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DORDBONDLI RSCR FOZA MEXANIZMININ VOZiYYOTLOR PLANININ 3D
KOMPUTER MODELINDO QURULMASI

Mustafayev M.R., Rohimova S.M., Yahyayeva A.N.
Milli Aviasiya Akademiyasi

Moaqgalada dordbondli RSCR faza mexanizminin vaziyyatlor plamnin qurulmast iigiin yeni sads va
kifayat qador daqiq qrafiki iisul toklif olunmusdur va onun asasinda mexanizmin dirsak mancanaq va ya iki
mancanaq mexanizmi olmasi sortlori miiayyon edilmisdir. Mexanizmin vaziyyatlor planinin qurulmasina dair
toklif olunmus yeni grafiki iisul alqoritm qabul edilorak aparilan bandin dénma bucagi ilo mexanizmin
parametrlori arasinda analitik ifads alinmis va  onun dogrulugu qrafiki tisulla yoxlanmigdwr. Qrafiki
qurmalarin avtomatlasdirilmas tigiin AutoCAD paketina AutoLISP algoritmik dilinda alava islonilmisdir.
Hoamginin, mexanizmin konar vaziyyatlorini tayin etmok iiciin metodika va onun reallasdirilmast iigiin
program taklif olunmusdur.

Acar sozlar: Dérdbandli RSCR mexanizmi, foza mexanizmi, 3D kompiiter modeli, AutoCAD, Auto
LISP, vaziyyatlor plani, qrafiki iisul, dirsak mancanaq mexanizmi, iki mancanaq mexanizmi.

Foza dord bondli mexanizmi, miistovi dord bondli mexanizmlorine nozoron bir ¢ox
uistlinliiklora malik olsa da, o layiq oldugu totbiq sahosini tapmamisdir. Bunun asas sabablorindon
biri bu mexanizmlarin analizi va sintezi liglin isullarin lazimi soviyyads islonilmomasidir [1]. Belo
mexanizmlordon biri do sokil 1-do verilon, firlanma (rotate), sferik (spere), silindrik (culinder) va
firlanma (rotate) kinematik ciitlori ilo birlogmis RSCR dordbondli mexanizmidir. Foza
mexanizmlorinin analizi zamani on ¢otin masalalordon biri voziyyatlor planinin qurulmasidir vo
sokil 1-da gdstarilon mexanizmin vaziyyatlor planinin qurulmasina dair demak olar ki, adobiyyatda
heg bir material yoxdur [2].

Isin moagsadi: RSCR dordbondli foza mexanizminin vaziyyatlor planinin qurulmasi tigiin 3D
kompiiter modelina asaslanmis oz ayaniliyi va sadaliyi il forqlonan, daqiqliyi analitik iisula yaxin
olan, kompiiter texnologiyalart ila yerina yetirilo bilan yeni tisulun iglonilmasidir.

Son illordo yaranmis ti¢colciilii kompiiter modelindo belo masalolorin holli daha slverislidir.
Bu iisulun asas mahiyyasti ondan ibaratdir ki, hondssi elementlar {i¢ol¢iilii elektron miihitinds tosvir
olunur vo onlarin iizorindo montiqi omoliyyatlar aparmaqla mosolo holl edilir. Basga sozlo, foza
masolosi birbasa ti¢olciilii modelds halli edilir [3]. Bu islorin yerino yetirilmasi iigiin AutoCAD
grafiki paketindon istifado etmok daha mogsodouygundur. Belo ki, AutoCAD diinyada genis
yayilmigdir vo alavalarin iglonilmasi ligiin aciqdir.

Sokil 1-do tosvir olunan foza dord bondli mexanizminin ii¢dl¢iilii kompiiter modelindo
vaziyyetlor planinin qurulmasini nozarden kegirak.

AB aparan bond vo CD aparilan bondi dayaga bir harokatli firlanma kinematik ciitlori ilo,
AB dirsayi ilo BC harokat qolu {i¢ harokatli-liglincii sinif sferik kinematik ciitii vo BC horakat qolu
ilo CD aparilan bondi iki horokatli-dordiincii sinif kinematik ciitii vasitesilo birlesdirilir. AB
dirsoyinin firlanma oxu xOy miistovisi iizorinds (vo ya ona paralel olmaqla) y oxu ilo a bucagi
omoalo gotirir, DC aparilan bandinin firlanma oxu xOy miistovisi {izerindo olmagqla y oxu {izorinag
diigiir. C kinematik ciitiiniin oxu D kinematik ciitiiniin firlanma oxuna paraleldir. C kinematik
ciitiiniin oxu ilo B ciitli arasindaki mosafo r borabordir. Bondlorin Slgiilorindon asili olaraq bu
mexanizm dirsok-mancanaq va iki mancanaqli ola bilor.
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Sakil 1. RSCR dordbandli faza mexanizminin kinematik sxemi

Ogor (1) sorti ddonilorso mexanizm dirsok mancanaq mexanizmi, oks halda iso iki
mancanaqlt mexanizmdir.

T'1 —T S lmln
{rl +7 2= Loy (1)

burada, 7, = DC, | = \/y3 + 2% ,y5 = V4 + AB * sin@ * cosa , zg = z4+cosp , Lmin vo Lmax
[-in min vo max qiymatloridir.

Mexanizmin Olgiilorindon vo aparan bondin donmo bucagindan asili olaraq /min va Imax
qiymatlorini toyin etmok liclin MATLAB -da tortib olunmus asagida verilmis proqramdan istifado
etmok olar.

LB=30; r=25; DC=70;fi=-1;
®x&=0;yR=40;zA=50;xD=100; yD=0;zD=0;alf=30%pi/180;
for i= 1:361; fi=fi+1;fir=Ffi*pi/180;

XB=xA+BB*sin (fir) *sin(alf);

yB=yA -RB*sin(fir)*cos(alf);

zB=zRA+AB*cos (fir) ;

OBO0=(yB"2+zB~2)~0.5; OB(i)=0B0;ff (i)=Ffi;

end;

plot (f£,0B); Lmin=min (CB);Lmak=max (CB)

Mexanizmin sarbaostlik doracasi asagidaki ifads ilo toyin olunur:
W =6n—5Ps; — 4P, — 3P; ,

Burada n-torpanon bondlorin say1, P; — besinci sinif kinematik ciitlorin say1, P, — dordiincii
sinif kinematik ciitlorin say1, P; — liglincii sinif kinematik ciitlorin say1.

n=3P=2P=1P=1 W=1.

Molum oldugu kimi, mexanizmlorin voziyyatlar plan1 dedikds, firlanma oxlarinin vaziyyati
vo Ol¢iilori molum olan mexanizmin aparan bondin voziyyatino uygun aparilan bondin voziyyatinin
mioyyan edilmasi nazarde tutulur. Mexanizmin aparan va aparilan bandlari ayri-ayr1 miistovilor
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tizorinds horokat etdiyindon, donmo bucagimin hesabini aparmagq ti¢lin baslangic vaziyyast kimi z
oxunun miisbet istiqgamati qobul edilmisdir.

Voaziyyatlor planin qurulmasi ii¢lin, mexanizmin Olgiilori, aparan vo aparilan bandlorin
firlanma oxlariin vaziyyatlori malum olduqda masalonin halli asagidaki ardicilligla yerina yetirilo
bilar:

- secilmis tligolciilii koordinat sistemindo aparan vo aparilan bandlorin firlanma oxlart vo
uygun olaraq onlarin iizorindoki A vo D firlanma morkozlorinin voziyysti miioyyon edilir;

- aparan bondin verilmis donms bucagina (¢ ) uygun harokst qolu ilo birlosma ndqtasinin
(B) voziyyoti qurulur (bu moagsadlo AB bondinin firlanma oxuna perpendikulyar vo A firlanma
morkozindon kegon miistovi iizorindo, mexanizmin z oxuna nozoron ¢ bucagi qodor donmiis,
vaziyyati qurulur);

- aparilan band ilo harokot qolunun har ikisino monsub olan C goriismo ndqtasinin voziyyati,
firlanma oxu B noqtasindon kegon vo iki horokotli dordiincii sinif C kinematik ciitiiniin oxuna paralel
yerloson 7 radiuslu silindr sathi ilo, D ndqtosindon aparilan bondin firlanma oxuna perpendikulyar
olan miistovi tizorindoki »=DC radiuslu ¢evronin kosismo ndqtasi kimi toyin edilir. Bu halda ¢evro
ilo silindr sothi 3 ciir qarsiligh voziyyoatds ola bilor: kosismoz, toxunar vo kosisor. Birinci halda
mexanizm mévecud deyil. Ikinci halda iso mexanizmin iki mdveud vaziyyatindan biri segilir;

- C noqtesindon y oxunun oksi istigamatinds uzunlugu (xD-xB) borabor vo y oxuna paralel
diiz xoatt ¢okilorak K noqtasi toyin edilir. A,B,K,C,D ndqtalari birlogdirilorok mexanizmin voziyyati
qurulur;

- C noqtesinin firlanma miistovisi izarinde D ndqtesindon z oxuna paralel ¢okilmis diiz xatt
ilo DC bondi aras1 y bucagi toyin edilir. Bu omoliyyat tokrar edilorok y=f(¢) asililig1 qurulur.

Qeyd olunan ardicilligla RSCR doérdbondli foza mexanizminin 3D kompiiter modelindo
voziyyatlor planmin qurulmast iigiin AutoLISP dilindon istifado etmokls torafimizdon AutoCAD-a
olavo islonilmisdir, hansi ki, asagida verilir [4,5].

; RSCR- dordbondli foza mexanizminin 3D kompiiter modelinda voziyyatlor planinin
qurulmasi ti¢iin program

(defun c:zz ( /)

(setvar "TRIMEXTENDMODE" 0)

; Koordinat sisteminin sec¢ilmasi vo koordinat oxlarinin ¢okilmaosi

(command "view" "SE" "ucs" "W" "erase" "all" ""

"cal" (cal "1*1"))(setvar "osmode" 0)

(setq xA 0 yA 40 zA 50 xD 100 yD 0 zD 0 alf 30 pA(list xA yA zA) pD(list xD yD zD) pz(list 0 0
20) pO(list 0 0 0))

(setq pAO(list xA yA 0))(command "line" p0 pz "" "line" p0 pAO pA "" "line" p0 pD"")

(setq xAl(cal"xA+10*cos(alf)") yAl(cal"yA+10*sin(alf)") zA1 zA)

(setq pAl(list xAl yAl zA1l))(command "line" pA pA1"")

(command "ucs" "ZA" pA pAl)

(setg AB 30 r 45 DC 70 fi 220) (setq zBu 0) (setq xBu(cal"-AB*sin(fi)")) (setq
yBu(cal"AB*cos(fi)"))

(setq pBu(list xBu yBu zBu))

(command "circle" (list 0 0 0) AB) (command "Line" (list 0 0 0)pBu "")(setq pB(cal"u2w(pBu)"))
(command "ucs" "W" "ucs" "o" pB)

(command "line" (list 0 r 0) (list (* 1.5 xD) r 0)"") (setq dog(entlast))

(command "Revolve" dog "" "x" "")(setq sil (entlast)) (command "erase" dog "")

(command "ucs" "w" "ucs" "zA" pD p0) (command "section" sil "" "xy" "")(setq ck (entlast))
(command "erase" sil "")

(command "circle" (list 0 0 0) DC) (setq cev2(entlast))

(command "trim" ck "" (list (- 0 DC) 0) "") (command "erase" ck "")

(setq anl(cdr(assoc 50(entget cev2)))) (setq ksil (cal"an1*180/pi")) (print ksil)
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(setq an2(cdr(assoc S1(entget cev2)))) (setq ksi2 (cal"an2*180/pi")) (print ksi2)

(setq x1Cu(cal"DC*cos(ksil)") yl1Cu(cal"DC*sin(ksil)"))

(setq pCu(list x1Cu y1Cu 0)) (setq pc (cal"u2w(pCu)"))

(command "line" (list 0 0 0) pcu "") (setq xB(cal"xA+AB*sin(fi)*sin(alf)"))

(setq x2Cu(cal"cl*cos(ksi2)") y2Cu(cal"cl*sin(ksi2)"))

(setq pCu (list x2Cu y2Cu 0)) (setq pc (cal"u2w(pCu)"))

(setq pKu(list x1Cu y1Cu (- xD xB))) (setq pK(cal"u2w(pKu)"))

(command "ucs" "W") (command "line" pD pC pK pB "")

(setvar "TRIMEXTENDMODE" 1)

(princ))

Algoritmin 3-cii bandindo geyd olundugu kimi programin islomasi naticasindo @-nin eyni
bir qiymatino uygun C ndqtosi tiglin 2 qiymat alinir. Bagqa s6zlo, mexanizmin aparilan bondinin 2
voziyyati qoyulan sorti 6doyir vo bunlardan konstruktiv miimkiinliik tolobino uygun olan1 segilir.

Mexanizmin kinematik todqiqatinda y=f(¢) asililig1 ii¢lin analitik ifads daha olverisli
oldugunu vo bu mexanizm ii¢iin odobiyyatda bels bir ifadonin olmadigini nozars alaraq, qrafiki hall
ardicilligimmi alqoritm qobul edorok aparilan bondin donmo bucaginin aparan bondin doénmo
bucagindan asililigina dair analitik ifadonin alinmasini nozordon kegirok.

Y = arctg ? (2)
k

burada z, , = (=b £ Vb% — 4ac)/(2a); Vi, = 01+ b17g, ;0 = b? +1;
b=2a;b;;c=a? —1r31=DC;ry=1r;a,= 0% —12+y2+23)/Qyp);
b, = —i—z; Yg = Va4 — ABsin(¢) cos(a); zg = z4 + ABcos(¢).

Yuxarida verilmis program osasinda qrafiki iisulla alinmis qiymatlorlo (2) ifadesindon
alimmis qiymatlor biri-biri ilo eynilik toskil edir (cadval 1). Bels ki, miioyyanlik {iciin xA=0, yA=40
mm, zA=50 mm, 0=30° xD=100 mm, yD=0, zD=0, AB=30 mm, =45 mm, DC=70 mm (Bu
mexanizm toxmin Ol¢iilora malikdir vo yalniz metodiki shomiyyat kasb edir).

Cadval 1
. v
? Qrafiki tisulla (2) ifadosi ilo
0 ~3.1533 ~3.1533
120 29.8922 29.8922
200 25.9525 25.9525

Natica: RSCR dordbondli foza mexanizminin vaziyystlor planinin qurulmasi ii¢iin 3D
kompiiter modelino asaslanmis, 6z oyaniliyi vo sadaliyi ilo forglonon, doqiqliyi kifayat qodor yiiksok
olan, yeni qgrafiki tisul vo onun realizo edilmasini avtomatlagdirmaq tictin AutoCAD paketino alavo
islonilmisdir. Mexanizmin dirsek mancanaq veo ya iki mancanaq mexanizmi olmasi sorti
mioyyanlosdirilmisdir. Qrafiki holl ardicillig1 alqoritm gobul edilorok, aparilan bondin dénmo
bucaginin, aparan bandin donmo bucagindan asililigina dair yeni sads vo kifayst qodor doqiq analitik
ifado alinmigdir.
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CONSTRUCTION OF THE POSITION PLAN OF THE SPATIAL FOUR-LINK RSCR MECHANISM
ON A 3D COMPUTER MODEL

National Aviation Academy
Mustafaev M.R., Ragimova S.M., Yakhyaeva A.N.

In the article, a new simple, but sufficiently accurate graphic method is proposed for the location
plan of the position of the spatial four-link RSCR mechanism of the 3D computer model, and the condition
of the existence of the crank is determined based on it. Using a graphical solution as an algorithm, the
analytical relationship between the angle of the driven link and the parameters of the mechanism is derived.
The reliability of the analytical dependence is verified graphically. An addition to the AutoCAD package was
developed in the algorithmic language AutoLISP for the automation of graphic constructions.

Keywords: Four-link RSCR mechanism, spatial mechanism, 3D computer model, AutoCAD,
AutoLISP, layout plan, graphic method, crank arm mechanism, two arm mechanism.
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