Vargel Mekanizmasinin Kinematik Analizi

Analitik Céziim:

Mekanizmaya ait genellestirilmis koordinatlar

ﬂz O3, 11, 05, 76
esas genellestirilmis koordinat tali genellestirilmis koordinatlar
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1 nolu devre kapalilik denklemini yazalim,
OA + 4B = 0B
Devre kapalilik denklemini déner vektor formunda yazalim,
049 + ABei%2 = r,ei0
Doner vektorlerin Euler agihimlarini yapalim,
0A(c0s90° + isin90°) + AB(cosB, + isinf,) = r4(cosb3 + isinf3)

m<cos90o + isin90°> + AB(cos0, + isind,) = r,(cosO; + isinbs)
0 1

0Ai + AB(cos8, + isin8,) = r,(cosf3 + isins)

Bu kompleks devre kapalilik denklemini reel ve imajiner kisimlarini birbirine esitleyerek iki adet kisit
denklemini elde edelim.

ABcos8, = 1,c0505 1
0A + ABsin@, = r,sinf; 2
2 nolu devre kapalilik denklemini yazalim,
OE +ED + DC = 0C

Devre kapalilik denklemini déner vektor formunda yazalim,



OEe'® + EDe +DCe% = 0Ceis
Déner vektérlerin Euler agilimlarini yapalim, burada OE = 1y dr.
16(cos0” + isin0") + ED(cos90° + isin90”) + DC (cosBs + isinfs) = OC (cosO + isinf3z)

Te (cosOo + isin0°> +ED <cos90o + isin90°> + DC(cosBs + isinfs) = OC(cosO5 + isinbs)
1 0 0 1

76 + EDi + DC(cos8s + isinfs) = 0C(cosf3 + isinfs)

Bu kompleks devre kapalilik denklemini gercek ve sanal kisimlarini birbirine esitleyerek iki adet kisit
denklemi elde edelim.

¢ + DCcosOs = 0CcosOs 3
ED + DCsinfs = OCsinfy 4

Simdi bu dort kisit denkleminden tali genellestirilmis koordinatlari esas genellestirilmis koordinatlar
cinsinden elde edelim.

03(6;) =? 14(6;) =? 05(6;) =? 14(0,) =?
1 ve 2 nolu denklemleri taraf tarafa bolelim.

ABcosf, 17,0503
OA + ABsinf, 1,5inb;

ABcos6, cos65 0A + ABsiné,
OA + ABsinf, sinfs ABcos0,

I _1<O_A+Esin92>
j=tan" | ——=

ABcos0,

5 nolu esitligi 1 nolu denklemde yerine koyalim.

_ ABcos0, ABcos6,
ABcosO, = r,cos68; = n=—— 2 1= —
cos6; cos [tan‘l (OAiABsmez)]
ABcos0,

4 nolu kisit denklemine 5 nolu ifadeyi koyalim.
- . , 0Csinf; — ED
ED + DCsinfs = OCsinf; = sinfs = B¢
— _1(OA + ABsin@ )] —
1 (2 T P02 )]
[OCsm [tan ( ABcoso, ED]
DC I

DC
3 nolu kisit denklemine 5 ve 7 nolu ifadeyi koyalim.

-1

05 = sin

7s + DCcosfs = 0Ccosf; = 15 = 0Ccosf; —DCcoshs =

— 0A + ABsin6 —
S — (2 )
- _, (OA + ABsint, - [OC sin (tan ( ABcos0, )) ED]
re = OCcos [tan™ | —==————]| — DCcos —
ABcos6, | DC

I
| |

5, 6, 7 ve 8 nolu ifadeler ile mekanizmaya ait konum analizi yapilmis olur.




Niimerik Coziim:

Devre kapalilik denklemlerinden elde ettigimiz kisit denklemlerini alalim,

ABcos0, = 1,c0s05 1
0A + ABsin@, = r,sinf; 2
76 + DCcosOs = 0CcosBy 3
ED + DCsinfs = OCsinf; 4

Kisit denklemlerinde asagidaki yaklasik ifadeleri kullanalim.

cosB3 = cos(f; + A65)

cos(0s + ABs)

IR

cos0s
sinf; = sin(f; + A653)
sinfs = sin(fs + Afs)
Ty =T+ Any
Te = T + Arg
Buradan, kisit denklemleri asagidaki hali alacaktir.
ABcos6, = (7 + Ary)cos(03 + AB3) 5
0A + ABsin®, = (i, + Ary)sin(03 + AB3) 6
(T + Arg) + DCcos(B5 + ABs) = 0Ccos(03 + Abs3) 7
ED + DCsin(0s + AG5) = OCsin(05 + A6s) 8
Bu denklemleri asagidaki esitlikleri kullanarak tekrar diizenleyelim.
cos(05 + AB3) = cosO;c0sA0; — sinb;sinlfy
cos(0s + ABs) = cosBscosAfs — sinbssinAbs
sin(B; + AB3) = sinf3cosAO; + cosB3sinAb,
sin(fs + ABs) = sinfscosABs + cosOssinAbs
5, 6, 7 ve 8 nolu denkler asagidaki hali alir.
ABcos6, = (i, + Ary)(cosO3cosA0; — sinfzsinAbs) 9
0A + ABsin8, = (7} + Ar,)(sinf;cosA0; + cosf3sinAbs3) 10
(T + Arg) + DC(cosO5cosABg — sinbssinAfs) = 0C(cosOzcosAf; — sinfysinAbs)
ED + DC(sinf5cosAfs + cosBssinAfs) = 0C (sinf3cosAf; + cosf3sinAb3)
Asagidaki kabulleri 9, 10, 11 ve 12 nolu denklemlerde yerine koyup tekrar diizenleyelim.

cosAB; =1, sinAf; = Af;, cosABs =1, sinAf; = Abg

11



ABcos6, = (7, + Ary) (0059_3 cosAf; — sinfs sinA93)
S—— S——
1 A0,

0A + ABsin, = (i, + Ary) (sin§3 cosAB; + cosfy sinA93>

(7 + Arg) + DC [ cosOs cosABg — sinfs sinAbs | = OC | cosB; cosAf; — sinb; sinAbs,
1 05 1 A0,

ED + DC (sinés cosAfs + cosOs sinAGs) =0C <sin9_3 cosAB3 + cosOs sinA93>
N—— N—— N—— N——
1 ABs 1 AB;
Yukaridaki denklemleri asagidaki gibi acalim.

ABcos6, = 7,c0s0; — 7,5inf3A0; + Ary,cosB; — Arysinf;A0
—_—
0

OA + ABsin@, = 1,sinf; + 7,c0s03A05 + Ar,sinf; + ArycosO3A05
0

g + Arg + DCcosOs — DCsinfsABs = 0Ccosf; — OCsinf;A6
ED + DCsinfs + DCcosBsA8s = OCsinf; + 0Ccosf;A0
Elde ettigimiz denklemleri son bir diizenleyelim.
—7,5in03A05 + cosO3Ar, = ABcosO, — 7,cos0, 13
74,c0503A05 + sinf3Ar, = OA + ABsin@, — 7,sinf; 14
0CsinB3A8; — DCsinfsAOs + Arg = 0CcosO; — s — DCcosfs 15
—0Ccos0;00; + DCcosOsA8s = OCsinf; — ED — DCsinfs 16

13, 14, 15 ve 16 nolu denklemler asagidaki gibi matris formunda yazabiliriz.

[ —Tasinf;  cosOs 0 0] 1A851 [ ABcos, —T7ycos6; ]
| 7ycos0;  sinfy 0 0| Ary | _ | O0A + ABsin@, — 1,sinf, | 17
| O0CsinB; 0 —DCsinfs 1| |A0s| | 0Ccosf; — s — DCcosOs |
| —0Ccosf; 0 DCcosbs ol Lars lﬁsiné_g —ED - D_Csiné_’sJ

17 nolu denklem takimi asagida MATLAB kodlari verilen program ile ¢ézulda.

cle

clear

% Uzuvlarin Baglangi¢c Konumlari
teta2=0:0.001:2*pi;
teta3c(1)=71.57*pi/180;
r4c(1)=63.25;
teta5¢(1)=171.45*pi/180;
réc(1)=195.77;

% Uzuv Boyutlari

AB=20;

OA=60;

0C=150;



DC=150;

ED=120;
for i=1:length(teta2)-1
K=[-rdc(i)*sin(teta3c(i)) cos(teta3c(i)) 0 0;
rac(i)*cos(teta3c(i)) sin(teta3c(i)) 0 0;
OC*sin(teta3c(i)) 0 -DC*sin(teta5c¢(i)) 1;
-OC*cos(teta3c(i)) 0 DC*cos(teta5c(i)) 0];

F=[AB*cos(teta2(i))-r4c(i)*cos(teta3c(i));
OA+AB*sin(teta2(i))-rdc(i)*sin(teta3c(i));
OC*cos(teta3c(i))-ré6c(i)-DC*cos(teta5c(i));
OC*sin(teta3c(i))-ED-DC*sin(teta5c(i))];

B=inv(K)*F;

teta3c(i+1)=teta3c(i)+B(1);

rac(i+1)=rdc(i)+B(2);

teta5c(i+1)=teta5c(i)+B(3);

réc(i+1)=r6c(i)+B(4);
end
subplot(1,4,1)
plot(teta2*180/pi,teta3c*180/pi)
grid
title('teta3(teta2) grafigi')
xlabel('teta2 [derece]')
ylabel('teta3 [derece]')
subplot(1,4,2)
plot(teta2*180/pi,r4c)
grid
title('r4(teta2) grafigi')
xlabel('teta2 [derece]')
ylabel('r4 [mm]')
subplot(1,4,3)
plot(teta2*180/pi,teta5¢c*180/pi)
grid
title('teta5(teta2) grafigi')
xlabel('teta2 [derece]’)
ylabel('teta5 [derece]')
subplot(1,4,4)
plot(teta2*180/pi,réc)
grid
title('r6(teta2) grafigi')
xlabel('teta2 [derece]')
ylabel('r6 [mm]')
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