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 □ممخّص  □

 ججيجة،وعيؾر الحاجة إلى آليات  الستدايجة،تساشياً مع متظمبات الثؾرة الخوبؾتية 
ح مؽ السيؼ الفيؼ الجقيق وإجخاء تؾصيف رياضي لحخكات الآليات الأكثخ استخجاماً في أصب

ومشيا الآلية الدباعية التي تؼ التخكيد عمييا في العجيج مؽ الجراسات  الحالي،عرخنا 
 الحجيثة. 

حيث  الدباعية،أجخيت دراسة لسشغؾمة مدتؾية مؾلجة بالآلية  البحث،في ىحا 
 Mathematicaكبخنامج  حاسؾبيةالتحميل الخياضي والبخامج الاعتسجت الجراسة عمى 

وذلػ مؽ أجل الحرؾل عمى تؾصيف رياضي  Solid Worksوبخنامج  Matlabوبخنامج 
 الحخكية والتحخيكية. للآلية ودراستيا مؽ الشاحيتيؽ

باستخجام الجراسة الخياضية التحميمية والسرفؾفات تؼ التؾصل إلى تؾصيف دقيق 
كسا تؼ إجخاء  السشغؾمة،ندياح الداو  والدخعة الداوية والتدار  الداو  للل ناا  لعلاقات الا
 لحخكة السشغؾمة بسخور الدمؽ. حاسؾبيةمحاكاة 
  . تحخيػ ،حخكة تدار ، سخعة، سباعية،آلية  مفتاحية:كممات 
  حمصجامعة -كمية العمهم-ميكانيكقدم ال-*دكتهر

 حمصجامعة -كمية العمهم-ميكانيكقدم ال-دكتهر -**طالب دكتهراه
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□ ABSTRACT □ 

With the increasing requirements of the Robotics 

uprising, and the need to new mechanisms. It has been 

important to understand accurately and perform a mathematical 

description to the movements of the most used mechanisms 

these days.  

In this research, a study of a planar system generated by 

seven bar-mechanism was conducted. Since the study depended 

up on the mathematical analysis and computer programs like: 

Mathematica, Matlab, and Solid Works. In order to attain a 

mathematical description of the mechanism and study both the 

kinematical and dynamic sides.  

Using the mathematical analyzing study and matrices, an 

accurate description of the angular displacement, velocity and 

acceleration for every point of the mechanism. Also, a 

computer simulation of the mechanism movement according to 

the time was done.     

 Key words: Seven bar Mechanism, velocity, acceleration, 

Kinematics, Dynamics. 
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 مقدمة:  .1
الآلة ببداطة ىي جياز يتماى الظاقة في بعض الأشكال الستاحة ويدتخجميا لمايام 

 [1] بشؾ  معيؽ مؽ العسل أو يسكؽ اعتبار الآلة بسثابة عامل لشال الظاقة أو تعجيميا.
ىي مجسؾعة مؽ السكؾنات التي يسكشيا تحؾيل الظاقة بظخياة خاضعة لمخقابة وتلؾن 

 فيج. تتلؾن الآلة مؽ عجد مؽ الؾصلات السختبظة حخكياً.قادرة عمى أداء عسل م
وىي عبارة عؽ مديج مؽ الأجدام السااومة )وصلات أو عشاصخ( مع حخكات ندبية 
مايجة بذكل جيج، والتي تدتخجم لتحؾيل أشكال أخخى مؽ الظاقة إلى طاقة ميكانيكية أو 

  تحؾيل وتعجيل الظاقة الستاحة لمايام بشؾ  معيؽ مؽ العسل.
 [1] ترشيف الآلات:

آلات تؾليج الظاقة السيكانيكية: وىي تاؾم بتحؾيل أشكال الظاقة الأخخى   -1
 إلى طاقة ميكانيكية. 

آلات تحؾيل الظاقة السيكانيكية إلى أشكال أخخى مؽ الظاقة: وتعخف   -2
والسزخات الييجروليكية  اليؾاء،ومزخات  الليخبائية،ومشيا: السؾلجات  التحؾيل،بآلات 
 ا. وغيخى

آلات استغلال الظاقة السيكانيكية في أداء الأعسال السفيجة: كالسخخطة   -3
 وآلات التذغيل الأخخى. 

يتظمب تحؾيل الظاقة وتعجيميا داخل الآلة إدراج عجد مؽ الأجداء )الؾصلات أو 
العشاصخ( التي تؼ اختيارىا بحيث تشتج الحخكة السظمؾبة وتتحسل بأمان الاؾى التي تتعخض 

 تتسكؽ الآلة مؽ أداء ميستيا بشجاح. ليا حتى 
ضسؽ  عمييا،والاؾى السؤثخة  للآلة،تشجرج دراسة الحخكة الشدبية بيؽ الأجداء السختمفة 

بأنيا ذلػ الفخ  مؽ العمؾم اليشجسية الح   نظرية الآلاتيسكؽ تعخيف و مجال )نغخية الآلات( 
 الاؾى السؤثخة عمييا. يتشاول دراسة الحخكة الشدبية بيؽ عشاصخ الآلات السختمفة و 

 [1]الفخق بيؽ الآلة والآلية: 
وسيمة لشال الحخكة الشدبية أو التحكؼ فييا أو تاييجىا.  الآلية تعج الحخكة،في عمؼ 

السؾضؾ  الأساسي للآليات ىؾ الأجدام الرمبة السختبظة ببعزيا البعض عؽ طخيق  ويكؾن 
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الأجدام السااومة التي تتذكل ويسكؽ تعخيفيا أيزاً عمى أنيا مجسؾعة مؽ  السفاصل،
 وتترل بظخياة تدسح بحخكة ندبية محجدة بيشيا. 

السذكمة والسترمة  السااومة،فيي مجسؾعة مؽ الأجدام الرمبة أو  الآلةأما 
ومؽ وعائف الآلة: نال  البعض،بحيث تتحخك بحخكات ندبية محجدة مع بعزيا 

ح الآلية عمى مجسؾعة الأجدام ويُظبَّق مرظم السحجدة،الاؾة ونال الحخكة الشدبية 
 اليشجسية التي تذكل آلة أو جدءاً مؽ آلة. 

ومؽ الأمثمة البديظة للآلة والآلية محخك الاحتخاق الجاخمي وآلية اللخنػ 
حيث تعسل آلية اللخنػ السشدلق عمى تحؾيل الحخكة الجورانية لملخنػ إلى  السشدلق،

لجاخمي تُدتَخجم الآلية نفديا لتحؾيل ففي محخك الاحتخاق ا لمسشدلق،حخكة اندحابية 
الظاقة السيكانيكية الستاحة عشج السكبذ إلى عدم الجوران السظمؾب عشج عسؾد 

 اللخنػ. 
 : التحميل الحخكي للآلية

ويتؼ تحميل الآلية عؽ طخيق  تذغيميا،للل آلية مخخجات خاصة بيا عشج 
ومؽ أجل تحميل  يات،الآلحداب السؾقع والدخعة والتدار  في ناا  مختمفة عمى 

الدخعة والتدار  عشج أية ناظة مؽ الآلية لا نحتاج إلى حداب الاؾى والزغؾ  
لا نحتاج إلى  معيشة،عشج تحميل حخكة آلية  آخخ،السؤثخة في أجداء الآلية. وبسعشى 

الشغخ في مداحة الساظع العخضي أو قؾة الأجداء في تمػ الآلية. كسا أنو لا ييؼ ما 
جداء مرشؾعة مؽ الحجيج الدىخ أو الخذب أو أ  شيء آخخ لجراستيا إذا كانت الأ

 وتحميل حخكتيا. 
 : كيشيساتيػ )حخكة( الآلية

دون الشغخ  الآلية،تتزسؽ دراسة الحخكات الشدبية بيؽ الأجداء السختمفة مؽ 
إنيا الجراسة مؽ وجية الشغخ اليشجسية  الأجداء،إلى الاؾى الشاتجة عؽ الحخكة في 

ششا مؽ خلاليا معخفة الإزاحة والدخعة والتدار  عشج الشاا  السختمفة مؽ التي يسك
 أجداء الآلية. 
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 : ديشاميػ )تحخيػ( الآلية
حيث يسكؽ تاديؼ  الآلية،يتزسؽ حدابات الاؾى السؤثخة عمى أجداء مختمفة مؽ 

ة الاؾى تتؼ دراس ،الاؾى السؤثخة عمى الآلية إلى سكؾنية وحخكية. في حالة الاؾى الدكؾنية
حيث يتؼ في عمؼ الحخكة دراسة قؾى  تؾازن،عشجما تلؾن جسيع أجداء الآليات في حالة 

 الارؾر الحاتي التي قج تحجث بدبب اتحاد اللتمة وحخكة الأجداء. 
 أهمية البحث: 

معخفة في إيجاد أدوات مفيجة لحل مدائل معاجة و الأسمؾب التحميمي ساىؼ استخجام 
  ر  عشج الشاا  السختمفة مؽ أجداء الآلية.الإزاحة والدخعة والتدا

يؾفخ التحميل الخياضي لأ  آلية ججيجة الفيؼ العسيق لحخكة الآلة ويعظي فلخة جيجة 
 التي يسكؽ استثسار الآلة فييا كعمؼ لخوبؾت والخوافع وغيخىا. حؾل السجالات

 الجراسات السخجعية: 
  قام  ،1996في عامGossem [2]  وصلات بإضافة بتظؾيخ نغام ذ  سبع

ذ  الؾصلات الدتة لتلؾيؽ ميكانيدم مدتؾ  بثلاث  Wattكخنػ )عسؾد مخفق( إلى ميكانيدم 
 أرجل مع وصمة ثلاثية واحجة وحمل حخكتيا ومؾاصفاتيا.

  استخجم ،2006وفي عام Tong [3]  السدارات الستعامجة لمبحث في  سسة
ذ   Stephanson IIIمؽ نغام  ميكانيدم ذ  سبعة قزبان وثلاث حماات والح  تؼ تظؾيخه

 الؾصلات الدت. 
  قام الباحثان  ،2010عام وفيGuowu Wei  وJian S. Dai A.Bahmani 

بتحميل ىشجسي وحخكي )كيشساتيكي( لسيكانيدم مؤلف مؽ سبعة قزبان ذ  ثلاث  [4]
 حيث تؼ اعتساد نغام ترشيف قائؼ عمى معيار قابمية الجوران ،مفاصل ثابتة دورانية مخكبة

 بأنؾاعو السختمفة مدتخخج مؽ التغيخات في بارامتخات الؾصمة. 
وقج تؼ تظؾيخ معادلات الريغة باستخجام معادلتيؽ تحميميتيؽ لمازبان الأربعة عمى 

 التختيب مؽ أجل التحميل اليشجسي لمسيكانيدم. 
 وعخض التحميل  ،تؼ التؾصل مؽ خلال البحث إلى السرفؾفات اليعاؾبية لمسيكانيدم

 مؽ أجل اختبار فزاء العسل والتفخد والتؾز  الإيدوتخوبي. ،كي لوالحخ 
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  قجّمSeth وVaddi [5-6]   سسة تؾليج التؾابع الاابمة لمبخمجة. ففي البجاية
درسا ميكانيدماً ذا خسدة قزبان ودرجتي حخية والتي تعج الااعجة التي عمى أساسيا 

. وفي التااريخ الستعماة بحلػ يسكؽ تخكيب ميكانيدمات تؾليج تؾابع قابمة لمبخمجة
وناا  الؾصل  الؾصلات،نؾقذت الاعتبارات الترسيسية والليشساتيػ الساخر وأبعاد 

 اختيار الجخل التحكسي. تؼ و 
في مؾلجة تؾابع قابمة لمبخمجة لشال  Vaddiو Sethفي السخحمة الثانية بحث 

 ذات سبع قزبان.  الخخج،
  كذفHerman  [7]  بسداعجة الحاسب ميكانيدم تذغيل عؽCAM 
ويتظمب فاط طاقة عغسى  ،يعظي ىحا السيكانيدم مخونة إضافية لمشغام  ،ىجيؽ

 صغيخة وعدم أعغسي صغيخ مؽ محخك الديخفؾ. 
لتحايق الجرجة نفديا مؽ السخونة في فتخة الاستاخار يحتاج الحل اليجيؽ عمى 

 فؾ إلى الحل اليجيؽ.الأقل قيسة أسّية واحجة أقل مؽ الظاقة العغسى مؽ محخك الديخ 
  افتخضKirecci وDugler    [8,9] مفعلًا ىجيشاً وتحجيجاً تختيب مؤلف

ميكانيدم ذ  سبع وصلات ودرجتي حخية مدظح )مدتؾ ( بسحخكيؽ أحجىسا ذو  مؽ
 سخعة ثابتة والآخخ سيخفؾ. 

لاج درسا الدمؾك الجيشاميكي لمسفعل اليجيؽ بتظبيق محاكاة عجدية لمسشغؾمة 
 ككل. 

تؼ تظبيق ميكانيػ لاغخانج لاشتااق معادلات الحخكة. كسا  ذلػ،وةً عمى علا
فيسا  PIDتؼ تسثيل ما طُؾّر باستخجام نغام التحكؼ التلاممي التفاضمي التشاسبي 

 يخص قجرة الشسؾذج وذلػ تبعاً لشتائج السحاكاة.
دم يسكؽ لمسفعل اليجيؽ أن يؾفخ ماجاراً كبيخاً مؽ الظاقة عشجما يتؼ تخفيض ع

 عظالتو إلى الحج الأدنى السظمؾب. 
وتبيؽ أن  السعظاة،تعتسج اللمفة الأولية لمسفعل عمى الظاقة السظمؾبة للآلة 

متظمبات الظاقة الأعمى تشاص اللمفة الشدبية لمسفعل اليجيؽ إذا ما قؾرنت بشغام 
 قيادة سيخفؾ مباشخ.
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   مشيا:خلال الجراسات السخجعية الداباة تؼ التخكيد عمى عجة ناا
 زيادة عجد الؾصلات. -
 التحكؼ بالدخعة.  -
 ات.سيكانيدمدراسة حخكة ال -

 ات.سيكانيدمالجراسة التحميمية الخياضية لم -
 ججيج. ميكانيدمات لمحرؾل عمى ميكانيدمتؾصيل عجة  -
 التحكؼ بالتدار .  -
 تغييخ أشكال الحماات وعجدىا. -
 تغييخ عجد السفاصل الثابتة.  -
 .ذر  الخوبؾتيةالأتظبيق السيكانيدمات عمى  -
 إيجاد العلاقات الخياضية والسرفؾفات الشاعسة لمسيكانيدمات السجروسة.  -

 ومشو تؼ التؾصل إلى ىجف البحث. 
 هدف البحث:  .0

والدخعة والتدار  لسشغؾمة مدتؾية  للإزاحةالحرؾل عمى تؾصيف رياضي دقيق 
 مؾلجة بالآلية الدباعية. 

 البحث:مهاد وطرق  .3
 حاسؾبيةوبعض البخامج ال ،والتحميل الخياضي ،لسرفؾفاتاعتسجت الجراسة عمى ا

ديط العلاقات الخياضية أجل تب مؽ Mathematica حيث تؼ استخجام بخنامج السداعجة، 
لمحرؾل عمى مخظط تسثيمي  Matlabستخجام بخنامج كسا تؼ ا ،وإيجاد الحمؾل السختدلة

ي في لسحاكاة حخكتيا كسا ى ،Solid Workوتؼ رسسيا أيزاً باستخجام بخنامج  ،لمسشغؾمة
 التي تسثل مدار الحخكة. الشاطالؾاقع واستشتاج 
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 الدباعية:الآلة  .2
 :ليكؽ لجيشا آلة سباعية مؾصفة بالذكل التالي

 

 
 مخطط شعاعي للآلة الدباعية المدروسة – (1الذكل )
وىي  أجدام )متزسشةً الجدؼ الثابت(تتلؾن الآلة مؽ سبعة 

R1,R2,R3,R4,R5,R6,R7  وثسانية مفاصل دورانيةA,B,C,D,E,F,G,H 
𝜃نخيج حداب الاندياح الداو  لمدوايا 

 
 𝜃

 
 𝜃

 
 θ

 
 𝜃

 
 

𝜃حداب 
 

 
 :Hلجيشا العلاقة الذعاعية التالية التي تعبخ عؽ مؾضع الشاظة 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (

     𝜃 

     𝜃 
)  (

     𝜃 

     𝜃 
) 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (
     𝜃       𝜃 

     𝜃       𝜃 
) 

 :Fكسا لجيشا العلاقة الذعاعية التالية التي تعبخ عؽ مؾضع الشاظة 
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  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (

  

 
)  (

     𝜃 

     𝜃 
) 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (
        𝜃 

     𝜃 
) 

⃗⃗  ونخيج إيجاد إحجاثيات الذعا   ⃗⃗  ⃗: 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  (
        𝜃       𝜃       𝜃 

     𝜃       𝜃       𝜃 
) 

 :جاء شعا  بسخافاو يشتج عشو مخبع طؾيمتوونعمؼ أن ج
(  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)

 
   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    

  
         𝜃          𝜃          𝜃     

 

       𝜃          𝜃          𝜃     
    

      
𝜃نخيج حداب 

 
 الداوية باتبا  أسمؾب حداب عل نرف 

     (
𝜃 

 
)      𝜃  

  

    
    𝜃  

    

    
  

السعادلة  تنتج Mathematicaحاسبياً باستخجام بخنامج  بعج التعؾيض والاختدال
 :التالية

   

 
      

   

 
   

 :ليا الذكل التالي N,L,Mحيث الثؾابت 
  2            𝜃           𝜃              𝜃  𝜃     

 

   
    

    
    

   
   4           𝜃          𝜃       

  4         𝜃             𝜃   
 :لذكل التاليوالحل الأخيخ يكؾن لو ا

𝜃
 
         

   √        

   
  
𝜃حداب 

 
: 

 :Hلجيشا العلاقة الذعاعية التالية التي تعبخ عؽ مؾضع الشاظة 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
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  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (
  

 
)  (

     𝜃 

     𝜃 
)  (

     𝜃 

     𝜃 
) 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (
        𝜃       𝜃 

     𝜃       𝜃 
) 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ونخيج إيجاد إحجاثيات الذعا  
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (
        𝜃       𝜃       𝜃 

     𝜃       𝜃       𝜃 
) 
 :بسخافاو يشتج عشو مخبع طؾيمتو ججاء شعا ونعمؼ أن 

(  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )
 
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    

  
         𝜃          𝜃          𝜃     

 

       𝜃          𝜃          𝜃     
    

      
𝜃نخيج حداب 

 
 :باتبا  أسمؾب حداب عل نرف الداوية 

     (
𝜃 

 
)      𝜃  

  

    
    𝜃  

    

    
  

   

 
      

   

 
   

 :ليا الذكل التالي N,L,Mحيث الثؾابت 
  2            𝜃           𝜃              𝜃  𝜃     

 

   
    

    
    

   
               𝜃          𝜃       

  4         𝜃             𝜃   
 :والحل الأخيخ يكؾن لو الذكل التالي

𝜃
 
         

   √        

   
  

𝜃حداب 
 

: 
 :Dلجيشا العلاقة الذعاعية التالية التي تعبخ عؽ مؾضع الشاظة 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  (
     𝜃 

     𝜃 
)  (

 ̀     𝜃     

 ̀     𝜃     
)  (

     𝜃 

     𝜃 
) 

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  (
     𝜃   ̀     𝜃           𝜃 

     𝜃   ̀     𝜃           𝜃 

) 
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 :Eكسا لجيشا العلاقة الذعاعية التالية التي تعبخ عؽ مؾضع الشاظة 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (
  

 
)  (

     𝜃 

     𝜃 
)  (

 ̀     𝜃     

 ̀     𝜃     
) 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (
        𝜃   ̀     𝜃     

     𝜃   ̀     𝜃     
) 

⃗⃗  ونخيج إيجاد إحجاثيات الذعا   ⃗⃗  ⃗: 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

 (
        𝜃   ̀     𝜃           𝜃   ̀     𝜃           𝜃 

     𝜃   ̀     𝜃           𝜃   ̀     𝜃           𝜃 

) 

 :ونعمؼ أن ججاء شعا  بسخافاو يشتج عشو مخبع طؾيمتو
(  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)

 
   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    

  
          𝜃          𝜃          𝜃             𝜃   

 
  

        𝜃   
 
  

        𝜃          𝜃          𝜃             𝜃   
 
  

        𝜃   
 
  

    
       

𝜃نخيج حداب 
 

 :باتبا  أسمؾب حداب عل نرف الداوية 
     (

𝜃 

 
)      𝜃  

  

    
    𝜃  

    

    
  

   

 
      

   

 
   

 :ليا الذكل التالي N,L,Mحيث الثؾابت 
  2  2    

 
         𝜃     

         𝜃          𝜃  

        𝜃        
 
         𝜃  𝜃       

 
        

 𝜃  𝜃      
  

 
            𝜃  𝜃  

      
 
         𝜃  𝜃      

         𝜃  𝜃  
         𝜃  𝜃         

       
    

    
    

    
 

   
   

       
 
         𝜃     

         𝜃          𝜃  
        𝜃       

  4   
 
         𝜃       

 
         𝜃             𝜃  

           𝜃   
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 :التاليوالحل الأخيخ يكؾن لو الذكل 

𝜃
 
         

   √        

   
  

𝜃حداب 
 

: 
 :Cلجيشا العلاقة الذعاعية التالية التي تعبخ عؽ مؾضع الشاظة 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (

     𝜃 

     𝜃 
)  (

 ̀     𝜃     

 ̀     𝜃     
) 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗  (
     𝜃   ̀     𝜃     

     𝜃   ̀     𝜃     
) 

 
 :Dكسا لجيشا العلاقة الذعاعية التالية التي تعبخ عؽ مؾضع الشاظة 
  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  (
  

 
)  (

     𝜃 

     𝜃 
)  (

 ̀     𝜃     

 ̀     𝜃     
)  (

     𝜃 

     𝜃 
) 

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  (
        𝜃   ̀     𝜃           𝜃 

     𝜃   ̀     𝜃           𝜃 

) 

⃗⃗⃗⃗  ونخيج إيجاد إحجاثيات الذعا    ⃗: 
  ⃗⃗⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗

 (
        𝜃   ̀     𝜃           𝜃       𝜃   ̀     𝜃     

     𝜃   ̀     𝜃           𝜃       𝜃   ̀     𝜃     
) 

 :ونعمؼ أن ججاء شعا  بسخافاو يشتج عشو مخبع طؾيمتو
(  ⃗⃗⃗⃗  ⃗)

 
   ⃗⃗⃗⃗  ⃗    

  
          𝜃          𝜃          𝜃             𝜃   

 
 

         𝜃   
 
  

 

       𝜃          𝜃          𝜃            

 𝜃   
 
          𝜃   

 
  

    
      

𝜃نخيج حداب 
 

 :باتبا  أسمؾب حداب عل نرف الداوية 

     (
𝜃 

 
)      𝜃  

  

    
    𝜃  
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 :ليا الذكل التالي N,L,Mحيث الثؾابت 
  2  2    

 
         𝜃     

         𝜃          𝜃  

        𝜃        
 
         𝜃  𝜃  

     
 
         𝜃  𝜃      

  
 
           

 𝜃  𝜃        
 
         𝜃  𝜃  

    
         𝜃  𝜃           𝜃  𝜃   

      
       

    
    

    
    

    
   

       
 
         𝜃     

         𝜃          𝜃  
        𝜃       

  4   
 
         𝜃       

 
         𝜃             𝜃  

           𝜃   
 :والحل الأخيخ يكؾن لو الذكل التالي

𝜃
 
         

   √        

   
  
 :̇ 𝜃و ̇ 𝜃حداب 
 :مؽ الحماة الأولى السغماةلجيشا 

  
⃗⃗⃗⃗    

⃗⃗ ⃗⃗    
⃗⃗ ⃗⃗    

⃗⃗ ⃗⃗    
⃗⃗ ⃗⃗   ⃗  

 :حجاثية نحرل عمىبإساا  العلاقة الداباة عمى محؾر  الجسمة الإ
        𝜃       𝜃       𝜃       𝜃    

     𝜃       𝜃       𝜃       𝜃    
 :باشتااق العلاقات الداباة

      𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇        
     𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇        

 :باستخجام السرفؾفات نلتب

(
     𝜃      𝜃 

     𝜃      𝜃 
) (

𝜃 ̇

𝜃 ̇

)  (
      𝜃      𝜃 

      𝜃      𝜃 
) (

𝜃 ̇

𝜃 ̇

) 

 :وبحل السعادلتيؽ الداباتيؽ نحرل عمى
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(
𝜃 ̇

𝜃 ̇

)  
 

         𝜃  𝜃  
 (

     𝜃       𝜃 

      𝜃      𝜃 
)

 (
      𝜃      𝜃 

      𝜃      𝜃 
) (

𝜃 ̇

𝜃 ̇

) 

 :̇ 𝜃و ̇ 𝜃حداب 
 :مؽ الحماة الثانية السغماةلجيشا 

  
⃗⃗⃗⃗    

⃗⃗ ⃗⃗    
 

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    
⃗⃗ ⃗⃗    

⃗⃗ ⃗⃗    
 

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    
⃗⃗ ⃗⃗   ⃗  

 :بإساا  العلاقة الداباة عمى محؾر  الجسمة الإحجاثية نحرل عمى
        𝜃    

     𝜃           𝜃       𝜃 

   
     𝜃           𝜃    

     𝜃    
     𝜃           𝜃       𝜃 

   
     𝜃           𝜃     

 :باشتااق العلاقات الداباة
     𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇

   
     𝜃     𝜃 ̇    

     𝜃     𝜃 ̇

       
      𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇       𝜃 𝜃 ̇

   
     𝜃     𝜃 ̇    

     𝜃     𝜃 ̇

       
 :باستخجام السرفؾفات نلتب

(
     𝜃      𝜃 

     𝜃      𝜃 
) (

𝜃 ̇

𝜃 ̇

)

 (
      𝜃      𝜃 

      𝜃      𝜃   

   
     𝜃        

     𝜃     

   
     𝜃        

     𝜃     
)

(

 
 

𝜃 ̇

𝜃 ̇

𝜃 ̇

𝜃 ̇)
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 :وبحل السعادلتيؽ الداباتيؽ نحرل عمى

(
𝜃 ̇

𝜃 ̇

)  
 

              
 (

     𝜃       𝜃 

      𝜃      𝜃 
)  

(
      𝜃      𝜃 

      𝜃      𝜃   

   
     𝜃        

     𝜃     

   
     𝜃        

     𝜃     
)

(

 
 

𝜃 ̇

𝜃 ̇

𝜃 ̇

𝜃 ̇)

 
   

 :̈ 𝜃و ̈ 𝜃حداب 
 :( نحرل عمى6( و)5باشتااق العلاقات )

      𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈

      𝜃 𝜃 ̇
 
      𝜃 𝜃 ̇

 
      𝜃 𝜃 ̇

 

      𝜃 𝜃 ̇
  

     𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈

      𝜃 𝜃 ̇
 
      𝜃 𝜃 ̇

 
      𝜃 𝜃 ̇

 

      𝜃 𝜃 ̇
  

 :باستخجام السرفؾفات نلتب

(
     𝜃      𝜃 

     𝜃      𝜃 
) (

𝜃 ̈

𝜃 ̈

)

 (
      𝜃      𝜃 

      𝜃      𝜃   

       𝜃       𝜃       𝜃      𝜃 

     𝜃      𝜃      𝜃        𝜃 
)

(

 
 
 
 
 

𝜃 ̈

𝜃 ̈

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 
)

 
 
 
 
 

 

 :وبحل السعادلتيؽ الداباتيؽ نحرل عمى
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(
𝜃 ̈

𝜃 ̈

)  
 

               
 (

     𝜃       𝜃 

      𝜃      𝜃 
)  

(
      𝜃      𝜃 

      𝜃      𝜃   

       𝜃       𝜃       𝜃      𝜃 

     𝜃      𝜃      𝜃        𝜃 
)

(

 
 
 
 
 

𝜃 ̈

𝜃 ̈

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 
)

 
 
 
 
 

 

 
 :̈ 𝜃و ̈ 𝜃حداب 

 :( نحرل عمى8( و)7باشتااق العلاقات )
     𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈

   
     𝜃     𝜃 ̈    

     𝜃     𝜃 ̈

       𝜃 𝜃 ̇
 
      𝜃 𝜃 ̇

 
      𝜃 𝜃 ̇

 

      𝜃 𝜃 ̇
 
   

     𝜃     𝜃 ̇
 

   
     𝜃     𝜃 ̇

  
      𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈       𝜃 𝜃 ̈

   
     𝜃     𝜃 ̈    

     𝜃     𝜃 ̈

       𝜃 𝜃 ̇
 
      𝜃 𝜃 ̇

 
      𝜃 𝜃 ̇

 

      𝜃 𝜃 ̇
 
   

     𝜃     𝜃 ̇
 

   
     𝜃     𝜃 ̇

  
 :باستخجام السرفؾفات نلتب
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(
     𝜃      𝜃 

     𝜃      𝜃 
) (

𝜃 ̈

𝜃 ̈

)

 

(

 
 
 
 
 
 
 
 

      𝜃       𝜃 

     𝜃      𝜃 

   
     𝜃        

     𝜃     

   
     𝜃        

     𝜃     
      𝜃      𝜃 

   
     𝜃       

     𝜃     
       𝜃      𝜃 

      𝜃      𝜃 

   
     𝜃       

     𝜃     
     𝜃       𝜃 )

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝜃 ̈

𝜃 ̈

𝜃 ̈

𝜃 ̈

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 
)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :وبحل السعادلتيؽ الداباتيؽ نحرل عمى



 ،د.الحدن،خمهف                      تحريكية لمنظهمة مدتهية مهلدة بالآلية الدباعيةحركية دراسة 
 

956 

 

(
𝜃 ̈

𝜃 ̈

)  
 

              
 (

     𝜃       𝜃 

      𝜃      𝜃 
)  

(

 
 
 
 
 
 
 
 

      𝜃       𝜃 

     𝜃      𝜃 

   
     𝜃        

     𝜃     

   
     𝜃        

     𝜃     
      𝜃      𝜃 

   
     𝜃       

     𝜃     
       𝜃      𝜃 

      𝜃      𝜃 

   
     𝜃       

     𝜃     
     𝜃       𝜃 )

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝜃 ̈

𝜃 ̈

𝜃 ̈

𝜃 ̈

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 
)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 :Dدراسة الشاظة 
  :شعا  السؾضع

  ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  (
     𝜃   ̀     𝜃           𝜃 

     𝜃   ̀     𝜃           𝜃 

) 

 :الدخعة

  ⃗⃗ ⃗⃗  (
      𝜃   ̀     𝜃           𝜃 

     𝜃  ̀     𝜃          𝜃 

)(

𝜃 ̇

𝜃 ̇

𝜃 ̇

) 

 :التدار 
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  ⃗⃗ ⃗⃗   

(
      𝜃   ̀     𝜃           𝜃      𝜃  ̀     𝜃          𝜃 

     𝜃  ̀     𝜃          𝜃       𝜃   ̀     𝜃           𝜃 

)  

(

 
 
 
 
 

𝜃 ̈

𝜃 ̈

𝜃 ̈

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 

𝜃 ̇
 
)

 
 
 
 
 

  

 :مثال عجد 
 

 
 
 
 
 

 
 مخطط للآلة المدروسة -(0الذكل )

 :نفخض لجيشا آلة سباعية أطؾال قزبانيا ىي كالتالي
E
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F

H 
E
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E
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H 
B
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A
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A
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2
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6

0 
5
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4

0 
4

6 
3

4 
3

2 
4

0 
6

1 
5

0 
1

50 
m

m 
M

m 
m

m 
m

m 
m

m 
m

m 
m

m 
m

m 
m

m 
m

m 
m

m 
 

 :محخك خظؾ  لو سخعة زاوية ثابتة Aوقج ثبتشا عمى الشاظة 
           

 :ىي  𝜃 وبفخض أن في المحغة الابتجائية قيسة 
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 𝜃       𝜃          
 أصبح لجيشا:

𝜃         𝜃    
𝜃                 

أجخيت محاكاة للآلة الداباة والججول التالي  Solid Workباستخجام بخنامج 
 يبيؽ بعض الايؼ التي حرمشا عمييا مؽ السحاكاة:

 
315 270 225 180 135 90 45 0        
135 90 45 0 -45 -90 -135 -180         
-88.7 -142.7 -123.0 -34.2 -3.2 0.7 -14.0 -38.1         
-2.7 -11.3 78.2 129.3 103.7 65.8 28.0 -8.7         
54.5 -21.8 119.7 155.1 73.8 45.7 23.8 -2.2         
123.1 -54.2 46.7 116.2 25.1 -45.1 -94.4 -137.6         
3.1 2.4 16.1 12.4 12.4 9.5 4.8 0         

ت تبيؽ تغيخات قيؼ الاندياح تؼ رسؼ مشحشيا Matlabوبالاستعانة ببخنامج 
 الآتي: الداو  بجلالة الدمؽ وحرمشا عمى السخظط

 
 مخطط الانزياح بدلالة الزمن –( 3الذكل )
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حرمشا عمى بعض قيؼ الدخعة الداوية  Solid Worksوأيزاُ وباستخجام بخنامج 
 :الآتيبجلالة الدمؽ وىي مؾضحة في الججول 

315 270 225 180 135 90 45 0        
1.44 1.48 1.79 1.45 0.30 0.13 0.48 1.14           
3.14 1.22 1.67 0.05 0.79 0.86 0.82 0.24           
1.88 5.66 1.77 0.08 2.04 1.25 0.98 0.29           
3.61 4.66 1.64 1.11 1.10 0.44 0.55 1.08           
0.95 0.44 0.12 0.05 0.04 0.09 0.11 0.05           

تؼ رسؼ مشحشيات تبيؽ تغيخات قيؼ الدخعة الداوية بجلالة  Matlabوبالاستعانة ببخنامج 
 الدمؽ وحرمشا عمى السخظط الآتي:

 
 مخطط الانزياح بدلالة الزمن –( 2الذكل )

 : الاستنتاجات والتهصيات .5
 الاستشتاجات:

والتي  والسرفؾفاتعاعية إلى العلاقات الذتؼ التؾصل مؽ خلال الجراسة الحالية 
، كسا تؼ التؾصل إلى لسفاصل السشغؾمةتعبخ عؽ الاندياح الداو  والدخعة والتدار  الداو  

مخظظات تعبخ عؽ علاقات الإزاحة والدخعة الداوية للل مفرل مؽ مفاصل السشغؾمة مسا 
 يعظي فلخة دقياة عؽ حخكة ىحه السفاصل. 
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 التؾصيات:
 والتظبيق،ة وأدائيا بحاجة إلى التجخبة العسمية لازال تظؾيخ الآلة الججيج

تاؾم باستشتاج وتؾليج مدار الحخكة مؽ خلال  حاسؾبيةويسكؽ ترسيؼ بخامج 
لحا يؾصى باستسخار البحث في الأداء العسمي  عمييا،السرفؾفات التي تؼ الحرؾل 

ة الاستخجاميا لاحااً في الحي الآلات،للآلة الججيجة ودراستيا عؽ طخيق نغخية 
 العسمية ووضعيا مؾضع التظبيق. 
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