Vargel Mekanizmasinin Kinematik Analizi

Analitik Céziim:

Mekanizmaya ait genellestirilmis koordinatlar

6, 03, 13, Os, ¢
P . . —
esas genellestirilmis koordinat tali genellestirilmis koordinatlar
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Te

v =

1 nolu devre kapalilik denklemini yazalim,

OA +AB = OB

Devre kapalilik denklemini déner vektor formunda yazalim,
04¢ + ABei%2 = 1,05
Doner vektorlerin Euler agihimlarini yapalim,

0A4(cos90° + isin90”) + AB(cos8, + isind,) = 1,(cosO3 + isinfd3)

0A <cos90o + isin90°> + AB(cos8, + isin@,) = r,(cosOs + isinbs)
0 1

0Ai + AB(cos8, + isinB,) = r,(cosO3 + isins)

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

ABcos6, = r,cos6; 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 +DCei% = 0Ceits
Déner vektérlerin Euler agilimlarini yapalim, burada OE = 1y dr.
16(cos0” + isin0”) + ED(cos90° + isin90°) + DC (cosBs + isinfs) = OC(cosOz + isinfs)

Te (cosOo + isin0°> + ED (cos90° + isin90°> + DC(cosBs + isinfs) = 0C(cosO5 + isinbs)
1 0 0 1

76 + EDi + DC(cosOs + isinfs) = 0C(cosf3 + isinbs)

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

76 + DCcosBs = 0CcosBs 3
ED + DCsinfs = OCsiné; 4

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

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

ABcosf,  1,c050,
OA + ABsinf, 1,5inf;

ABcos6, cosfs OA + ABsiné,
OA + ABsinf, sinf; ABcos0,

. <0_A + ﬁsiné’z)
> O;=tan|{———=

ABcos0,

5 nolu esitligi 1 nolu denklemde yerine koyalim.

_ ABcos6, ABcos6,
ABcosO, = r,cos0; = Ty =— Ty = —
cos0; cos [tan‘l (OAiABsmez)]
ABcos0,

4 nolu kisit denklemine 5 nolu ifadeyi koyalim.

0Csinf; — ED

ED + DCsinfs = OCsinf; = sinfs = —r——
[Wsin [tan‘1 (—OAiABsm%)] - ﬁ]
.1 ABcos0,
05 = sin — 7
-

3 nolu kisit denklemine 5 ve 7 nolu ifadeyi koyalim.

76 + DCcosfs = 0Ccosf; = 15 = 0Ccosf; —DCcoshs =

_ L (OA + ABsin®, __ Joc . . (OA + ABsinb, ED
¢ = OCcos [tan™ | —=—=———]| — DCcos|=sin (tan™ ' |————| | — =
ABcos0, DC ABcos0, DC

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



Niimerik Coziim:

Devre kapalilik denklemlerinden elde ettigimiz kisit denklemlerini alalim,

ABcos6, = 1,c0s05 1
OA + ABsin@, = r,sinf 2
¢ + DCcosBs = 0CcosBy 3
ED + DCsinfs = OCsinf; 4

Kisit denklemlerinde asagidaki yaklasik ifadeleri kullanalim.

cosf3 = cos(6; + AB3)

IR

cosBs = cos(fs + ABs)
sinf; = sin(63 + A63)
sinfs = sin(fs + Ab)
Ty =Ty + Ay
Tg = T + Arg
Buradan, kisit denklemleri asagidaki hali alacaktir.
ABcos6, = (7, + Ary)cos(05 + AB3) 5
0A + ABsin@, = (i, + Ary)sin(03 + AB3) 6
(7 + Arg) + DCcos(0s + ABs) = 0Ccos (85 + Ab3) 7
ED + DCsin(0s + ABs) = OCsin(03 + A63) 8

Bu denklemleri asagidaki esitlikleri kullanarak tekrar diizenleyelim.

cos(03 + AB3) = cosB;cosA0; — sinb;sinAb,

cos(0s + ABs) = cosOscosAOs — sinbssinAbs

sin(f; + AB3) = sinf3cosAB; + cosO;sinAbsy

sin(fs + ABs) = sinfscosABs + cosOssinAbs
5, 6, 7 ve 8 nolu denkler asagidaki hali alir.

ABcos6, = (7, + Ary)(cosO3cosAf; — sinf3sinAfs) 9
0A + ABsin8, = (7 + Ary)(sinf3cosA8; + cosB3sinAbs) 10
(7 + Arg) + DC(cosOscosABs — sinfssinAfs) = 0C(cosB;c0sAb; — sinh;sinAbs)
ED + DC(sinf5cosAfs + cosBssinAfs) = OC(sinb;cosAf; + cosH;sinAb;)

Asagidaki kabulleri 9, 10, 11 ve 12 nolu denklemlerde yerine koyup tekrar diizenleyelim.

cosAfB; = 1, sinAf; = AB;, cosAfB; =1, sinAfs = Afg

11



ABcos6, = (7, + Ary) <c059_3 cosAf; — sinfy sinA93>
——— ——
1 A6;

0A + ABsin®, = (7, + Ary) (sin9_3 cosAB; + cosO; sinA93>

(s + Arg) + DC | cosBs cosABs — sinbs sinAfs | = OC | cosh; cosAB; — sinb; sinAbs
1 705 1 A6,

ED +DC <sin9_5 cosABs + cosfs sinA95> =0C (sin§3 cosAB3 + cosOs sinA93>
N——— | —— N—— N——
1 ABg 1 MG
Yukaridaki denklemleri asagidaki gibi acalim.

ABcos6, = 7,cos0; — 7,5inf3A0; + ArycosO; — Arysinf;A0
0

OA + ABsin6, = ysinf; + 1,c0s03A05 + Arysinf; + Ary,cos03A0
0

g + Arg + DCcosOs — DCsinfsAfs = OCcosf; — OCsinf; A0,
ED + DCsinfs + DCcosBsA8s = OCsinfs; + 0Ccosf;A0,
Elde ettigimiz denklemleri son bir diizenleyelim.
—7,5inf3A03 + cosO3Ar, = ABcosO, — 7,cos; 13
74c0503A05 + sinf3Ar, = OA + ABsinf, — 7,sinf; 14
0CsinB3A0; — DCsinfsABs + Arg = 0Ccosh; — 7; — DCcosfs 15
—0Cc0s05005 + DCcosO;A8 = OCsinf; — ED — DCsinfs 16

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

[ —Tysinf;  cosfy 0 0] 1A851 [ ABcosB, —Tfycos6; ]
| f,cos0;  sinfs 0 0| Ary | _ | O0A + ABsin6, — 7ysinfs | 17
| OCsing; 0 —DCsinfs 1| |A0s| | 0Ccosf; — 7 — DCcosOs |
| —0Ccosf; 0 DCcos6s ol Lars lmsine_g —ED — D_Csin9_5J

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))-rac(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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m,, kiitlesinin indirgenmesi : AB = 20 mm, m, = 0,5kg, L, =8m, i =96 mm?

yp =0
iZ 96
sz B—E=§=12mm
L L 1
@ B B
= =—m=-—05=03k
4 Lyt Lg T 7
L L
@__ " o Am=_05 0,2 kg

mg kitlesinin indirgenmesi: 0C = 150 mm, m, =2 kg, Lo = 75mm, i? = 5.625 mm?

Yc=10
B _i52_5.625_75
X = =1, 7 mm
L L 75
83):L +CL m=Jm=1e52=1kg
o C
L L 75
3) 0 0
=0 m="Cm=""2=1
e S+l -1 ™ 150 kg

my =3 kg

ms kiitlesinin indirgenmesi: CD = 150 mm, ms = 2 kg, Lc = 75mm, i? = 5.625 mm?

yp=0
_; _i52_5.625_75
Xp = D—LC— Je = mm
L L 75
(5) D D
=—2L m=m=""12=1k
e Sror, T L™ T 150 g
L L 75
(5) c c
=— ¢ m="Sm=—12=1
M=, T T ™M T 180 kg

mg =5kg

Vargel Mekanizmasinin Hareket Denklemi

Mekanizmanin toplam kinetik enerijisi asagidaki gibi yazilabilir.
1 , 1
T = EmBVB + E

Vg =4BO, = VZ=AB?6?

5 Mp Vg

04 + Esin@) . AB?0, + 0A AB6,sinb,
—] >

93 = tan_l — 63 == — —
ABcos0, 0A? + AB? + 20A AB siné,



e 0C? AB* + (OC*0A? AB? + 20C*0A AB3)sin?0, .
VC = 0C93 = VC =0C 93 - — — —_— 92
(0OA? + AB? + 20A AB sin8,)?
. — . 0OA + ABsin6,
Vp=7 = VZ={-0Csin|tan™!|——=
ABcos0,

— Joc 0A + ABsiné, ED]OC 0A + ABsiné, 2
+DCsin|=—sin [tan | ———Z| | - =|=cos [ tan™} | ———=
DC ABcos0, DC|DC ABcos0,

12
2

AB? + OA ABsinb, 2
0A2% + AB? + 20A AB sinb,

Yukaridaki ifadeleri kinetik enerji ifadesinde yerine koyalim. Elde ettigimiz kinetik enerji ifadesi tamamen
6, ‘nin fonksiyonu olacaktir.

1 2 1 2, 1 2
T= EmBV(HZ)B + Emcv(gz)c + EmDV(BZ)D

1 .

Burada, 3 hareket miline indirgenmis kiitlesel atalet momenti ifadesidir. Bu ifadenin asagidaki makine
hareket denkleminde yerine konmasi ile mekanizmanin hareket veya dinamik denklemi elde edilir.

. 1d3(6y) . .
3(0,) U, + =——6% = Q(6,6,,t)
2 do,

: 6, T Te
9,9,1' =M——F—=M-F—
Q62,021 6, 6, 6,



