Design of Mechanisms

A mechanism is a mechanical device that has the purpose of transferring motion and/or force from a source to an output. A linkage consists of links or bars, generally considered rigid, which are connected by joints such as pins or revolutes or prismatic joints, to form open or closed chains or loops. Such kinematic chains, with at least one link fixed, become (1) mechanisms if at least two other links retain mobility, or (2) structures if no mobility remains. In other words, a mechanism permits relative motion between its rigid links; a structure does not.

طراحی مکانیسمها:
مکانیسم یک وسیله مکانیکی است که هدف آن تبدیل حرکت و یا نیرو از یک منبع به یک خروجی است. هر اتصال شامل زنجیرها یا میله هایی سخت و محکم است که بوسیله پین ها یا لبه های برگشته یا مفصلهای منشوریبرای باز یا استه کردن زنجیرها یا حلقه ها ایجاد شده است.چنین زنجیرهای سینماتیکی با حداقل یک یک بازوی ثابت ،اگردارای دو بازوی متحرک باشد ، مکانیسم و اگر هیچ قابلیت حرکتی دیگری نداشته باشد ،سازه محسوب میشود. بعیارت دیگر ، یک مکانیسم اجازه حرکت را بین مفصلهای سخت خود می دهد ولی سازه چنین امکانی ندارد.
A large majority of mechanisms exhibit motion such that all the links move in parallel planes. This text emphasizes this type of motion, which is called two-dimensional, plane or planar motion. Planar rigid-body motion consists of rotation about axes perpendicular to the plane of motion and translation-where all points in the body move along identical. straight or curvilinear paths and all lines embeded in the body remain parallel to their original orientation. Spatial mechanisms allow movement in three dimensions. Combinations of rotation about three nonparallel axes and translation in three directions are possible depending on the constraints imposed by the joints (spherical helical, cylinderical, etc.).

بخش عمده ای از مکانسیمها ،حرکاتی را از خود بنمایش در می آورند که در آنها تمامی اتصالات به صورت همراستا حرکت میکنند. در این متن بر روی اینگونه حرکات تاکید شده است. که به آنها حرکات سطحی یا دوبعدی می گویند. حرکات دو بعدی جسم سخت شامل چرخش حول محور عمود بر مسیر حرکت و جابجایی است که در آن تمام نقاط در بدنه در امتداد مسیر مستقیم یا مسیرهای منحنی حرکت میکنند و تمام خطوط  قرار گرفته در بدنه با جهت اصلی موازی می باشند.مکانیسمهای فضایی امکان حرکت در سه بعد را دارند و در آنها ترکیباتی از چرخش حول سه محور غیر موازی و جابجایی در سه جهت با نوجه به محدودیتهای اعمال شده از طرف مفصلها (کروی ،استوانه ای و غیره ) امکانپذیر است.
Mechanisms are used in a great variety of machines and devices. The simplest closed loop "linkage is the four-bar, which has three moving links (plus one fixed link) and four pin joints. The link that is connected to the power source or prime mover is called the input link. The output link connects the moving pivot to ground pivot The coupler or floating link connects the two moving pivots, thereby 'coupling' the input to the output link.

از مکانیسمها در رنج وسیعی از ماشینها و تجهیزات استفاده میشود. ساده ترین اتصال مدار بسته شامل چهار میله است که در آن سه بازوی متحرک (بعلاوه یک بازوی ثابت) و چهار نقطه اتصال پینی وجود دارد.بازویی که به منبع نیرو یا محرک تصلی متصل شده است ،بازوی ورودی می باشد. بازوی خروجی ،محور متحرک (لولایی)را به نقطه اتکا در روی زمین متصل میکند و از اینطریق بازوی ورودی به بازوی خروجی متصل می شود.
Figure 12-1 shows three applications where the tour-bar has been used to accomplish different tasks. The level luffing crane of figure 12-1a is a special type of four bar that generates approximate straight-line motion path tracer point (point P). Cranes of this type can be rated at 50 tons capacity and typically have an approximate straight-line travel of the coupler tracer point about 9 m long.
شکل 1-12 سه کاربرد را نشان میدهد که درآنها از 4 بازو برای انجام کارهای مختلف استفاده شده است.جرثقیل level luffing در شکل 1-12 الف یک نوع خاص از چهار بازو است که تقریباً در اطراف نقطه p یک مسیر مستقیم را طی میکند.جرثقیلهایی از این نوع می توانند ظرفیتی تا 50 تن داشته و عموماًدارای یک مسیر حرکتی مستقیم به طول 9 متر را دارند.
Figure 12-1 b is a drive linkage for a lawn sprinkler, which is a adjustable to obtain different ranges of oscillation of the sprinkler head. this adjustable linkage can be varied in its function by changing the length and angle of the output link by way of the clamping screw. Figure12-1c, shows a four-bar automobile hood linkage design. The linkage controls the relative motion between the hood and the car frame.

شکل 1-12 ب یک اتصال متحرک را برای یک آبپاش ماشینی نشان میدهد که برای بدست آوردن مقادیر مختلف جابجایی سر آبپاش قابل تنظیم میباشد. این بازوی قابل تنظیم میتواند با تغییر در طول و زاویه بازوی خروجی توسط پیچ نگهدارنده ،عملکردهای مختلفی را داشته باشد. شکل 1-12 ج ،الگوی یک یازوی چهار میله ای رابرای کاپوت خودرو نشان میدهد. این بازو حرکت نسبی بین کاپوت و بدنه را کنترل میکند.
The three applications shown in Figure 12-1 are quite different and in fact represent three different tasks by which all mechanisms may be classified by application: path generation, function generation, and motion generation (or rigid-body guidance). In path generation (Figure 12-1a), we are concerned with the path of a tracer point. A function generator (Figure 12-1b) is a linkage in which the relative motion (or forces) between links (generally) connected to ground is of interest. In motion generation (Figure 12-1c), the entire motion of the coupler link is of concern.
سه کاربرد نشان داده شده در شکل 1-12 کاملاً متفاوت هستند و در حقیقت سه کار متفاوت توسط مکانیسمها را که میتوان بر اساس کاربرد به صورت :ایجاد مسیر ، ایجاد عملیات ، و ایجاد  حرکت تقسیم بندی کرد،را نشان میدهد.در گروه مسیری شکل 1-12 الف ما با مسیر یک نقطه متحرک سروکار داریم. گروه عملیاتی (شکل 1-12 ب) یک بازو است که در ان حرکت نسبی (یا نیروهای) بین بازوها (به طور کلی) که به زمین متصل شده است ،مورد توجه قرار گرفته است. در گروه حرکتی (شکل 1-12 ج) کل حرکت بازوی اتصال مورد توجه است.
The four-bar has some special configurations created by making one or more links infinite in length. The slider-crank (or crank and slider) mechanism is a four-bar chain with a slider replacing an infinitely long output link. The internal combustion engine is built around this mechanism-the crank is link 2, the connecting rod is the coupler (link 3), and the piston is the slider (link 4).

چهار بازو با ایجاد یک یا چند بازو با طولهای قابل تنظیم میتوانند ترکیبات خاصی را ایجاد کنند. مکانیسم کشویی – میل لنگ ( یا میل لنگ و کشویی) یک مجموعه چهار بازوی با یک کشویی بجای بازوی خروجی با طول قابل تنظیم است. موتور درون سوز بر اساس این مکانیسم کار میکند،میل لنگ بازوی 2 است ،دسته پیستون بازوی اتصال (بازوی 3) و پیستون ،کشویی (بازوی 4) است.
Other forms of four-link mechanisms exist in which a slider is guided on a moving link  rather  than on the fixed link. These are called inversions of the slider crank, produced when another link (the crank, coupler, or slider) is the fixed link.
سایر اشکال مکانیسمهای چهار بهزویی وجود دارند که درآنها یک لغزنده بجای حرکت روی یک بازوی ثابت روی یک بازوی متحرک حرکت میکند. این ن.ع مکانیسمها را که به آن معکوس کننده میل لنگ لغزنده میگویند، زمانی تولید میشوند که یک بازوی دیگر (میل لنگ ، اتصال دهنده یا لغزنده) یازوی ثابت است.
After a set of specific design objectives has been identified, three phases.  Of activity or decision  making occur in the mechanism synthesis process. To complete a design, these phases, particularly 2 and 3, are repeated in a  cycle  fashion.

پس از آنکه یک مجموعه از اهداف خاص طراحی مشخص شد،سه مرحله فعالیت یا تصمیم گیری در فرایند ترکیب مکانیسم انجام میشود.برای کامل کردن یک طرح ،این مراحل ،مخصوصاً 2و 3 در یک زوش چرخشی ،تکرار می شوند.
Phase 1: Type Selection.

This phase consists of identi1ying a mechanism configuration that has the 'best promise' of satisfying all objectives. The designer can (1) select from standard mechanism types (slider-crank, four-bar, Geneva wheel, etc.), or (2) devise new configurations. The latter consists of selecting from an array of component types (links, cams, gears, etc.), the number of each, the types of joints (hinge, screw, ball-and-socket. etc.), and the configuration in which the components are connected. This phase may also involve selecting force-related components (springs, absorbers, motors, etc.) and the mechanism components between which to attach them.
مرحه 1: انخاب نوع
این مرحله شامل مشخص کردن یک ساختار مکانیسمی است که دارای "بهترین وضعیت" برای انجام تمام اهداف می باشد. طرح میتواند (1) از بین انواع مکانیسمهای استاندارد (میل لنگ- لغزنده)،چهار بازویی، Geneva wheel و غیره) انتخاب شود . یا (2)یک ساختار جدید را ایجاد کرد. مرحله بعد شامل انتخابی از بین مجموعه ایی از انواع قطعات (بازوها ، بادامکها ، دنده ها و غیره ) ، تعداد هر کدام ، انواع مفاصل ( لولایی ، توپی و کاسه و غیره )و ایجاد ساختاری برای ارتباط این اجزا است. این مرحله همچنین ممکن است شامل انتخاب نیروی بین اجزا (فنرها ، ضربه گیرها ، موتورها و غیره) و مکانیسم اجزای بین آنها که باید به آنها متصل شود ،باشد.
Phase 2: Parameter Specification

 This phase invovles making quantitative decisions regarding the geometric dimensions, masses, and centers of mass; selection of material properties of the mechanism components as well as the characteristics of the force​ producing elements and their points of attachment. One common method is to perform an iterative trial-and-error process by using experience, creativity, fundamental knowledge of physical principles, and so on, to select a trial set of numerical parameter~ and then turn to phase 3 to evaluate the resulting mechanism. If the objectives are not satisfactorily met, knowledge gained from the evaluation is utilized to select a new set of. parameters and phase 3 is repeated.
مرحله 2 : مشخص نمودن پارامترها
این مرحله شامل تصمیم گیریهای کمی با توجه به ابعاد هندسی ،جرمها و مرکز جرم ؛ انتخاب ویژگیهای اجزای تولید کننده نیرو و نقاط اتصال آنها می باشد.یک روش متداول ،انجام فرایند تکراری سعی و خطا با استفاده از تجربه ، خلاقیت ، دانش پایه از اصول فیزیکی وغیره ،برای انتخاب یک مجموعه آزمایشی از پارامترهای عددی و آنگاه رفتن به مرحله 3 برای ارزیابی مکانیسم حاصله می باشد.اگر اهداف به طور مناسب براورده نشدند ، اطلاعات بدست آمده از ارزیابی برای انتخاب مجموعه جدیدی از پارامترها بکار گرفته خواهند شد و مرحله 3 تکرار میشود.
In the technical literature, numerous techniques have been reported to .aid in parameter 'specification, to shorten the trail-and-error process, and to select the 'best' set of parameters. 'Synthesis' is the key word generally used to identify articles and monographs. The available techniques include graphical, analytical, and computer-aided procedures. Computer-aided design steps, both synthesis and analysis, are becoming easier to use and more readily available since the development of designe!'-oriented computer languages, interactive graphics, canned optimization routines, and national computer networks. 

در ادبیات فنی، برای کوتاه کردن پروسه سعی و خطا و انتخاب بهترین مجموعه از پارامترها ،تکنیکهای زیادی برای مشخص کردن پارامترها گزارش شده است. "ترکیب" کلید واژهای است که عموماً برای مشخص کردن مقالات و رساله ها مورد استفاده قرار می گیرد. روشهای موجود شامل فرایندهای گرافیکی،تحلیلی و استفاده از کامپیوتر است. مراحل طراحی با کامپیوتر چه ترکیبی و چه تحلیلی ،برای استفاده آسانتر هستند و با توجه به توسعه زبانهای کامپیوتری برای طراحی ، گرافیکهای محاوره ای ،روشهای بهینه سازی آماده و شبکه های ملی کامپیوتر ،در دسترس تر می باشند.
Phase 3: Evaluation 

This phase involves performance testing of the mechanism to determine if it adequately satisfies all objectives. Numerous graphical, analytical, and computer-aided evaluation techniques are generally identified by the keyword 'analysis'. Of course, the final true evaluation is to build and test the mechanism. One of the main attributes of analysis techniques is that they can be used to replace much of the costly and time-consuming building and testing of physical prototypes in a trial-and-error design process. In addition to evaluating the mechanism synthesized in phase 2, analysis techniques generally form a basic part of most synthesis methods. Therefore, historically analysis techniques have been developed first; they comprise a larger percentage of the published literature than do synthesis methods.

مرحله 3: ارزیابی
این مرحله شامل آزمایش کارایی مکانیسم برای انجام مناسب تمامی کارها می باشد.موارد زیادی از تکنیکهای ارزیابی گرافیکی، تحلیلی و استفاده از کامپیوتر وجود دارند که با کلید وازه " تحلیل" مشخص می شوند. البته ارزیابی صحیح نهایی این است که مکانیسم ساخته شده و مورد آزمایش قرار گیرد. یکی از ویژگیهای مهم تکنیکهای تحلیل این است که آنها می توانند جایگزین فرایند زمان بر و هزینه بر ساختن و آزمایش نمونه های اولیه فیزیکی در پروسه های سعی و خطا گردند. با توجه به ارزیابی مکانیسم ترکیب شده در مرحله 2 ،تکنیکهای تحلیلی عمدتاً بخش اصلب بیشتر روشهای ترکیبی را تشکیل می دهند. بنابراین ، از نظر تاریخی، در ابتدا تکنیکهای تحلیلی توسعه یافته اند ،آنها بخش اعظمی از مطالب منتشر شده را نسبت به روشهای ترکیبی تشکیل می دهند.
بخش 1 – تمرینات درک مطلب

الف) "T" را برای عبارات درست و "F" را برای عبارات غلط استفاده کنید.پاسخ خود را توضیح دهید.

.......... 1 – یک وسیله را که دارای حداقل دو بازو باشد را مکانیسم می گویند.
.......... 2 – زمانی که تمامی بازوهای یک مکانیسم در امتداد هم حرکت کنند ، گفته میشود که         حرکت در  سه بعد است.                   

......... 3 – در یک وسیله چهار بازویی ،بازوی ورودی به پایه متحرک وصل شده است.

......... 4 – حرکت کامل بازوی اتصال در کاربرد گروه مسیری ،مورد توجه قرار گرفته است.

.........5 – در معکوس کردن میل لنگ لغزشی ، کوپلر می تواند همانند بازوی ثایت عمل کند.

........ 6 – یکی ار عملیات مرحله 1 این است: انتخاب نوع ، انتخای خصوصیات مواد اجزای مکانیسم.

........ 7 – براساس نظر نویسنده ،ارزیابی گرافیکی ،تحلیلی و رایانه ای نمی توانند مورد استفاده قرار گیرند،زیرا آنها با پارامترهای فرضی سروکار دارند.

ب) برای کامل کردن عبارات زیر الف ، ب ، ج یا د را انتخاب کنید.

1- ساده ترین وسیله مدار بسته شامل .................. محور است.
الف) یک متحرک

ب)دو متحرک 

ج) یک ثابت

د) دو ثابت

2- موتور درون سوز بر اساس ...................... ساخته می شود.

الف) نوع عملیاتی
ب) نوع حرکتی

ج) میل لنگ – لغزنده
د) بازوی متحرک

3- در طراحی مکانیسمها ، تصمیم گیری پس از ................ است.

الف) مشخص کردن پارامترها
ب) اهداف طراحی

ج) ارزیابی     
د) آزمایش

4- در مرحله 1 از فرایند ترکیب مکانیسم، ..................... انجام نمی شود.

الف) انتخاب انواع مکانیسم استاندارد



ب) سفارش سازه های جدید

ج) انتخاب اجزای مرتبط با نیرو



د) فرایندهای تکراری سعی و خطا

5- در اخرین پاراگرف ، نویسنده خاطر نشان می شود که ........................ .

الف) ناکارایی آزمایشها ی مدلهای اولیه در فرایند طراحی توام با سعی وخطا.

ب) اختصاص درصد بالایی از مقالات منتشر شده در مورد روشهای ترکیبی

ج) تقدم تکنیکهای تحلیلی نسبت به انواع ترکیبی
د) توانایی مراحل طراحی با استفاده از کامپیوتر در هر دو روش تحلیلی و ترکیبی

ج) به سوالات زیر به صورت شفاهی پاسخ دهید.

1- تعریف مکانیسم چیست؟

2- در حرکت دو بعدی با چه چیزی سروکار داریم؟

3- ویژگیهای یک دستگاه چهار بازویی چیست؟

4- عملکرد linkage کاپوت خودرو چیست؟

5- در چه مرحله ای ما اجزای مرتبط با نیرو را انتخاب میکنیم.

6- چرا طراحان ،پروسه تکراری سعی و خطا را انجام می دهند.

7- تکنیکهای گرافیکی و تحلیلی چگونه مشخص می شوند؟
بخشII : تمرینات زبان

الف) برای کامل کردن هر عبارت الف ، ب ، ج یا د را انتخاب کنید.

1- اولین مرحله در حرکت ............. از مکانیسمهای خیلی پیچیده مشخص کردن حرکت شناسی یا دیاگرام طرح آن است.

الف) ساختمان

ب) عمل کردن

ج) تحلیل

د) عملیات

2- کورس در یک موتور با حرکت بخش پایینی .................. کنترل انجام میشود.

الف) بازو

ب) پین


ج) گیج

د) پانل

3- دو بخش متعلق به دو بازو، زمانی که ................ تا نسبت به یکدیگر حرکت نسبی را ایجاد کنند،بعنوان جفت حرکتی شناخته شده اند.
الف) مونتاژ شده اند
ب) حرکت میکنند

ج) متصل شده اند
د) چرخیده شده اند

4- زمانی که یکی از بازوهای یک زنجیره حرکتی .............. است، یک مکانیسم شکل می گیرد.

الف) تغییر کرده 

ب) نگهداشته شده

ج) حرکت کرده
د) ثابت شده

5- با استفاده از اصول ................... یک مجموعه چهار بازویی ، مکانیسمهای مختلف و مفیدی بدست خواهند آمد.

الف) تغییر شکل

ب) معکوس کردن

ج) بازیابی
د) نوسان

6- اگر تمام نقاط یک مکانیسم به صورت ................. حرکت کنند،بعنوان یک مکانیسم مسطح تعریف میشود.

الف) ضربدری

ب) منحنی

ج) موازی
د) افقی

7- یک زوج استوانه ای دارای دو مرحله آزادی است،زیرا امکان چرخش و .......... موازی با محور چرخش بین عناصر مرتبط شده را دارد.

الف) انتقال

ب) تداخل

ج) هماهنگی
د)آزادی عمل

8- بهترین .............. برای مکانیسمهای ثابت،مکانیسمهایی هستند که تغییر اندکی در موقعیت یک بخش مکانیکی ایجاد میکنند.

الف) تغییرات

ب) تجهیزات

ج) تنظیمات
د) تکنیکها

ب- جاهای خالی را با بهترین شکل کلمه های داده شده پر کنید.

1) مکانیسم

الف) عمده ماشین آلات در اروپا در نیمه اول قرن بیستم .................... بود.

ب) .................... یک پروسه یا عملیات را با استفاده از انواع تجهیزات مکانیکی ،هیدرولیکی ،پنوماتیکی یا الکتریکی انجام می دهد.

ج) لودرهای CLAMSHELL .................. خوبی است که مواد را بلند کرده و آنها را به محل دیگری منتقل میکند.

2) ایجاد کردن

الف) حرکت ................. با انواع مکانیسمهای بازویی ،باید بوسیله طراحان مکانیکی مورد توجه قرار گیرد.

ب) ماشینی که انرژی مکانیکی را به انرژی الکتریکی تبدیل می کند ، ............ نامیده میشود.

ج) ایستگاه یا کارخانه ................ یک محل ثابت از ماشین آلات برای تبدیل برخی از انواع انرزی به انرزی الکتریکی در مقیاس بزرگ است.

3) رنده

الف) یک دستگاه ........... دستگاهی است که شامل حرکت حداقل در دو جهت می باشد.
ب) برای ................. سطح میزهای بزرگ، نجاران از رنده لولایی استفاده میکنند.

ج) در صنایع چوب،ابزار بسیار مهم برای طراحی و تغییر شکل ............. نامیده میشود.

4) سختی

الف) کیفیت یا حالت مقاومت در برابر تغییر شکل ................... نامیده میشود.

ب) یک کوپلینگ ............. نگهدارنده مکانیکی شفتهای با محورهای هم جهت است.

ج) برخی مکانیسمها ممکن است هنگام حرکت تحت تاثیر نیروها و گشتاورها ............ عمل کنند.

ج) کلمات زیر را در جاهای خالی قرار دهید.

ابعاد – متخصص علم حرکت شناسی – فرایند – مکانیسم – خلاقیت – طراحی شده است – وظیفه(کار) – ترکیب – تحلیل




تحلیل در مقابل ترکیب

فرایند رسم نمودارهای حرکتی و نعیین میزان آزادی مکانیسمهای خیلی پیچیده اولین قدم در تحلیل حرکتی و ترکیب .......... است. در ............ حرکتی ،یک مکانیسم خاص بر اساس ............. هندسی بعلاوه سایر خصوصیات شناخته شده احتمالی (همانند سرعت زاویه ای ورودی ، شتاب زاویه ای ، و غیره) پیشنهاد شده است. بعبارت دیگر،................. حرکتی ،فرایند طراحی یک مکانیسم برای انجام یک ............. مشخص شده است. در اینجا ،انتخاب نوع و .................. مکانیسم جدید می تواند بخشی از ترکیب حرکتی باشد.

توانایی مجسم کردن حرکت نسبی ، به این دلیل که چرا یک مکانیسم ................ راه آن است و توانایی توسعه یک طرح خاص ،علائم یک ............... موفق است. البته برخی از این تواناییها به شکل ........... محدود است و بسیاری از آنها یک مهارت یاد گرفتنی است که با تمرین بهبود می یابد.

د) عبارات زیر را به ترتیب درست به گونه ای پهلوی هم قرار دهید که یک پاراگراف را ایجاد کنند. حروف مرتبط با جملات را در جاهای خالی نشان داده شده قرار دهید.





تئوری مکانیسم و ماشین

الف) بعبارت دیگر،واژه ماشین به استفاده و انتقال نیرو مربوط است و حتی در حرکت که در مقیاس مختلف در یک ماشین دیده می شود، نیرو عامل برجسته ای است.

ب) پیستون ،سلندر،میل لنگ و راد متصل به یک موتور درون سوز اجزای یک مکانیسم هستند.

ج) تئوری مکانیسم و ماشین دانشی است که به ارتباط هندسه و حرکت در ماشینها سر وکار دارد.
د) بطور کلی، مکانیسم . ماشین در یک بدنه قرار دارند.
ه) یک جفت دنده درگیر باهم یا دو پولی که بوسیله یک تسمه V شکل به هم متصل شده اند ،نمونه هایی از مکانیسمهای ساده هستند.

و) یک مکانیسم مجموعه ای از عناصر یا اجزا یا قطعات ماشین هستند که در یک نظم خاص برای تولید یا ایجاد یک حرکت خاص کنار هم چیده شده اند.
Planar, Spherical, & Spatial Mechanisms

Mechanisms may be categorized in several different ways to emphasize their similarities and differences. One such grouping divides mechanisms into planar, spherical, and spatial categories. All three groups have many things in common; the criterion which distinguishes the groups, however, is to be found in the characteristics of the motions of the links.

مکانیسمهای دو بعدی،کروی و فضایی

برای تاکید بر اختلافها و شباهتها ،مکانیسمها را می توان به روشهای مختلفی طبقه بندی کرد.یک نوع از این دسته بندیها ،مکانیسم را به صورت دو بعدی ، کروی  وفضایی تقسیم بندی میکند. همه این سه گروه می توانند در بسیاری از جهات با هم مشابهت داشته باشند.با اینحال معیاری که گروهها را متمایز میکند،خصوصیات حرکت بازوها است.
A Planar mechanism is one in which all panicles describe plane curves in space and all these curves lie in parallel planes: i.e., the loci of all points are plane curves parallel to a single common plane. This characteristic makes it possible to represent the locus of any chosen point of a planar mechanism in its true size and shape on a single drawing or figure. The motion trans​formation of any such mechanism is called coplanar. The plane four-bar linkage , the plate cam and follower , and the slider-crank mechanism are familiar examples of planar mechanisms. The vast majority of mechanisms in use today are planar.

مکانیسم دوبعدی ،نوعی است که در آن تمام قطعات در منحنیهایی در فضا حرکت میکنند و تمام این منحنیها به صورت موازی می باشند. یعنی اینکه مکان هندسی تمام نقاط منحنیهای موازی دارای یک الگوی مشترک واحد هستند. این خصوصیت این امکان را ایجاد کرده است که مکان هندسی هر نقطه انتخاب شده از یک مکانیسم دوبعدی را در اندازه و شکل صحیح روی یک نقشه یا شکل واحد ،نشان داد.انتقال حرکت در چنین مکانیسمی را هم  صفحه می نامند. دستگاه بازویی چهار میله ای ،بادامک ، و تعقیب کننده آن و مکانیسم میل لنگ و لغزنده ،نمونه های آشنایی از مکانیسمهای دو بعدی می باشد.عمده مکانیسمهایی که امروزه مورد استفاده قرار میگیرد دو بعدی است.
Planar mechanisms utilizing only lower pairs are called planar linkages ;they may include only revolute and prismatic. Although a planar pair might theoretically be included, this would impose no constraint and thus he equivalent to an opening in the kinematic chain. Planar motion also requires that the axes of all prismatic pairs and all revolute axes he normal to the plane of motion.

مکانیسمهای دو بعدی که زوجهای کمتری دارند ،linkage های دوبعدی نامیده میشوند ،زیرا فقط می توانند حرکات چرخشی و منشوری داشته باشند. البته یک زوج دو بعدی ممکن است از نظر تئوریکی وجود داشته باشد که محدودیتی از نظر حرکتی نداشته باشد که در اینصورت معادل یک حالت باز در زنجیره حرکتی عمل می کند.حرکت دو بعدی مستلزم آن است که محورهای تمام زوجهای منشوری و محورهای چرخشی بر مسیر حرکت عمود باشند.
 A spherical mechanism is one in which each link has some point which remains stationary as the linkage moves and in which the stationary points of all links lie at a common location; i.e., the locus of each point is a curve contained in a spherical surface, and the spherical surfaces defined by several arbitrarily chosen points are all concentric. The motions of all particles can therefore be completely described by their radial projections, or 'shadows' on the surface of a sphere with properly chosen center. Hooke's universal joint is perhaps the most familiar example of a spherical mechanism.

مکانیسم کروی نمونه ای است که هر بازو دارای نقاطی است که نسبت به حرکت مجموعه ثابت مانده و نقاط ثابت تمامی بازوها در یک محل مشترک قرار میگیرند.مثلاً مکان هندسی تمام نقلط یک منحنی در سطح کره است و سطح کروی به صورت چند نقطه چرخشی که همگی به صورت هم مرکز هستند تعریف می شود. بنابراین حرکت تمام اجزا را می توان با مشخص کردن شعاع آنها یا تصویر یک کره با مرکز انتخابی روی سطح ،تعریف کرد. مفصل یونیورسال قلاب شاید یکی از آشناترین مکانیسمهای کروی باشد.
Spherical linkages are constituted entirely of revolute pairs. A spheric pair would produce no additional constraints and would thus be equivalent to an opening in the chain, while all other lower pairs have nonspheric motion. In spheric linkages, the axes of all revolute pairs must intersect at a point. Spatial mechanisms, on the other hand, include no restrictions on the relative motions of the particles. The motion transformation is not necessarily coplanar, nor must it be concentric. A spatial mechanism may have particles with loci of double curvature. Any linkage which contains a screw pair, for example, is a spatial mechanism, since the relative motion within a screw pair is helical.

اتصالات کروی شامل مجموعه ای از زوجهای کاملاً چرخشی هستند . یک ارتباط کروی هیچ محدودیت اضافی ایجاد نمیکند و بنابراین بایستی بعنوان یک حالت باز در زنجیره حرکتی در نظر گرفته شوند،در حالیکه سایر زوجهای پایینی فاقد حرکت کروی می باشند. در اتصالات کروی ،محور تمامی قطعات چرخشی بایستی در یک نقطه بهم برسند. از طرف دیگر مکانسمهای فضایی شامل هیچ محدودیت در حرکتهای چرخشی قطعات نمی باشند.حرکت انتقالی لزوماً دو بعدی یا هم مرکز نیست.یک مکانیسم فضایی می تواند شامل قطعاتی با مکان هندسیهای دو گانه باشد. برای مثال هر اتصال که دارای یک زوج (محور) پیچی است ،یک مکانیسم فضایی محسوب می شو زیرا حرکت نسبی در یک محور پیچشی به صورت مارپیچ است.
Thus, the overwhelmingly large category of planar mechanism and the category of spherical  mechanisms are only special cases, or subsets, of the all-inclusive category spatial  mechanisms. They occur as a consequence of special geometry in the particular rientations of their pair axes.

بنابراین،اکثریت مطلق مکانیسمهای دو بعدی و مجموعه ای از مکانیسمهای کروی ،جزو موارد خاص هستند یا زیر مجموعه ای از مجموعه مکانیسمهای سه بعدی می باشند. آنها به صورت مکان هندسی مبادی محوری آنها می باشد.
If planar and spherical mechanisms are only special cases of spatial mechanisms. why is it desirable to identity them separately'! Because of the' particular geometric conditions which identity 'these types, many simplifications  are possible in their design and analysis, As pointed out earlier , it is possible to observe the motions of all particles of a planar mechanism in true size and shape from a single direction. In other words, all motions can be represented graphically in a single view. Thus, graphical techniques are well suited to their solution. Since spatial mechanisms do not all have this fortunate geometry, visualization becomes more difficult and more powerful techniques must be developed for their analysis.

اگر مکانیسمهای دوبعدی و کروی حالتهای خاصی از مکانیسمهای فضایی هستند ،پس چراآنها را از هم متمایز کرده اند؟ با توجه به شرایط هندسی که مشخص کننده این تیپ ها هستند ،بسیاری از موارد ساده سازی را در طراحی و تحلیل آنها می توان اعمال کرد.همانگونه که قبلاً یادآوری شد ،این امکان وجود دارد که حرکت تمامی اجزای یک مکانیسم دو بعدی را در شکل و اندازه صحیح در یک جهت ،مشاهده کرد. بعبارت دیگر تمامی حرکتها را می توان در یک صفحه به صورت گرافیکی نشان داد. بنابراین تکنیکهای گرافیکی بعنوان یک راه حل مناسب هستند. از آنجاییکه مکانیسمهای سه بعدی فاقد تمامی این ویژگیهای هندسی هستند ، مشاهده بسیار مشکل بوده و برای تحلیل آنها بایستی تکنیکهای بسیار قدرتمندی استفاده شود.
Since the vast majority of mechanisms in use today are planar, one might question the need of the more complicated mathematical techniques used for spatial mechanisms. There are a number of reasons why more powerful methods are of value even though the simpler graphical techniques have been mastered.

از آنجاییکه عمده مکانیسمهای مورد استفاده امروزی دوبعدی هستند ، نیاز به تکنیکهای محاسباتی بسیار پیچیده برای مکانیسمهای سه بعدی جای سؤال دارد. دلایل بی شماری برای با ارزش بودن استفاده از روشهای بسیار قدرتمند در برابر روشهای ساده تر گرافیکی وجود دارد. 
1. They provide new, alternative methods which will solve the problems in a different way. Thus they provide a means of checking results. Certain problems by their nature may also be more .amenable to one method than another.

1- آنها روشهای مختلف و جدیدی را برای حل مشکلات به روش متفاوت عرضه می کنند. بنابراین آنها راههای برای کنترل نتایج ارائه می دهند . مشکلات خاص ماهیتی می توانند با یک روش ،به صورت مناسب تر نسبت به روش های دیگر حل شوند.
2. Methods which are analytical in nature are better suited to solution by calculator or digital computer than graphical techniques.

2- روشهای تحلیلی برای حل توسط ماشین حساب یا کامپیوترهای دیجیتال نسبت به تکنیکهای گرافیکی مناسبتر هستند.
3. Even though the majority of useful mechanisms are planar and well suited to graphical solution, the few remaining must also be analyzed, and techniques should be known for analyzing them.

3- با توجه با اینکه اکثریت مطلق مکانیسمهای مفید ، دو بعدی هستند که بوسیله راه حلهای گرافیکی قابل حل می باشند، تعداد کمی از این مکانیسمها برای تجزیه و تحلیل باقی می مانند که برای تجزیه و تحلیل آنها باید تکنیکهایی شناخته شوند.
4. One reason that planar linkages are so common is that good methods of analysis for the more general spatial linkages have not been available until quite recently. Without methods for their analysis, their design and use has not been common, even though they may be inherently better suited in certain applications.

4- یکی از دلایلی که دستگاههای دو بعدی خیلی متداول هستند این است که روشهای خوب تجزیه و تحلیل برای سیستمهای سه بعدی متداول تا همین اواخر در دسترس نبود. بدون وجو.د روشهایی برای تجزیه و تحلیل آنها ، طراحی و استفاده از آنها متداول نمیشود،حتی اگر طراحی آنها برای برخی از کاربردهای خاص مناسبتر باشد.
5. We will discover that spatial linkages are much more common in practice than their formal description indicates.

5- ما کشف کردیم که بازوهای سه بعدی نسبت به معیارهای رسمی توضیح داده شده ،در عمل متداولتر هستند.
Consider a four-bar linkage. It has four links connected by four pins whose axes are parallel. This 'parallelism' is a mathematical hypothesis; it is not a reality. The axes as produced in a shop-in any shop, no matter how Good will only he approximately parallel. If they are far out of parallel, there will be binding in no uncertain terms. And the mechanism will only move because the 'rigid' links flex and twist, producing loads in the bearings. If the axes are nearly parallel , the mechanism operates because of the looseness of the running fits of the bearings of flexibility of the links. A common way of compensating' for small nonparallelism is to connect the links with self​ aligning bearings, actually spherical joints allowing, three-dimensional rotation. Such a 'planar' linkage is thus a low-grade spatial linkage.
یک مجموعه چهار بازویی را در نظر بگیرید . این سیستم دارای چهار بازوی متصل به چهار پین است که محورهای آنها با هم هم راستا هستند. این موازی بودن یک نظر ریاضی است و واقعیت ندارد.محورهای ایجاد شده در یک کارگاه – بدون توجه به کیفیت آن – تقریباً موازی هستند. اگر آنها موازی نباشند ،به طور مشخص تحت فشار قرار میگیرند. و مکانیسم فقط بعلت بازوهای خم شوند و پیچیده حرکت خواهد کرد که باعث اعمال فشار به بیرینگ ها می شود. اگر محورها تقریباً موازی باشند،بعلت ثابت ماندن آزادی حرکتی بیرینگها در بازوهای متحرک ،مکانیسم کار خواهد کرد.یک راه متداول برای جبران ناراستایی کم این است که بازوها را با بیرینگهای خود تنظیم بهم متصل کرد ، که در آنها یک مفصل کروی با امکان چرخش در سه جهت ایجاد میشود. چنین مجموعه دوبعدی یک مجموعه سه بعدب با گرید پایین تر است.
تمرینات درک مطلب:

الف) "T" را برای عبارات درست و "F" را برای عبارات غلط استفاده کنید.پاسخ خود را توضیح دهید.

.......... 1- ویژگی متفاوت سه گروه از مکانیسمها ،بر اساس نحوه حرکت بازوها مطرح میشود.

.......... 2- در یک حرکت دوبعدی ،تمامی محورهای چرخشی با مسیر حرکت موازی هستند.
.......... 3- یک مثال خوب در مورد مکانیسمهای کروی ، مکانیسم میل لنگ لغزنده است.

.......... 4- حرکت نسبی قطعات در مکانیسمهای سه بعدی یه شکل coplanar یا هم مرکز است.
.......... 5- از تکنیکهای گرافیکی نسبت به تکنیکهای سه بعدی در مطالعه و طراحی مکانیسمهای دو بعدی ،بیشتر استفاده میشود.
.......... 6- نویسنده می گوید که طراحی مجموعه بازوهای سه بعدی متداول نیست زیرا چنین روشهایی ماهیت تحلیلی دارند.
ب) برای کامل کردن هر عبارت الف ، ب ، ج یا د را انتخاب کنید.

1- در صنایع فعلی ،مکانیسمی که به نحو گسترده مورد استفاده قرار می گیرد. .......... است.
الف) دو بعدی              ب) کروی                ج) سه بعدی                د) ترکیبی
2- محورهای تمامی بازوهای منشوری در یک حرکت دو بعدی ................... .
الف) بایستی همراستا با مسیر حرکت باشند.


ب) بایستی عمود بر مسیر حرکت باشد.
ج) در جهت حرکت اجباری است.

د) در جهت حرکت آزاد است.

3- حرکت تمام اجزا در یک مکانیسم کروی .................... .
الف) با استفاده از خصوصیات coplanar تعریف می شود.

ب) ممکن است دارای قطعاتی بامکان هندسی انحنایی دوبل باشند.

ج) بر اساس ویژگیهای شعاعی آنها بیان میشود.
د) می تواند بر اساس الگوی مجموعه چهار بازویی مشخص شود.

4- مطابق با متن ،این ............ است که عمل طراحی و تحلیل مکتنیسمهای دوبعدی و کروی را آسان می کند.
الف) ویژگی تکنیک قدرتمند
ب) راه حل مناسب

ج) شرایط خاص هندسی
د) یک جهته بودن

5- نویسنده اعتقاد دارد که مفهوم موازی بودن در یک مجموعه چهار بازویی .................... است.
الف) یک واقعیت مطلق 
ب) یک فرضیه ریاضی
ج) بی اهمیت در طراحی
د) بوسیله طراحان معرفی نشده

ج) به پرسشهای زیر پاسخ دهید.

1- تعریف مکانیسم دو بعدی چیست؟
2- تعریف مکانیسم کروی چیست؟

3- تعریف مکانیسم سه بعدی چیست؟

4- چگونه مکانیسمهای دو بعدی و کروی در مشترک محورهای بازویشان ایجاد می شوند؟
5- چرا مشخص کردن مکانیسمهای دو بعدی و کروی به صورت جداگانه دارای اهمیت است؟

6- برای تحلیل مکانیسمهای سه بعدی از چه نوع تکنیکهایی استفاده میشود؟

7- در تحلیل مکانیسمها چرا تکنیکهای گرافیکی مفید هستند؟

8- در متن برای رفع نا راستایی اندک چه روشی توصیه شده است؟

بخش سوم:

ترجمه

الف) متن زیر را به فارسی ترجمه کنید.

Mechanism & Machine Theory

The analysis of mechanisms is concerned with the study of constrained relative motion and the functional aspects of mechanismes used in machinery. Kinematics of machines deals with the motion of mechanisms.this include the determination of velocities and accelerations of the machine members.The statics of machinery analyses the forces and couples on the members of the machine due to the external forces. The analysis of forces and couples due to accelerations of the machine members is dealt with by kinetics (dynamics) of machinery.


تئوری مکانیسم و ماشین
تحلیل مکانیسمها هنگام بررسی حرکت نسبی و جنبه های عملیاتی مکانیسمهای مورد استفاده در ماشین آلات مورد توجه قرار می گیرد . علم حرکت شناسی ماشینها با حرکت اجزای مکانیسمها سروکاردارد. این علم شامل تعیین سرعت و شتاب قطعات ماشین است. استاتیک ماشین آلات ،نیروها و اتصالات روی اجزای ماشین ،ناشی از نیروهای خارجی را بررسی می کند. تحلیل نیروها و فشارهای ناشی از شتاب قطعات ماشین ،موضوع دینامیک ماشین آلات است.
In other words the subject of mechanism and machine theory provides a suitable mechanism to perform a particular operation, and the force system acting on its individual members. Using this information, several components of a machine can be designed with the aid of mechanics of materials. A suitable combination of the two subjects mechanism and machine theory and mechanics of materials, coml5incd with the vast experience gained by earlier designs, forms the subject of machine design.

بعبارت دیگر هدف از تئوری مکانیسم و ماشین ایجاد یک مکانیسم مناسب برای انجام یک عملیات خاص و اعمال سیستم نیرو روی قطعات خاص آن است. با استفاده از این اطلاعات ،قطعات ماشین را با کمک  ساختمان ماشینها میتوان طراحی کرد. یک ترکیب مناسب از تئوری مکانیسم و ماشین و ساختمان ماشینها ،همراه با تجربه گسترده حاصل از طراحیهای اولیه ،هدف طراحی ماشین را شکل میدهند.
Since the deflections of the machine members can in general be neglected in comparison with their dimensions,' it is customary to treat these members as rigid bodies in the dynamic analysis. Hence, the dynamic analysis of machines is a simple extension of rigid body dynamics.

با توجه به اینکه می توان در حالت کلی انحراف قطعات ماشین را با توجه به ابعاد نادیده گرفت ، عرف این است که این قطعات را تحت عنوان قطعات صلب در تحلیلهای دینامیکی مورد بررسی قرار دهند. بنابراین تحلیلهای دینامیکی ماشین یک بسط ساده از دینامیک جسم صلب می باشد.
The creation of a scheme for the construction and assembly of a machine is called mechanical design. The design of machines involves the: (1)conception of an arrangement of components or elements or parts which will accomplish the desired purpose, (2) definition of the geometry of each part and the material, (3) the processing, and (4) construction and assembly based on the design details. The design process, hence, involves a great deal of creative activity. A thorough analysis is warranted in the decision-making process in order to arrive at a final design from the various possible design alternatives. This invariably requires a good deal of judgement, experience, and experimentation involved in the decision-making process. Thus, mechanism and machine theory is the stepping stone to machine design.

ایجاد یک الگو برای ساخت و مونتاژ یک ماشین را طراحی مکانیک می گویند. طراحی ماشین ها شامل:
(1) ایجاد یک آرایش از قطعات یا عناصر یا بخشها که یک هدف خاص را انجام می دهند. و 

(2) مشخص کردن شکل هر قطعه و مواد

(3) پردازش

(4) ساخت و مونتاژ بر اساس جزئیات طرح

می باشد. بنابراین فرایند طراحی شامل یک فعالیت خلاقانه است. از طریق تجزیه و تحلیل تضمین می شود که فرایند تصمیم گیری برای رسیدن به طرح نهایی توسط روشهای مختلف احتمالی طراحی ،صحیح است. این کار همیشه مستلزم یک ارزشیابی ، تجربه و آزمایش در فرایند تصمیم گیری است.
بنابراین،تئوری مکانیسم ،زیربنای طراحی ماشین است.
ب) معادل فارسی کلمات زیر را بنویسید.
1- روش جایگزین

2- شتاب زاویه ای

3- کاسه و توپی

4- روش بهینه سازی تعیین شده

5- لودر clamshell

6- حلقه بسته

7- تکنیک ارزیابی با استفاده از کامپیوتر

8- حرکت نسبی اجباری

9- coplanar 

10- نقطه حرکتی کوپلر

11- مسیر منحنی

12- طراحی با استفاده از زبان کامپیوتر

13- بخش تولید نیرو

14- بخش مرتبط با نیرو
15- مجموعه چهار میله ای

16- گرافیکهای محاوره ای

17- آبپاش مزرعه

18- جرثقیل luffing سطحی

19- مکان هندسی منحنی دوبل

20- مجموعه سه بعدی گرید پایین

21- فرضیه ریاضی

22- دنده درگیر

23- نا همراستا

24- حرکت دوبعدی

25- مفصل منشوری

26- پروجکشن شعاعی

27- محور چرخشی

28- دینامیک جسم صلب

29- پیرینگ خود تنظیم

30- میل لنگ – لغزشی

31- مکانسیم سه بعدی

32- سنگ بنا

33- چرخش سه بعدی
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