   اکثر روش توان اشاره کرد.می ]12ورودي[

  اند.تمرکز کرده

شد و اقدام به طراحـی  میداشته ها ثابت نگهها، ورودي مکانیزمهاي قدیمی براي بهبود خواص خروجی مکانیزمدر روش

کـه ورودي در  ها، زمانیشد. در حقیقت کنترل خواص خروجی مکانیزمدوباره مکانیزم با خواص سینماتیکی و دینامیکی بهتر می

ها با خـواص خروجـی بهتـر و    خواهد بود. بنابراین هزینه طراحی دوباره مکانیزم تراختیار طراح و قابل کنترل باشد، بسیار راحت

جاي ها توسط کامپیوتر بهموتورها، محققان را به کنترل ورودي مکانیزم-مطابق میل طراح، کمتر خواهدشد. اخیرا پیشرفت سرو

موتورهـا داراي خـواص سـینماتیکی    -شده با سـرو هاي ترکیباست. این مکانیزماستفاده از موتورهاي با دور ثابت علاقمند کرده

  بهتري هستند.

]. ورودي آن 13شـد[ کارگرفتـه ها، اولین بار در یک مکانیزم بادامـک بـه  ایده استفاده از سرعت ورودي متغیر در مکانیزم

ه فشار را کـاهش  بود که توانست با استفاده از سرعت ورودي متغیر، زاوی 1ورث-مکانیزم، خرجی یک مکانیزم برگشت سریع ویت

هاي بعد هم بصورت تئوري و هم بصورت تجربی نشان دادنـد کـه بـا متغیرگـرفتن سـرعت ورودي در      دهد. دانشمندان در سال

هـاي بعـد سـرعت ورودي    ]. در سـال 14،15توان مشخصات خروجی را بهبود بخشید و کنترل کـرد[ مکانیزم بادامک و پیرو، می

شـد و  اي و مکـانیزم لنـگ لغزنـده بکارگرفتـه    ماشین پرس از نوع وات، مکانیزم چهارمیلـه  هاي دیگري مانندمتغیر براي مکانیزم

  ].18، 17، 16شد[ها نشان دادهبهبود مشخصات خروجی آن

 سـازي  بهینـه انـدکی بـراي    مطالعـات  ،جنوا و طراحی ساختارهاي متفـاوت آن روي مکانیزم هاي زیاد بربرخلاف مطالعه

هـاي مختلـف   در چنـد دهـه اخیـر، کاربردگسـترده روش     اسـت. هاي بهینه سازي انجـام شـده  آن با استفاده از روش مشخصات

هاي مختلف علوم، صنعت، تجارت و بخصوص طراحی مهندسی  توجه بسیاري از محققـان را بسـوي خـود    در زمینه سازي بهینه

                                                        
1 Withworth Quick-return Mechanism 
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کمتـرین فاصـله بـین نقطـه و خـط      قبل از میلاد مسیح، زمانی کـه   300به سال سازي بهینهاست. درحقیقت، قدمت جلب کرده

  گردد.توسط اقلیدس کشف شد، برمی

مشخصات خروجی مکانیزم جنواي چهارشـیار مـورد    سازي بهینهالگوریتم ژنتیک براي  سازي بهینهروش  2008در سال 

ر گـرفتن معیارهـاي   تر و با در نظ ـهاي قوي. از این رو استفاده از روش]20 ،19[شداستفاده قرار گرفت و نتایج قابل قبولی ارایه

-منظور دستیابی به مکانیزمی بدون ضربه، قابـل تامـل مـی   بیشتر براي بهبود مشخصات جنوا با شیارهاي مختلف به سازي بهینه

نامه روش سرعت ورودي متغیر براي شیارهاي مختلـف  دهد. در این پایانتري را در اختیار طراح قرار میباشد و انتخاب گسترده

-تجمعی ذره بوسیله ترکیب با الگوریتم سازي بهینهچرخ جنوا، ابتدا عملکرد الگوریتم  سازي بهینهشد. براي فتهچرخ جنوا بکارگر

تجمعـی   سـازي  بهینهاي، از الگوریتم شد. سپس با مدل کردن سرعت ورودي مکانیزم توسط یک چندجملههاي دیگر بهبود داده

اسـت. ایـن   ز ضربه اسـتفاده شـده  وجی بهتر و کاهش مشکلات ناشی اذره چندهدفی پیشنهادي براي دستیابی به مشخصات خر

هـاي موجـود،   است تا طراح مطابق نیاز خود از بـین گزینـه  سازي شدهبرروي شیارهاي مختلف چرخ جنوا پیاده سازي بهینه روند

  انتخاب نماید.

  اه متاریخچه مکانیز 1-2

هـاي سـنگین کـافی نیسـت. از بناهـاي      رها مثلا حرکت وزنهاست که توانش براي انجام بعضی کاانسان از دیرباز دریافته

هـاي آن دوران  تـرین نگرانـی  آید که این مورد یکی از اصـلی اند چنین بر میهاي بزرگ و سنگین ساخته شدهیادبود که از سنگ

ه هم کـه خصوصـا   ترکیبی از الوار متصل ب"سال پیش از میلاد مسیح، ماشین را بصورت  28مهندس نظامی در  1بود. ویتروویس

فعالیت زمان خـود را در نـام بـردن از پـنج      2تعریف کرد. حدود یک قرن بعد اهرون اسکندران" در حرکت اجسام بزرگ موثرند

 "جابجـایی یـک وزنـه یـا نیـروي مشـخص      "ماشین ساده اهرم،چرخ چاه، پیچ اعمال قدرت، گوه و جعبه قرقره(چرخک) جهـت  

  .]21[دادهاي پیچیده را این پنج قدرت تشکیل میخلاصه کرد. تقریبا تا پایان قرن نوزدهم، ساختار مجموعه

شود. ماشین از دید فعلی، شـامل  کنیم که لزوما ماشین از یک جسم نظیر اهرم تشکیل میامروزه دیگر چنین فرض نمی

، دانشـمند  3توسط فـرانتس رولـو   1875، که حدودا در سال باشندهایی است که مرکب از شش جزء مکانیکی اصلی میمجموعه

) 3هـا، ( ) چـرخ شـامل چرخدنـده   2در سـینماتیک، (  4شکلی به نـام لنـگ   I) بند 1آلمانی تعریف شدند. این اجزاء عبارتند از: (

-دار نامیـده شـده  منگذاري بهتر چرخ ضا) وسایلی که در نام5) پیچ براي ارتباط حرکت و نیرو، (4بادامک در اشکال گوناگون، (

ها(زنجیرهـا). هـر یـک از ایـن اجـزاء در      اند، مانند تسـمه ) ابزارهاي کششی، فشاري یا قطعاتی که داراي صلبیت یکطرفه6اند، (

                                                        
1 Vitruvius 
2 Hero of Alexandria 
3 Franz Reuleaux 
4 Crank 
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شـدند. یکـی از مـوارد عمـده     تنهایی یا در ترکیب استفاده مـی روزگار باستان اختراع و به نحوي تا قبل از آغاز عصر مسیحیت به

هـا در ابعـاد   هاي پرتاب براي انـدازش پرتابـه  است، مانند ماشینه اجزاء مکانیکی، اساسا در ماشین آلات جنگی بودهمورد استفاد

 .قبل از میلاد) خنثی کـرد  214-212ها را (رومی هایی طراحی کرد که با آن محاصرهماشین 1عنوان مثال، ارشمیدسمختلف. به

  گرفت.دن آب و آسیاب کردن غلات، با استفاده از اجزاء مکانیکی صورت میتنها بخشی از کارهاي روزانه مانند بالابر

هاي کوچک و ابتکاري که در اسکندریه پیدا شدند، طرحی خودکار داشتند تـا شـگفتی مـردم عـامی     بسیاري از دستگاه

رفتنـد،  یف مختلـف بکـار مـی   پیش از میلاد را برانگیزند. در آن زمان مکانیک گازها و مکانیک اجسام سخت در ابزارهایی با وظـا 

و ماننـد آن، کـه بکـارگیري    هـاي نمایشـی   سـکه، ایجـاد جلـوه   مانند: باز کردن درهاي معبد، فروش مایعـات بـا انـداختن یـک     

  شد.هایی جهت کنترل حرکت نصب میاي از روابط سرعت و نیرو وجود داشت و گاهی تنظیم کنندههوشمندانه

ها در زمان ژولیوس سزار و کلئو پاترا، رشد علـم تقریبـا متوقـف شـد و     ط رومیبا تسخیر حکومت مصر و اسکندریه توس

هـا  ، عـرب 642امپراتوري دوم پیشرفت کمی در ماشینی کردن کارها ایجاد کرد. قبل از اینکه این دوران طولانی شود، در سـال  

هـا بعـد سـردمداري علمـی و فنـی      قـرن  بودند، مصر را تسخیر کردند. از آن زمـان تـا  که توسط پیامبرشان منضبط و فعال شده

هاي ها طی دوران تاریکی یعنی سالها بود. البته به لحاظ مطالعات اخیر اشتباه است که تصور کنیم اروپاییمشخصا خاص عرب

ه توان گفـت ک ـ ها قله عظمت را فتح کرده بودند، خالی از عقیده بودند. در حقیقت میبعد از میلاد، که عرب 1000تا  500بین 

ها از لحاظ ماشین و سازوکار ناچیز است. بعدها متخصصان آن دوران(قرون وسطی) سعی کردند تا سابقه این قرون براي اروپایی

هاي طبیعی باد و آب جهت کمک به قدرت بازو کشف کنند. ایـن  بردارري از قدرتوسایل مکانیکی مناسبی را براي تولید و بهره

کـرد. مـدارك مربـوط بـه قـرون دوازدهـم و       ها با سازو کارهاي پیچیده را الزامـی مـی  ز ماشینهاي جدید، تولید انبوهی اقدرت

شـود. بـا سـپري شـدن دوران     هایی از ماشین باشند، اندك است ولی به هرحـال اصـلاحاتی دیـده مـی    سیزدهم که حاوي طرح

هاي آغاز شد. برخلاف قابل تحسین بودن نوشته کرد،زودي آن را از بقیه دنیا جدا میهاي بادي، صنعتی شدن اروپا که بهآسیاب

هاي او تا نیمه ها را به درستی به آن عصر نسبت داد. نوشتهتوان آن) بخاطر غناي تفکر مکانیکی، نمی15(قرن2لئوناردو داوینچی

  عمومیت نیافت و هیچ سند روشنی مبنی بر عملی شدن عقاید وي در زمان خودش در دست نیست. 18نیمه دوم قرن 

داد. سـبک کتـاب   در نتیجه ساز وکارها را نشـان مـی   ها وپاي قرن شانزدهم شامل تعدادي کتب طرح بود که ماشینارو

کش خارج بود، ولی فهم و تبدیل ها از توان نقشهطرح ها ادامه یافت، زیرا اگرچه ترسیممصور  که از این قرن آغاز شد براي قرن

" اصـلاح حرکـت  "که شاید بتوان وي را اولین مرجـع عقیـده    3قرن هجدهم، لئوپولد ها به سخت افزار امکان داشت. در اوایلآن

در مورد چگونگی تبدیل حرکت دایروي پیوسـته بـه حرکـت رفـت وبرگشـتی       گاه دانست، از لنگ و بادامک،توسط ساخت دست

                                                        
1 Arshimedes 
2 Leonardo Davinci 
3 Leupold 
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هجدهم دو چهره سرشـناس  گفت و آن زمان بود که که نخستین اقدام در بحث منظم سازوکارها تحقق یافت. در قرن سخن می

مکانیک از نقطـه  "نام ) به میدان آمدند. بنا به گفته لاگرانژ، کتاب اویلر به1819-1736(2) و وات1783-1707(1هاي اویلربه نام

تـوان توسـط   اي را مـی ، اولین اثر بزرگ بکارگیري تحلیل در علم حرکت است. این مفهوم که حرکت صـفحه "نظر تحلیل علمی

است و این فکر ریشه تحلیـل اسـت. ضـمن بسـط سـرعت و      قطه و دوران حول آن توصیف کرد در کتاب اویلر آمدهانتقال یک ن

است، معـادلات سـرعت و شـتاب، پـس از اویلـر حاصـل       طور ترسیمی و با روش چندضلعی برداري نشان داده شدهشتاب که به

نی به قضایاي اویلر معروفنـد. ایـده اصـلی تحلیـل سـینماتیکی      هاي آلماشدند، اما بدلیل مرتبط بودن به کارهاي اویلر، در کتاب

گیري بود مانند بسیاري از نظریات هوشمندانه دیگر، متعلق به اویلر است. برخلاف اویلر، وات که مهندس و سازنده وسایل اندازه

اي متمرکـز کـرد و در سـال    اي روي بند میانی سازوکار چهارمیلـه به ترکیب حرکت پرداخت. وات توجه خود را به حرکت نقطه

نوع جدیدي از خروجی معرفی شد. استفاده از این فکر درخشان بود و وات توانست یک موتـور بخـار دو زمانـه را بسـازد.      1784

هـا توسـط موتورسـازها و ریاضـیدانان     اي محوري در مسیر تولید علم ترکیب بود و سالاین کشف موفقیتی منحصر بفرد و نقطه

  دنبال شد.

تـوان بـه دو   این بود که: شناخت حرکت جسم صلب را می 1775تر کشف اویلر در سال قابل توجه در درك عمیق نکته

بخش هندسی و مکانیکی تقسیم نمود. در بخش نخست، انتقال جسم از وضعیتی به وضعیت دیگر را باید بدون در نظـر گـرفتن   

کنـد، بیـان نمـود. واضـح اسـت کـه       قطه از جسم را تعریف میهاي تحلیلی که وضعیت هرنعامل حرکت بررسی کرد و با فرمول

-جدایی این بخش مسئله از دیگري، که در واقع متعلق به علم مکانیک است، تعیین حرکت از نقطه نظر اصول دینـامیکی را بـه  

ر مکانیـک کلاسـیک   نظریات اویلر به اجسام صلب د شود.تر از زمانی خواهد کرد که دو جزء با هم در نظرگرفته میمراتب آسان

-توان به سینماتیک و سینتیک تفکیک کرد. به طـور مختصـر مـی   اشاره دارد و طبق آن نظریات مسائل عمومی دینامیک را می

نیز بر این عقیده بودند و از حرکت بصورت محض یعنی بدون لحـاظ عوامـل    4و کانت 3توان گفت که معاصران وي یعنی دالامبر

درسـی در   6برد. در پایا ن قرن هجدهم، مـونژ عنوان حرکت هندسی نام میاز این مبحث به 5کارنوکردند. بعدها حرکت بحث می

آید کـه وسـایل تغییردهنـده راسـتاي حرکـت،      بود. از این اجزاء چنین برمیمورد اجزاء ماشین در مدرسه پلی تکنیک ارائه کرده

شـوند.  و حرکت رفت و برگشتی به یکـدیگر تبـدیل مـی    ها پیشروي در یک خط راست، حرکت دورانیوسایلی هستند که با آن

نظام سازوکارها را براسـاس توانـایی    7باشند. همکار مونژ، هچتها صرفا نتیجه ترکیب بعضی از این اجزاء میترین ماشینپیچیده

-این نظـام، بـه   1806بندي کرد و در سال تاثیر سازوکار در تبدیل حرکت بین ورودي و خروجی را طبقه و ها، یعنی طبیعتآن

                                                        
1 Euler 
2 Watt 
3 D’Alembert 
4 Kant 
5 Carnot 
6 Monge 
7 Hachette 
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خاصی نظیر تبدیل حرکت دایروي پیوسته به حرکت مسـتقیم   شکل نمودار ارائه شد. نمودار، سازوکارهایی که قادر به انجام کار

نوشت. کتاب او اولین اثر در مورد سینماتیک بـود.   1808کرد. هچت کتابی را در این زمینه در سال متناوب بودند، را تصویر می

-بندي جدید اما مرتبط بـا یکـدیگر، ارائـه شـدند. ارائـه     قهبمطابق با واقع لغت سینماتیک، دو نام دیگر و دو نظام طقبل از ابداع 

پروفسور  3و دکوریولیس 2، مهندس ایتالیایی و یک پروفسور مکانیک در دانشگاه پاویا1ها عبارتند از: بورگینسکنندگان این نظام

ضـرب  نام و معرف مولفه شتاب و کسی که استادانه حاصـل و هم هاا و اتوبانهمچنین مهندس جادهپروفسور دانشگاه پاریس و ه

نیرو در فاصله را کار تعریف کرد. کوریولیس، نظام بورگینس را با کاهش مفهوم یک ماشین کامل به سه گروه از قطعـات، سـاده   

  کاري یا ابزارها.هاي انرژي، قطعات انتقال دهنده انرژي و قطعات کرد که عبارتند از: دریافت کننده

بندي تمـام علـوم انسـانی پرداخـت و کتـابی بـا       دان) در روند تعیین حوزه تخصصی خود به تعریف و طبقهآمپر (فیزیک

اي از مکانیـک متفـاوت از اسـتاتیک، دینامیـک و مکانیـک      منظـور تمـایز حـوزه   نوشت. بـه " مقالاتی در باب فلسفه علم"عنوان 

شـد. آمپـر راه را نشـان    عنوان یک علم شناختهوضع کرد و پس از آن سینماتیک به Cinematiqueمولکولی، لغت جدیدي با نام 

بودنـد کـه اجسـام هندسـی را بررسـی       5و پوانسو 4داد اما پیمودن آن را براي دیگران باقی گذاشت. از پیشگامان این زمینه شال

  بود، بدان افزودند.کشف شده 1742در سال  6ن برنولیکردند و روش مراکز آنی و نظریاتی در باب مفهوم آن را که توسط یوها

، نقطه نظرهـاي بسـیاري را   1875در سال  "سینماتیک نظري"مبدا سینماتیکی جدید با رولو آغاز شد. اثر برجسته وي 

بـه شایسـتگی بـه انگلیسـی     1876این نظریـات را در سـال    7اند. کنديکه هنوز هم رایجئه داد که مقبولیت عام یافت، طورياار

ها) نامید. رولو در کتاب دوم خود نظریات پیشـین را بسـط و   (سینماتیک ماشین" kinematics of machines"برگرداند و آن را 

ابت درنظر گرفـت. از ایـن   هم با بندي ثاي (سینماتیکی)از بندها (یا قطعات) متصل بهعنوان رشتهانسجام داد. رولو سازوکار را به

تعریف موضوع وارونگی سینماتیکی ناشی شد، بدین معنی که با تثبیت بندي از رشته در هر دفعـه، سـازوکاري متفـاوت نتیجـه     

  .]21[شودمی

ها را با مبـانی ریاضـی توسـعه داد و در اوایـل قـرن بیسـتم افـراد        سنتز مکانیزم 8نوزدهم چبیشفهرچند در اواخر قرن 

جنـگ جهـانی اول و دوم در ایـن برهـه،      اند، ولی بـه علـت  در غنا بخشیدن به آن اثرگذار بوده 9شاخصی مانند گروبلر و بریکارد

 1950ها، حدودا از سـال  چندانی نکرد. گسترش علم مکانیزمپیشرفت این علم دچار رکود گردید و تا نیمه اول قرن بیستم رشد 

) و Hall)، هـال( Denavit)، دناویـت( Hartenberg)، هـارتنبرگ( Willis)، ویلـیس( Rossnaurو افـرادي ماننـد رزنـاور(    آغاز شـد 

                                                        
1 Borgines 
2 Pavia 
3 De coriolis 
4 Chasles 
5 Poinsot 
6 Johan Bernoli 
7 Kennedy 
8 Chebyshev 
9 Bricard 


