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This study focuses on the design, construction, and validation of a digital-

adjustable, weight-free home fitness device for muscle training. The research 

adopted a mixed-methods approach, providing a comprehensive evaluation 

of the device's performance. Initially, existing equipment and resistance 

training methods were analyzed, gathering essential information for the 

preliminary design. Three-dimensional models and prototypes were 

developed using software such as Rhino Cross 6 and AutoCAD 2018. For 

validation, the device’s resistance was tested with a digital dynamometer in 

eight different settings, yielding a high validity with a correlation coefficient 

of 0.9. The reliability of the device was also assessed across three exercises 

(seated leg extension, seated chest press, and seated biceps curl) with 10 kg 

weights, repeated five times, resulting in a reliability coefficient of 0.8. These 

results indicate the device's high accuracy and consistent resistance. With 

precise digital adjustments and the capability for varied strength exercises, 

this device enables users to conduct effective, high-quality workouts at home, 

contributing to muscle strengthening and improved fitness. 
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 چکیده

اندام خانگی بدون وزنه با تنظیم دیجیتال این تحقیق به طراحی، ساخت و اعتباریابی دستگاه تناسب

های کمی و کیفی بوده و برای تمرینات عضلانی پرداخته است. رویکرد تحقیق، ترکیبی از روش

های تمرین مقاومتی ابتدا تجهیزات موجود و روشدهد. ارزیابی جامعی از عملکرد دستگاه ارائه می

 Rhino افزارهایآوری شد. سپس با نرمبررسی و اطلاعات لازم جهت طراحی اولیه دستگاه جمع

Cross 6 و AutoCAD 2018 های اولیه ساخته شدند. در مرحله بعدی و نمونههای سهمدل

وضعیت مختلف بررسی شد و نتایج  اعتبارسنجی، مقاومت دستگاه با نیروسنج دیجیتال در هشت

بودند. همچنین پایایی دستگاه در سه حرکت  4.1دهنده روایی بالای دستگاه با ضریب همبستگی نشان

کیلوگرم، در پنج نوبت  14مختلف )جلو پا نشسته، پرس سینه نشسته، و جلوبازو نشسته( با وزنه 

نشانگر دقت بالا و مقاومت یکنواخت دستگاه را نشان داد. این نتایج  4.2سنجیده شد و ضریب پایایی 

شده، با تنظیم دیجیتال دقیق و امکان اجرای تمرینات قدرتی متنوع، به است. دستگاه طراحی

دهد و نقش مؤثری در تقویت عضلات و ورزشکاران امکان تمرینات مؤثر و باکیفیت در خانه را می

 .کنداندام ایفا میبهبود تناسب

 

 . رانیدانشگاه علم و صنعت، تهران، ا ،یو شهرساز یدانشکده معمار ،یتکنولوژ ارشدیکارشناس .1

 رانیتهران، ا ،یو علوم ورزش یبدنتیپژوهشگاه ترب ،یورزش کیومکانیگروه ب .2
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Extended Abstract 

In recent years, there has been a growing global emphasis on health and fitness, 

particularly in developed countries where wellness is increasingly prioritized. The fitness 

industry has seen significant expansion, especially in the market for home fitness 

equipment. Many individuals are opting for at-home workouts due to convenience, 

privacy, and time constraints. However, traditional fitness equipment poses challenges 

for home use, including its bulkiness, heaviness, and cost. These issues not only make 

it difficult for users to set up a proper workout environment at home, but they also 

negatively impact the environment due to the extensive use of non-sustainable 

materials like steel. In response, this study focuses on designing a digital, weight-free 

fitness device that is compact, portable, eco-friendly, and provides an adjustable 

resistance mechanism suitable for home use. 

Objective of the Study 
 

The primary objective of this project is to design, develop, and validate a digital fitness 

device that does not rely on traditional weights but offers effective resistance training for 

home users. This study aims to address key issues with existing fitness equipment, 

such as bulkiness, space consumption, and high production costs while incorporating 

eco-friendly materials and energy-efficient designs to minimize environmental impacts. 

Review of Existing Fitness Equipment 
 

To better understand the gaps in the current market, a detailed review of existing fitness 

equipment was conducted. The fitness equipment market can generally be divided into 

three main categories: cardiovascular machines (e.g., treadmills, ellipticals), resistance 

training equipment (e.g., free weights, machines), and accessories (e.g., resistance 

bands, yoga mats). Resistance training equipment, which this study focuses on, 

involves using equipment or body weight to provide resistance to muscle movement, 

helping build strength and endurance. 

Most traditional resistance training equipment, such as dumbbells and barbells, rely on 

large, heavy metal plates to provide resistance. While effective, these devices are often 

expensive, difficult to transport, and take up a lot of space. Larger home gyms often use 

multi-functional machines, which provide resistance via weight stacks or plates but 
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require ample space and come with high costs. More advanced equipment uses motors, 

pneumatics, or hydraulics to offer adjustable resistance. Although these technologies 

allow for precise control over resistance levels, they are often complex, expensive, and 

still require significant space. 

The growing market for compact, adjustable resistance equipment has produced items 

such as resistance bands or portable cable machines. However, many of these 

solutions lack the precision or stability of traditional weights and gym machines. Thus, 

there remains a clear demand for a device that offers precise, adjustable resistance 

without relying on heavy metal weights, which can be used effectively in limited space. 

Device Design and Modeling 
 

The design process for the digital, weight-free fitness device began with a simple 

concept: eliminate traditional weight stacks by replacing them with a mechanical system 

that adjusts torque to create resistance. The core of this system is a combination of 

springs and coated steel cables that can simulate the resistance typically provided by 

weights. This mechanism not only reduces the size and weight of the device but also 

makes it highly portable and suitable for home use. 

Preliminary calculations were carried out to determine the torque variations required to 

match the resistance levels of common gym machines. These calculations helped 

determine the specifications of the mechanical components, including the springs, 

cables, and pulleys. The design was then modeled using 3D modeling software such as 

Rhino and AutoCAD to visualize the dimensions, layout, and ergonomics of the device. 

The final design aimed to ensure that the device would be compact, ergonomic, and 

easy to use, while also offering enough adjustability to accommodate different exercise 

movements. 

Special attention was given to the design of the handle and grip areas to ensure comfort 

during use, as well as to the placement of the cables and pulleys to allow for a variety of 

exercise movements. The goal was to create a versatile device capable of supporting a 

wide range of resistance-based exercises, such as squats, chest presses, rows, and 

arm curls, while taking up minimal space in a home environment. 
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Manufacturing Process 
 

After finalizing the design, the manufacturing process began. The key mechanical 

components, including the torque adjustment mechanism, were fabricated using high-

precision laser-cutting machines to ensure accuracy and consistency in part 

dimensions. High-strength steel was used for the springs and cables to provide reliable 

resistance, while lightweight materials such as aluminum and plastic were used for the 

frame and housing of the device to reduce overall weight. 

The components were assembled using high-precision welding techniques to ensure 

the device's structural integrity. The adjustable resistance system was designed around 

a pulley mechanism, allowing users to control the tension on the steel cables by 

adjusting the position of the pulleys. This setup provides the necessary resistance for 

strength training exercises without relying on traditional weights. 

Electronic Integration and Digital Interface 

A key feature of the device is its digital resistance adjustment, which allows users to 

select their desired resistance level with ease. To achieve this, an electronic control 

system was integrated into the design. A digital circuit was programmed using C++ to 

control the resistance mechanism and display the current resistance level on a small 

screen. The user interface was designed to be simple and intuitive, allowing users to 

increase or decrease resistance with the push of a button. 

Additionally, the device tracks the number of repetitions performed during each exercise 

session, providing real-time feedback to users on their progress. This information is 

displayed on the screen, helping users monitor their performance and set goals for 

future workouts. The electronics were integrated into the housing of the device in a way 

that minimizes bulk while ensuring durability and reliability. 

 

Testing and Validation 
 

Once the device was fully assembled, a series of tests were conducted to evaluate its 

performance, accuracy, and durability. The resistance mechanism was tested under 

various conditions to ensure that it could provide a consistent and precise level of 
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resistance for a variety of exercises. Measurements were taken to confirm that the 

torque output matched the resistance levels specified by the user on the digital display. 

The device underwent rigorous durability testing, including stress tests to assess its 

performance under heavy loads and repetitive use. These tests confirmed that the 

device could withstand the demands of regular strength training without experiencing 

significant wear or degradation. Additionally, the calibration of the digital resistance 

system was verified, ensuring that the device accurately reflected the resistance 

settings selected by the user. 

The final round of testing involved user trials, where individuals of different fitness levels 

tested the device in a simulated home workout environment. Feedback was gathered on 

the ease of use, comfort, and overall effectiveness of the device. The results were 

overwhelmingly positive, with users reporting that the device was easy to operate, 

provided a good range of resistance, and was convenient for home use. 

Features and Benefits 

The digital, weight-free fitness device offers several distinct advantages over traditional 

fitness equipment: 

1. Digital Resistance Adjustment: Users can easily select and adjust their resistance 

level through a simple digital interface, making it easier to customize workouts. 

2. No Traditional Weights: By eliminating heavy metal weights, the device reduces 

bulk and makes storage simple, offering the same resistance training benefits in a more 

compact package. 

3. Eco-Friendly Design: The device uses recyclable materials, reducing the 

environmental impact compared to conventional equipment made from steel and other 

non-sustainable materials. 

4. Portability: The device is lightweight and compact, making it easy to move and 

store in small spaces. This feature is ideal for users who have limited room for fitness 

equipment at home. 

5. Versatility: The device can be used for a wide range of strength training 

exercises, including both upper and lower body movements. It is designed to support 

isometric, isotonic, and isokinetic exercises. 
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6. Affordable: The simplified design and use of alternative materials make this 

device more affordable than many traditional home gym setups, lowering the barrier to 

entry for users seeking home workout solutions. 

Conclusion 

In conclusion, the development of this digital, weight-free home fitness device 

represents a significant innovation in the field of strength training equipment. By using 

advanced mechanical systems and digital control mechanisms, this device offers a 

highly effective and customizable workout solution in a compact, portable form factor. 

Moreover, its eco-friendly design and focus on affordability make it an attractive option 

for individuals looking to engage in strength training at home without the need for bulky, 

expensive equipment. 

The results of the testing and validation process confirmed the device’s functionality, 

durability, and user-friendliness, demonstrating that it is a viable alternative to traditional 

resistance training equipment. Looking ahead, further development could include 

additional features such as mobile app integration, allowing users to track their workouts 

and progress over time. This would enhance the device’s appeal and ensure that it 

continues to meet the evolving needs of the fitness market. 
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 مقدمه
 یافتهتوسعه یدر کشورها ویژهبه یجسمان یمردم به ورزش و آمادگ شیدر گرا توجهیقابل شیافزا ر،یاخ هایدههدر 

به  1114از دهه  ها،یماریاز ب یریشگیسلامت و پ رامونیپ ندهیفزا یهای، نگرانزمانهممشاهده شده است. به طور 

 زاتیو تجه یخانگ زاتیاندام شامل فروش تجهتناسب زاتیاندام دامن زده است. صنعت تجهگسترش صنعت تناسب

معمولاً محصولات خود را به سه  کنند،یها خدمت مبخش نیاز ا کیکه به هر  یخدمات یها. شرکتشودیم یتجار

استفاده  استقامتی ناتیتمر یکه برا یعروق یقلب زاتی( تجه1): کنندیم میتقس یلیحال تکم نیو در ع زیدسته تم

و  یقدرت ناتیتمر یکه برا یمقاومت زاتی( تجه2(؛ )یسواردوچرخه یهادوچرخه ،یشیمایپ یها)مانند دستگاه شوندیم

ها، مرتبط )دمبل ی( لوازم جانب2(؛ و )یوزن یهامکتیچندمنظوره، ن یها)مانند ورزشگاه شوندیاستفاده م ینیتوان تمر

 لیاندام را تشکتناسب زاتیفروش( از کل بازار تجه ازای به) ٪24 باًیتقر یخانگ بخش. ]1[غیره و  یپرش یهاطناب

 .]2[است افتهیرشد  شافزای ٪201با  2444تا  1114که از سال  دهد،یم

دلار  اردیلیم 6.2حدود  2442در سال  ایتانیاندام در برکه تنها بازار سلامت و تناسب دهدمینشان  زاربا هایگزارش

کشور  کیروند محدود به  نیا .]2[2442تا  2440درصد از سال  6شده  ینیب شیزده شده است، با نرخ رشد پ نیتخم

در سال  222اندام از تناسب یوهایکه تعداد استود ییاست، جا افتهیآلمان گسترش  نندما یبلکه به مناطق بالغ ست،ین

هستند  یدیعناصر کل یو استقامت موضع یپرتروفیه ،ی. قدرت عضلان]0[دافتی شیافزا 2442در سال  2044به  1124

 ،یورزش یشده است که برنامه ها هیتوص .[5] هستند یمقاومت ناتیتمر قیآنها از طر تیتقو یکه افراد در تلاش برا

و فرکانس  یفواصل استراحت، سرعت عمل عضلان ب،یترت ن،یمانند عملکرد، بار، حجم، انتخاب تمر یعوامل بار خارج

 ییبالا تیشود، از اهممی یعضلان یعوامل، بار، که باعث سازگار نیا انیدر م. [5]گرفته شوددر نظر  نهیبه جینتا یبرا

 .کندمی فایا یاندام عضلانتناسب ینیتمر زاتیدر تجه یاتینقش ح یهای مقاومتویژگی ن،یبنابرا .[6]برخوردار است

شامل  که شده است ییها شناساآن یمقاومت هایمکانیسمبر اساس  یمقاومت نیتمر زاتیاز تجه یمختلف یهادسته 

و فشار  یکیالکتر ی(، مقاومت سازگار )مانند موتورهای، صفحات وزن فلزمثالعنوانبهآزاد ) یهاهمقاومت ثابت، وزن

 یهایژگیهر نوع مقاومت و. [7] (کیپنومات یو موتورها کیالاست یها/لولهرها)مانند نوا ری( و مقاومت متغکیدرولیه

و  2[گذاردیم ریتأث نیمرتبط در طول تمر یعضلان تیو فعال کینماتیس ک،ینتیکه بر س دهدیرا نشان م یفردمنحصربه

 که "آزاد یها هوزن"از جمله بررسی سیستم موجود  تمرینی زاتیمرتبط با تجه یحال، پرداختن به چالش ها نیبا ا.]1

 باشد.های تمرین مقاومتی است مهم میاز رایج ترین سیستم

 نه و روندهپیش بار تنظیم با را تمرینی پیشرفته عملکرد پیشرفته، علمی و تجاری تحقیقاتی تجهیزات از دیگری گونه

 معمولاً دستازاین هاییماشین. کنندمی فراهم هیدرولیکی و پنوماتیکی الکتریکی، مقاومت هایروش طریق از افزایشی

 یا فعال غیرفعال، تواندمی که کرد بندیطبقه مقاومت ماهیت اساس بر توانمی را هاماشین این. شوندمی نامیده دینامومتر

 در مقاومتی نیروی ایجاد برای الکتریکی یا هیدرولیکی مغناطیسی، مکانیکی، ترمز از غیرفعال هایدستگاه. باشد دو هر

 به قادر بنابراین و هستند کاربر ورودی به توجه بدون نیرویی تولید به قادر فعال هایدستگاه. کنندمی استفاده کاربر برابر
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 دست به کامپیوتری کنترل بر مبتنی سیستم یک از استفاده با طورکلیبه این. هستند انسانی تلاش خلاف بر کار انجام

. کندمی کار بسته کنترل حلقه آرایش یک در پنوماتیک/  هیدرولیک محرک یا الکترومکانیکی 1سروموتور یک که آیدمی

از جمله  یعضلان تیبا استفاده از انواع عمده فعال یمقاومت ناتیاز تمر یعیوس فیقادر به ارائه ط هادستگاه نیا

کنترل گشتاور، سرعت و شتاب  قیاز طر نیتمر هایروشمحدوده از  نیهستند. ا کیزوتونیو ا کیزومتریا ک،یزوکنتیا

کنند که و بازخورد را فراهم می هادادهامکانات ثبت  نیها همچندستگاه نی. اآیدمیدر سراسر دامنه حرکت به دست 

 فیود. طشخاص استفاده می شینظارت و ثبت عملکرد افراد مورد آزما منظوربه یو دانشگاه یتوسط مؤسسات پزشک

 اریهای بسها ویژگیدستگاه نیارائه شده توسط ا وتحلیلتجزیه امکاناتهای تست، وضوح و از روش ایگسترده

 نیا یاصل بیمعا است. بخشیتوانو  بیآس یابیبا عملکرد بالا همراه با ارز هایتستو  یورزش ناتیتمر یبرا یمطلوب

گزارش شده  نیتمر یعیرطبیو احساسات غ موردنیاز یاتیعمل یفضا ح،یاستفاده صح یزمان یامدهایو پ یدگیچی، پاریبس هایهزینهها دستگاه

 .]14[است

به  توجهیقابلکه به طور  دارد وجودمانند آهن  زیستمحیطاستفاده از مواد ناسازگار با  مانند هاییچالش علاوه بر این

بالا،  یقدرت، مصرف انرژ ژهیو یازهایشامل ن گریمسائل د.]11[ کندمیکمک  دیتول فرایندانتشار کربن در طول 

 .]12[است ریمقاومت متغ یمحدود برا هایگزینهمقاومت و  یدگیچیپ شیافزا ،یبالا، مشکلات استانداردساز هایهزینه

و  بازیافتقابل ،یعیاندام که از مواد طبزات تناسبیتجه وتوسعهتحقیق ،یجهان یطیمحستیز ریاخ یهایدر پرتو نگران

را به خود جلب کرده  توجهیقابلتوجه  کنند،یونقل و ساخت استفاده مبا کاهش انتشار کربن در طول حمل چندمنظوره

و ابعاد بزرگ  نیوجود دارد، مانند وزن سنگ زین یخانگ کنندگانمصرف یبرا هایینگرانی ن،یبر ا علاوه.]12[ است

 ن،یکند. علاوه بر ارا در داخل خانه اشغال می توجهیقابل یو فضا کندمی جادیمشکل ا جاییجابهدر  که زاتیتجه

 .کنندنمی جادیفرد ا یبرا یاضاف تیچ مزیرا متحمل شوند و ه یرضروریغ یفولاد هایوزنه نهیهز دیکاربران با

 بدون خانگی اندامدستگاه تناسب"از انجام این مطالعه طراحی، ساخت و اعتباریابی ملاحظات، هدف  نیا یراستا در

 زمیاز مکاندستگاه  نیاحلی نوآورانه جهت مرتفع ساختن مشکلات ذکر شده است، است. که راه "وزنه دیجیتالی

 ی مکانیکی بادر عوض، مقاومت وبرد می نیرا از ب یسنت یفولاد هایوزنهبه  ازیکند و ناستفاده می شرفتهیپ یکیمکان

 کندیکشش را ارائه م ای مانند فنرها کیالاست یروهایزمان نبه طور هم کهدرحالی کند،یرا ارائه م یتالیجید میتنظ یتقابل

 یایاز مزا دهدیو به کاربران اجازه م کند جادیرا در کل دامنه حرکت ا یثابت یروین یمعمول یهامشابه وزنقادر است  و

 یهاشرفتیبر پ یگذارهیموجود و سرما زاتیتجه یهاتیپرداختن به محدود با استفاده کنند. ینیهر دو مدل تمر

عضلات ارائه  و تقویت نیتمر یرا برا یادوارکنندهیام ندهیآ یاندام خانگنوآورانه تناسب زاتیتجه نیا ،یکیتکنولوژ

 . دهدیم

 

                                                           
1. Servomotor 
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 شناسیروش
و  یمقاومت نیهای تمراندام موجود، روشتناسب زاتیتجه از ایگسترده یبررسبرای ساخت این دستگاه ابتدا 

دستگاه  هیاول یو طراح سازیمفهوم اطلاعات موردنیاز جهت جستجو نیشد. ا انجام کیتکنولوژ هایپیشرفت

در  لیتسهبعدی دقیق و مناسبی از دستگاه جهت بدین منظور در مرحله اول مدل سه کرد. را فراهم یاندام خانگتناسب

 طراحی گردید، Autocad 2018و   Rhino cross 6 یطراحافزارهای ی در نرمو اصلاحات تکرار ایجاد تغییرات

ساخته  ،شرفتهیهای ساخت پو روش یساخت سنت هایتکنیکاز  یبیبا استفاده از ترک یاندام خانگدستگاه تناسبسپس 

 شد. 

 سازیمدل

محاسبات اولیه بر در ابتدا ایدة اصلی این دستگاه که همان مکانیزم مکانیکی تغییر گشتاور خروجی بود، پس از انجام 

به دامنه تغییرات گشتاور و محاسبه ابعاد و ترسیم شد. سپس باتوجه صورت شماتیکافزار راینو بهروی کاغذ، در نرم

های دوبعدی و انتقال افزار اتوکد ترسیم شده و با استفاده از این نقشهاندازه دقیق اجزای مکانیزم، این قطعات توسط نرم

سازی شد. پس از طراحی مکانیزم، ابعاد اسکلت، بدنه و فرم دستگاه بعدی نهایی با دقت مدلجم سهافزار راینو حبه نرم

 (.1 سازی شد )شکلافزار راینو طراحی و مدلدر نرم]10[به ابعاد و ارگونومی بدن انسان و نشیمنگاه آن باتوجه

 

 

 

 

 

 

 

 افزار راینومدل سه بعدی دستگاه توسط نرم .1شکل 

 ساخت دستگاه روش انجام

تنظیم شونده، مقاومت  هایمکانیسم سازی، یکپارچهمکانیزم مکانیکی تغییر گشتاور خروجیساخت شامل  فرایند کلی

 بود.و کالیبراسیون  ی و الکترونیکیکیمکان یمونتاژ اجزا
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 نیزم مکانیکی تغییر گشتاور خروجیمکا

متحرکت تشکیل شده است که پس از طراحی قطعات مکانیزم توسط مکانیزم مکانیکی تغییر گشتاور از دو بخش ثابت و 

افزار اتوکد، این قطعات توسط دستگاه برش لیزر روی ورق فلزی با ضخامت دو میلیمتر برش شد. سپس قطعات نرم

 12به یکدیگر متصل شدند. دو قسمت ثابت و متحرک نیز توسط یک پیچ با قطر  co2 برش شده توسط دستگاه جوش

 ر در مرکز به یکدیگر متصل شدند.میلیمت

 تنظیم شوندهمقاومت  هایمکانیسم سازییکپارچه

دار های روکشاجزای مختلف مکانیزم که از یک فنر پیچشی و مکانیزم مکانیکی تغییر گشتاور تشکیل شده توسط کابل

مسیر کابل ها به گونه ای ساخته  شوند. محل قرارگیری قرقره ها ومیلیمتر به یکدیگر مرتبط می 2ای فلزی با قطر رشته

شود و کابلی که به دور شد که با کشش کابل دستگاه توسط کاربر به منظور اجرای حرکات مختلف، مکانیزم فعال می

شود. این گشتاور توسط یک کابل دیگر که یک بخش ثابت مکانیزم پیچیده شده بود موجب ایجاد گشتاور در سیستم می

  گردد.انیزم و سمت دیگر به فولی فنر متصل شده موجب چرخش فنر و اعمال مقاومت میسر آن به بخش متحرک مک

 و الکترونیکی یکیمکان یمونتاژ اجزا

در  که (، نمایشگر دیجیتال و استپر موتور ساخته شد++Cکدنویسی شده به زبان ) بخش الکترونیکی دستگاه از یک مدار

شود را دارد. به این صورت که پس از خروجی که توسط کاربر تعیین میواقع کل این مجموعه، وظیفه محاسبه مقاومت 

اعمال مقاومت موردنظر به سیستم، استپر موتور دستگاه که درون بخش ثابت مکانیزم نصب شده و موجب به چرخش 

ایشگر کند. نمگیلوگرم( تنظیم می 4.2شود، وضعیت مکانیزم را )با دقت میلیمتری در مرکز می 12درآوردن رزوه 

تایید( می تواند به مدار دستور -کاهش-کلید)افزایش 2دیجیتال نیز بر روی دستگاه نصب شده و کاربر به راحتی توسط 

 (.2شکل اعمال کند )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه اولیه ساخته شده دستگاه )پس از اعمال تغییراتی نسبت به نمونه سه بعدی طراحی شده( .2شکل 
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 کالیبراسیون 

، ویژگی مقاومت ]10[یکیآناتوم یو ساختارها یعضلان بریهای فویژگیپس از مطالعه پیرامون موضوعاتی از قبیل 

 - جایی و بارگذاری مفصلجابه -به ویژگی نمودارهای نیروی فنرباتوجه] 12[الاستیکی و تمرینات ایزوتونیک

افزار اتوکد طراحی شد تا بتواند گشتاور در نرم(، یک بادامک بر اساس برآیند این دو نمودار 2 شکل) جاییجابه

( که در واقع یک گشتاور خروجی ثابت در طول 0 خروجی در طول دامنه حرکتی را تغییر دهد و به نمودار بهینه )شکل

و توسط  شدهکابل به بادامک متصل  کی قی، از طردامنه حرکت در تمرین ایزوتونیک است، دست یابد. در واقع مکانیزم

 شود. یفعال می کیاز اتصالات مکان یبرخ قیر از طرکارب

 

 

 

 

 

 ]12[رابطه بین جابجایی و تغییرات بارگذاری در مکانیزم هایی با قابلیت الاستیکی و تغییرات بارگذاری روی مفصل  .3 شکل

 

 

 

 

 ]12[رابطه بین زاویه مفصل و گشتاور خروجی در حرکت ایزوتونیک .4 شکل

 روایی و پایایی

 مدل دیجیتالی منظور اعتبارسنجی دستگاه و بررسی دقت عملکرد آن ابتدا از یک نیروسنجساخت نمونه اولیه به پس از

A08 WH شرکت weiheng  کیلوگرم ساخت کشور  24تا  14گرم از  14کیلوگرم و دقت  14تا  4گرم از  2با دقت

 بر شده تنظیم مقاومت با نیروسنج روی شدهدهدانشان نیروی مقدار مختلف، مقاومت 2 در .شد استفاده (2412) چین

 برای همچنین استفاده شد. جینتا ییجهت روا رسونیپ یهمبستگ بیاز ضرشد.  سنجیده تکرار 0دستگاه در  روی

 با درپیپی تکرار 0 با کدام هر نشسته، جلوبازو و نشسته، سینه پرس نشسته، پا جلو حرکت 2 در دستگاه پایایی سنجش

 جینتا ییایجهت پا یدرون همبستگ بیاز ضر .شد اجرا نوبت توسط نیروسنج دیجیتال 2کیلوگرمی و در  14 وزنه

 .]12[شد استفاده
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 کیلوگرم 1225و  8اندازه گیری مقاومت دستگاه توسط نیرو سنج دیجیتال برای سنجش روایی در مقاومت های  .5 شکل

 

 هایافته
( که حاکی از بالا بودن 1دهد )جدول را نشان می 1/4دستگاه ضریب همبستگی نتایج حاصل از مقایسه نیروسنج و 

 باشد.روایی دستگاه فوق می

 
 مقایسه نتایج دستگاه و نیرو سنج .1جدول 

 ضریب همبستگی پیرسون شده توسط نیروسنجدادهمقاومت نشان مقاومت تنظیم شده روی دستگاه حالت

1  Kg 2 122/0   

 

 

1/4 

2 Kg 2 102/0 

2 kg 12.2 12.6 

0 Kg 12 12 

2 Kg 12.2 6/12 

6 Kg 24 46/24 

0 Kg 22.2 2/22 

2 Kg 22 2/22 

 

دهد دستگاه در حرکات مختلف از تکرار ( نمایش داده شده است که نشان می2پایایی دستگاه در هر حرکت در جدول )

 .(2است )جدول پذیری خوب و دقت بالایی در مقاومت تولید شده برخورد 
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 نتایج حاصل از تکرار پذیری دستگاه .2جدول 

 انواع حرکت

 

 

 جلو پا نشسته

 

 پرس سینه نشسته

 

 جلوبازونشسته

 شدهدادهنشانمقدار نیروی 

 توسط دستگاه

 

22/14  

 

42/14  

 

14 

 ضریب پایایی درون همبستگی

Intraclass Correlation Coefficient 
 

2/4  

 

0/4  

 

2/4  

 

 بحث
 یهامواجهه با چالش یبرا نیحل نوراه کی عنوانبه یتالیجید میاندام بدون وزنه با تنظ، دستگاه تناسبمطالعه نیدر ا

 کی ارائه ییدستگاه با توانا نیقرار گرفته است. ا یشده و مورد بررس یمنزل معرف طیدر مح یبدنساز زاتیکار با تجه

 یمحدود و خانگ یخود را در فضا قدرتی ناتیتا تمر دهدیامکان م انورزشکار، به فردمنحصربهدستگاه چندمنظوره و 

 کیزوتونیو ا کیزومتریمتنوع از جمله ا ناتیامکان انجام تمر یتالیجید میاندام با تنظدستگاه تناسبهمچنین بهبود دهند. 

که این ویژگی وجه تمایز اصلی  کندیفراهم م ندهیافزا یکیرا با دو روش مقاومت ثابت در طول دامنه و مقاومت الاست

مقاومت به شکل  قیدق میتنظ تیقابل های مشابه است. یکی دیگر از مزایای این دستگاهاین دستگاه با سایر نمونه

خود را  ناتیکرده و تمر میمقاومت را تنظ لوگرمیک 4.2تا با دقت  دهدیامکان را م نیبه ورزشکاران ا ی است کهتالیجید

ها های وزنه آزاد است که مقاومت در آناین ویژگی موجب برتری این دستگاه نسبت به نمونه انجام دهند. با کنترل بالا

 یکیثابت در طول دامنه و الاست یعنی، دستگاه وجود دو حالت مقاومت طرفی از. کیلوگرم هستند 14و  2ضرایبی از 

با مقاومت  به اهداف خودباتوجه که در هر نقطه از حرکت کندبرای ورزشکاران فراهم میامکان را  نیا نده،یافزا

امکان  نیتر، به ورزشکاران او وزن کم کندیکه اشغال م یکم یفضا لیدستگاه به دل نیا . در نهایتکنند نیتمر موردنظر

ونقل را ن، حملامکان مونتاژ و دمونتاژ آسان آ نیانجام دهند. همچن یمحدود و خانگ یرا در فضا ناتیتا تمر دهدیرا م

 میاستفاده از تنظ دلیل کند بهرغم مزایای زیادی که این دستگاه برای مخاطبین خود فراهم میعلی .کندیم ترسهل

ترین برخی از پیشرفتهاز کاربران را محدود کند.  یممکن است برخاست،  ازیبه برق ن تی کهمقاوم میو تنظ تالیجید

از  ( هستند کهTonal( و تونال )Vitruvian Trainerدنیا دستگاه بدنسازی ویترووین )های دیجیتالی موجود در دستگاه

، کنداستفاده می یقیمقاومت خودکار و تطب دیتول یبرا یوتریکامپ هایالگوریتمهوشمند که از  گیخان یبدنساز زاتیتجه

مختلف  ناتیانجام تمر یبرا هاتسمه ایها و از دسته ایستدمی دستگاه یکاربر رو ها،برخوردار هستند. در این دستگاه

را  یشتریب یتالیجیاما مقاومت د -است  ترکوچک اریتفاوت که بس نیدستگاه مشابه تونال است، با ا نیا کند.یاستفاده م

 دهد.میارائه 
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ی دستگاه برتری این محصولات نسبت به دستگاه موردمطالعه در این تحقیق، در هوشمندسازی و حداکثر مقاومت تولید

عنوان یک دستگاه خانگی و محدودیت در اجرای برخی از حرکات مانند جلو است و نقاط ضعف آن قیمت بسیار بالا به

پایین است، است. همچنین به دلیل استفاده از موتورهای ها از بالابهپا نشسته و حرکاتی که جهت نیرو اعمال شده در آن

که در دستگاه موردمطالعه از یک تواند کاربر را به چالش بکشد. درصورتین میالکتریکی قدرتمند، تعمیر و نگهداری آ

که تواند دقتی مشابه را در تغییرات مقاومت اعمال کند درحالیتر استفاده شده که میمکانیزم مکانیکی به نسبت ساده

 تر است.   بسیار اقتصادی

 دقت امقاومت ب میو تنظ گونگونا ناتیانجام تمر ییبا توانا یتالیجید میاندام بدون وزنه با تنظدستگاه تناسب ،طورکلیبه

 بهباتوجهدستگاه،  نی. اشودیمنزل مطرح م طیدر مح یدر حوزه بدنساز مناسب یابزار شخص کی عنوانبه، بالا

بالا و  یریپذفخود را با انعطا ناتیکه تمر دهدیامکان را م نیو امکانات آن، به ورزشکاران ا فردمنحصربه یهایژگیو

 کنند. یشرویخود پ یکیزیبهبود ف ریدر مس وانجام دهند  قیبا کنترل دق
 

 گیرینتیجه

 کاربردی ابزار یک عنوانبه را دیجیتالی تنظیم با وزنه بدون خانگی اندامتناسب دستگاه طراحی و ساخت حاضر تحقیق

 متنوع، تمرینات انجام و مقاومت دقیق تنظیم امکان با دستگاه این. کندمی معرفی خانگی فضای در عضلانی تمرینات در

 این قوت نقاط .کنند تمرین شانفیزیکی هایتوانایی بهباتوجه و مناسب شکلی به که دهدمی را امکان این ورزشکاران به

 دستگاه این. است خانگی و کوچک فضای در موجودیت و مقاومت، تنظیم دقت تمرینات، تنوع ایجاد در دستگاه

 فیزیکی سلامت حفظ و عضلات بهبود تمرینات امکان هاآن به و کند کمک توانایی سطح هر در ورزشکاران به تواندمی

های استفاده در دستگاهبرآن مکانیزم تولید نیروی به کار رفته در این دستگاه قابلعلاوه .کند فراهم خانگی محیط در را

جویی در مصرف چندین تن فولاد خام در هر باشگاه هزینه و صرفهموجب کاهش  که بدنسازی باشگاهی نیز است

بخشی نیز شود. همچنین این دستگاه با قابلیت تولید نیروی الاستیکی متغیر با دقت بالا، برای اجرای تمرینات توانمی

 ارائه عمل در اجراقابل و کاربردی نتایجی کیفی، و کمی رویکرد یک بر مبتنی تحقیق این طورکلی،به .مناسب است

 ایفا جامعه عموم و ورزشکاران سلامت حفظ و بهبود در مهمی نقش تواندمی دستگاه این که رسدمی نظر به و دهدمی

 گسترش و بهبود تواندمی دستگاه این طراحی، و فنی بهبودهای انجام و کاربران بازخورد آوریجمع با آینده، در. کند

 .کند ایجاد افراد برای را ترگسترده و بهتر تمرینات انجام امکان و یابد
 

 تشکر و قدردانی
را یاری کردند اعلام  وسیله نویسندگان این مقاله مراتب تشکر خود را از تمامی کسانی که در ساخت این دستگاه مابدین

 دارد.می
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