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 :(علائم)نمادها 

 :در این پایان نامه، از پارامترهای زیر استفاده شده است

ia   i طول عضو     

AP طول یکی از اضلاع مثلث واسط 

im   i جرم عضو 

   زاویه مثلث عضو واسط 

   زاویه مثلث عضو واسط 

jc

i  لقی    j جهت   i زاویه عضو    

iK   i پارامتر نشان دهنده ی مرکز جرم عضو 

ir 
 
 i شعاع لقی در مفصل

 

i 
 
i زاویه لقی در مفصل  

i

jc

Gx   x لقی در جهت    j در حالت   i مرکز جرم عضو 

i

jc

Gy   y لقی در جهت    j در حالت   i مرکز جرم عضو 

i

jc

Gx


  x لقی در جهت    j در حالت   i سرعت خطی مرکز جرم عضو 

i

jc

Gy


  y لقی در جهت    j در حالت   i سرعت خطی مرکز جرم عضو 

i

jc

Gx


  x لقی در جهت    j در حالت   i شتاب خطی مرکز جرم عضو    

i

jc

Gy


  y لقی در جهت    j در حالت   i شتاب خطی مرکز جرم عضو    

jc

i


 لقی    j در حالت   i سرعت زاویه ای عضو 
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jc

i


 لقی    j در حالت   i شتاب زاویه ای عضو 

jc

xP  لقی    j مختصات طول نقطه ای از عضو واسط در حالت    

jc

yP  لقی    j مختصات عرض نقطه ای از عضو واسط در حالت    

3GI   ممان اینرسی عضو واسط نسبت به مرکز جرمش 

BI   B ممان اینرسی عضو پیرو نسبت به محور گذرنده ی    

xijF   x در جهت   j به عضو   i نیروی مفصلی عضو    

yijF   y در جهت   j به عضو   i نیروی مفصلی عضو    
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 چکیده
همچنین . مکانیزم های چهار میله ای جزء دسته مکانیزم های ساده ولی مهم و کاربردی طبقه بندی می شوند

در طراحی . طراحی مکانیزم چهار میله ای تولید مسیر و تولید تابع نیز جزء مسایل مهم و سخت می باشند

دون لقی مفاصل مورد مطالعه و سینماتیکی، مکانیزم ها معمولاً از لحاظ هندسی ایده آل فرض می شوند و ب

اما در عمل، لقی مفاصل برای مکانیزم به علت اجازه حرکت نسبی دو عضو متصل به . بررسی قرار داده می شوند

در گذشته، تحقیقات زیادی در مورد اثر لقی مفاصل صورت گرفته است، با این حال عیب های . هم لازم است

. ید مسیر و تولید تابع در حضور لقی مورد بررسی قرار نگرفته استشاخه ای و مداری در طراحی مکانیزم تول

در این . دانش و اطلاعات در مورد عیوب ذکر شده، طراح را قادر می سازد که مکانیزم بدون عیبی طراحی کند

. ودپایان نامه، طراحی مکانیزم چهار میله ای با در نظر گرفتن یک، دو، سه و تمام مفصل ها با لقی ارائه می ش

لقی مفصل به عنوان یک عضو مجازی در نظر گرفته می شود و جهت آن به وسیله جهت نیروهای مفصلی 

برنامه بهینه سازی اجتماع ذرات برای حل این مساله غیرخطی مقید مورد استفاده قرار گرفته . مشخص می شود

چهار میله ای با لقی در یک، دو،  تعدادی مثال از طراحی های بهینه برای موارد مختلف یعنی مکانیزم. می شود

سرانجام، این طراحی های بهینه با حالت های واقعی . سه و تمام مفاصل و بدون لقی مفصل ارائه شده است

نتایج طراحی ها به روشنی نشان می دهد که طراحی مکانیزم های چهار میله ای تولید مسیر . مقایسه می شوند

 . نتایج دقیق تری می شوندو تولید تابع در حضور لقی منجر به 

 

لقی مفاصل، طراحی مکانیزم چهار میله ای، مکانیزم تولید مسیر، مکانیزم تولید تابع، الگوریتم  :کلید واژه

 اجتماع ذرات
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 1مکانیزم -1-1

 [.1]به ترتیب قرار گرفتن اجزای یک ماشین که حرکت خاصی را تولید کنند، مکانیزم گفته می شود 

به دلیل اطمینان از است که صفحه ای با مفاصل چرخشی  ، مکانیزممکانیزم ها یکی از انواع

های مکانیزم نیروهای 2عضودر اینگونه مکانیزم ها،  ها دارند، کاربرد وسیعی در ماشین ،عملکردشان

برای انتقال حرکت و  در قسمت های مختلف مهندسی مکانیک و متفاوتی را به یکدیگر وارد می کنند

 [.2]انرژی از یک یا چند ورودی به یک یا چند خروجی، کاربرد گسترده ای دارند

 3مکانیزم چهار میله ای -1-2

مسایل  [.1]چهار میله ای جزء دسته مکانیزم های ساده ولی مهم طبقه بندی می شوند مکانیزم های 

مربوط به این نوع مکانیزم دو دسته طراحی مکانیزم و تجزیه و تحلیل مکانیزم را در بر می گیرد، که 

د تقسیم می شون 5و تولید مسیر 4معمولاً هر کدام از دو دسته ذکر شده، خود به دو بخش تولید تابع

[3-4.] 

تحلیل یک مکانیزم به فرآیند ترکیب پارامتری عناصر یک مکانیزم گفته می شود که کار خاصی را 

انجام دهد به عبارت دیگر تحلیل مکانیزم شامل مقادیری از پارامتر ها می شود که فضای طراحی را 

 [.1]توضیح می دهد 

 طراحی مکانیزم -1-2-1

                                            
1 - Mechanism 

2 - Link 

3 – Four bar mechanism 

4 – Function generation 

5 – Path generation 
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طراحی مکانیزم تولید مسیر یعنی دادن یک تکه از نشان داده شده است،  1-1همانطور که در شکل 

6مسیر معین و پیدا کردن ابعاد مکانیزمی که یک نقطه از عضو واسط
 ،آن از این مسیر معین عبور کند 

 2-1کل و همچنین همانطور که در ش [1]یک تکه مسیر به عنوان مجموعه ای از نقاط داده می شود 

نشان داده شده است طراحی مکانیزم تولید تابع یعنی دادن تعدای از جفت زوایای عضوهای ورودی 

و خروجی و پیدا کردن ابعاد مکانیزمی که عضوهای ورودی و خروجی آن، از این جفت زوایا عبور 

میله ای برای تولید یک مسیر خاص یا طراحی مکانیزم تولید تابع برای  چهارطراحی مکانیزم . کنند

 [.1]عبور از جفت زوایای دلخواه، جزء مسایل سخت محسوب می شوند 
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 مکانیزم چهار میله ای تولید مسیر -1-1شکل 

                                            
6 - Coupler 
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 ید تابع مکانیزم چهار میله ای تول -2-1شکل 

 7فرآیند بهینه سازی -1-3

موضوعی بوده که در پنجاه سال اخیر  ،ریمستولید تحلیل مکانیزم چهار میله ای و تجزیه و  طراحی

روی این موضوع با روش های  ،تحقیقاتاز شمار زیادی . همواره مورد مطالعه قرار گرفته است

مسیر چهار میله ای شامل بدست آوردن مساله طراحی مکانیزم تولید  .گوناگون صورت گرفته است

ابعاد مکانیزم با توجه به گذشتن نقطه ای از عضو واسط از خط مسیر دلخواه یا نقاط هدف مورد نظر 

در مسایل طراحی تولید مسیر، حل های تحلیلی، تا نه نقطه دقت را جواب دقیق می دهند و  .است

این موارد باید با یک خطای قابل قبول بین برای بیش از نه نقطه جواب دقیق وجود ندارد که در 

بنابراین این نوع مسایل  [.1]منحنی داده شده و مسیر طی شده توسط عضو واسط، مساله را حل کرد 

به روش های متنوع عددی حل می شوند که در طول چند سال اخیر، این نوع مسایل بوسیله ی تعداد 

 ،[9-8]برنامه ریزی غیر خطی هدف  ،[7و 6]تگی مانند پیوس[ 5]زیادی روش و تکنیک های مختلف 

                                            
 1 – Optimization procedure 


