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Sabit siiratli harakot qanununu reallasdiran besbondli
yasti kulis mexanizmin sintezino dair

Xiilasa

Iki sorbostlik doracasine malik besbondli yast1 kulis mexanizmin torkibina bir odod ali kinematik
ciit alavo etmoklo onu sarbastlik doracasi vahid olan mexanizma ¢evirirlor. Mexanizmin kinematik
sxeminda aparilan bu doyisiklik ¢ixis bandinin talob olunan horaket qanununu daqiq reallagdirmaga
imkan yaradir. Moaqalodo xiisusi hal kimi, ¢ixis bondinin sabit siiratli horokstini reallagdiran
mexanizmin qrafo-analitik tisulla hollino baxilmigdir. Cixis bandinin tolob olunan sabit siiratli horokot
ganununu reallagdira bilon ndqtenin trayektoriyasi tapilmisdir.

Acar sozlar: sintez, kulis, sorbastlik doracasi, band, kinematik ciit, mexanizm
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On the Synthesis of a Five-Link Planar Slide Mechanism That Realizes
Uniform (Constant) Velocity Motion Law

Abstract

A five-link planar slider mechanism possessing two degrees of freedom can be transformed into
a single-degree-of-freedom mechanism by introducing an additional higher kinematic pair into its
configuration. This modification in the kinematic scheme enables the precise realization of the desired
motion law of the output link. As a particular case, the paper examines the graph-analytical solution
of a mechanism that ensures uniform (constant-velocity) motion of the output link. The trajectory of
the point capable of producing the required constant-velocity motion law of the output link has been
determined.

Keywords: synthesis, slider mechanism, degree of freedom, link, kinematic pair, mechanism

Giris

Yast1 lingli mexanizmlor vasitosi ilo tolob olunan horokot qanunun doqiq reallagmasi xiisusi
hallarda miimkiin olur. Bu sobabdon verilmis harokot programini reallagdirmaq iigiin funksiyalarin
yaxinlagdirilmasi tisullari ilo toxmini sintezdon istifads edilir (Kongorli, 2021).

Texnikada bir sira hallarda tolob olunan harokot qanunun doqiq reallasdirilmasi tolob olunur.
(Kerimov, Rzayeva & Hasonov, 2011). Bu tolobin yasti lingli mexanizmlor vasitosi ilo yerino
yetirilmasi hamin mexanizmlorin bandlorinin sayinin artmasina sabob olur (Bliyev & Kongorli,
2009). Bu ciir mexanizmlorin ¢ox sayl kinematik ciitlorindo yaranan arabosluglari vo bondlorin
deformasiyasi sobabindon tolob olunan horokot qanunu doqiq reallagsmir (Sommese, 1992). Bu
sobabdon nisbaton az sayli bondlordon ibarat yastt mexanizmlar vasitasi ilo doqiq sintez mosalasinin
holli homiso aktualdir (Zhou & Cheung, 2001).

Tatqigat

Besbondli yasti kulis mexanizmin sintezina dair

Sakil 1-do besbandli yast1 kulis mexanizm gostorilib. E ndqtasinds diyircok olmasa, mexanizm
sorbastlik doracasi iki olan yasti lingli mexanizm olar (Kerimov & Rzayeva, 2010).

Sakil 1. Besbandli yast1 kulis mexanizmin kinematik sxemi
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Mexanizmin sarbastlik doracasinin vahid olmasi li¢iin E ndqtesinds diyircok gotlirak vo onun DE
radiuslu qovs lizro torponmoz band iizorinde ac¢ilmis kanalda horoksti tomin olunmalidir (Xalilov,
Kerimov & Rzayeva, 2017). Diyircoyin 6z oxu otrafinda firlanmasi yerli sorbostlik dorocesidir.
Homin horokat yerli sarbastlik doracasi adlanir. Diyircoyin 6z oxu atrafinda firlanmasi mexanizmin
bondloarinin harakatinag tasir etmir (Kerimov, Hosimov & Hasonov, 2012).

Diyircak tarpanmaz bandls ali kinematik ciit togkil edir. Bu halda mexanizmin sarbastlik doracasi

W=3n -2p; — p»=3x4 — 2x5 — 1=1 olur.

E noqtoesindo qurasdirilan diyircok DE bondinin tolob olunan harokot ganununun reallagsmasina
imkan veracok.

Cix1s - dordiincii bondin tolob olunan harakot qanunun 6donilmasi {i¢lin mexanizmin kinematik
analizino basqa s6zlo, voziyyatlor mosolosine baxaq (Kim & Yoo, 2014). Bunun iigiin qapali vektor
konturlar1 tisulundan istifado edocoyik (Kerimov, Bagirova & Hajiyeva, 2023).

Besbondli yasti kulis mexanizmin vektor iisulu ilo kinematik analizi

Sokil 2-do mexanizmin qapali vektor konturlar: gostarilib. Goriindiiyii kimi mexanizm iki qapalt
konturdan: ABCDA vo DEFD-don ibaratdir.

Sakil 2. Besbandli yasti kulis mexanizmin qapah vektor konturlari

Ovvalca birinci konturun qapaliliq sortini yazaq
l_1+l_2:7D+XD+l_DC (l)

Bu konturda ¢ — iimumilosmis koordinat: verildiyindan iki @2 v I doyison mochul var. Homin
machullar tapmaq {igiin (1) vektor tonliyini skalyar suratdo

U vo j vahid vektorlarma wvuraq. Basqa sozlo (1) qapaliliq sortini koordinat oxlarina
proyektlondirak .

ly - cosp; + 1, - cosp, = Xp + lpc - cosp,
()

ly - singpy + L, - sing, =Yy + lpc - Sing,
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Bu tonliklor sistemindan [, masafasini tapmaq iiciin, ¢» daxil olan hadlori tokloyib, toraflori
kvadrata yiiksoldib, toplamaq lazimdir.

l, - cosp, = Xp + lpc - cosp, — 1y - cosg,

3)

l, - sinp, =Yp + lpc " sing, — 1 * sing,

12 cos?p, = X3+ 13, - cos?@, + 12 - cos?p; + 2Xp * lpc * cOS@y —
—2Xp - Ly cospy — 21 - lpccospq - cos,

15 sin@, = Y2 + 15, - sin?@u+1? - sinq + 2Yp * Ipc * sing, —
—=2Yp |y - singpq — 2lpc * 1y - sing,Sing,

15 =X3+Y2 + 5. + 12 + 2lpc(Xp - cospy + Yp - sing,) —

-2l (Xp - cospy + Yp - sing,)—2l; - lpc(cose, - cos@, + sing, - sing,)
Buradan

153 =X34+Y2 + 15, + 12 + 2lpc(Xp - cos@y + Yp - sing,) —

=2l (Xp - cospqy + Yp - singy)—2l; + Ipc - cos (91 — @4)

1Bc + 2lpc(Xp - cosy + Yy » sing, — Iy - cos (¢ — ¢4)) +

+X3+Y2 + 12 — 12 — 21, (Xp - cospy + Yp - sing) = 0
Miivafiq ovozlomolor aparsaq

Xp - cospy + Yy -sing, — 1 -cos (1 —py) =k

XE4YZ + 12 — 15— 2L,(Xp - cosg, + Yp - sing,) = a

5. —2k-lpc+a=0
aliar. Buradan
lpc=k+tVk?—a (4)
@2 doyisonini tapmaq {i¢iin (3) sistem tonliyinin ikinci tonliyini birinciya torof-torofo béliiriik. Bu
halda,
Yp + lpc - singp, — |y sing,

@, = arctg (5)

Xp + lpc " cospy — licosp,q
E — noqtesinin koordinatlarini tapmagq ii¢iin DEFD vektor konturunun gapaliliq sortini yaziriq.
Iy =Xg + Vg (6)

(6) ifadesini koordinat oxlarina proyektlondirsok,
ly-cosp, =Yg
(7
ly " singp, = Xg
alirq.
Mexanizmin gqrafo-analitik tisulu ild tatqiqi
Bir xiisusi hali nozardon kegirak. Tutaq ki, baxilan mexanizmin 4-cii ¢ixis bondinin is gedisindo
sabit bucaq siirati ilo horokot etmosi tolob olunur. Masolonin halli {i¢lin mexanizmin kinematik
sxeminin Ol¢tilori, giris vo ¢ix1s bondinin horokot qanunlar verilir (Xalilov & Kerimov, 2025).

lAB = O,Zm; lBC = 0,6m; lDE = 0,9m; XD = 0,35m; YD == 0,15m;
@40 = 60°%; @15 = 30% @, = 60°%; @,; = 225°; w,;=const; w,=const.
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Mexanizmin qrafo-analitik halli gokil 3-do gostorilib. Voziyyatlor planint qurmagq {i¢iin miqyas
secilir (Kherimov, Aliev & Rzaeva, 2024). Bandlorin cizgidoki uzunluglari tapilir. Torpanmoz banda
aid A vo D noqtealori geyd olunur. Mexanizmin AB giris bondi sabit siiratlo horokat etdiyindon is
gedisindo homin boand bir ne¢a vaziyyatds (misalda 6) geyd olunur. AB giris bondinin vaziyyatlorino
uygun DE bondinin voziyyatlori qeyd olunur. Homin bond sabit siiratli horokot etdiyindon o, barabor
bucaq qador donacok. BC-siirgii golunun malum uzunluguna géra C ndqtasinin trayektoriyasi tapilir
(sokil 3).

Sakil 3. Besbandli yasti kulis mexanizmin qrafo-analitik holli.

Natico

Torkibindo yalniz birhorokotli (ibtidai) kinematik ciit olan iki sorbostlik doracesine malik
besbondli yast1 kulis mexanizmin torkibine bir adad ikihorokoatli (ali) kinematik ciit alave etmaklos,
homin mexanizm bir sorbostlik doracesine malik mexanizmo cevrilir. Mexanizmin kinematik
sxemindo aparilan bu doyisiklik ¢ixis bondinin tolob olunan horokot qanununu doqiq reallasdiril-
masina imkan verir.
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