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ABSTRACT
A 3-DOF Ste*?n Platfonn hes upper qnd lower
plafomB wilh e{ilderal tri6ngular shape. ln dn
pres€nt Bricle this pkdform is augmerned bl
l@tiltg an ext€ddible lfutb ar the mass centre of the
rype. plaform alolg the dirc.tion of the unh
no.rual te.tor. PEvio$ly obtained r€sult! n2l for
rhe kimnatic of 3-mF Ste!,/sn Platform is
erdsBtled to sbdy the kidematic of this augmented
mechsri$r! ln p€nicubr the problen that is studied
b to &&r.nine the morion ofall the lirnh whsr &e
tip offte ertendible lihb is con$ained to move in
sFce Fom one loiot to 6nothe. along any fimclion
passing tfrough these poirlts sith a suibble
velocity and q.lelerznion profiler. Ifthe po3itions of
rie t*o point in spsc€, ond also the z component
of pGition v€.tor of the o|,ss centre for the upper
phtford 3re given then lhe r€st ofthe informalion
aborx the inve$e kioeularic of the mechanism is
supplied by a *ritren Matlab pmgmm. Through this
paogalrn one c8a €asily aalculate the lergtb.
voleity ad accelerariotr for.!ch limps.

Glrtt
StaDdd d0zlem ilk olsrak [6] r€kerlek lesti igin
rasa.lrmmE ve lhilmi5lir. Ddra sonm bu tas€nya
ismhi veren St€wE d 1955 y lnda [7] bu konudaki
makalesioi ysl1lrladr, Bu nakalede dtLlemin
uygubna alerlan olalk u{ak simuldonl maldne
p€t9allrr, evrflsel tomo mskin*i le petrol Fkatma
o&ar olnrast dnerilmidr.
Gegen y ld is€rfuiBd€ stewan d0zlemi snan bli
i\de ile birgok ar!{trmacmn ilgisini gekmitlir.
tU-181. Bu artai ilgi, )€nrnda bi.9ok uy$lama
6l3nm daha getirmi$i!: Sualtr arsttmalan. hava
ve deniz kultaIma ealqmalaal uzay arastrmalan

Stewsrt dtizlemi[in bazt arlntajlan tOyle
sralarabilir Birtok mbot mrnipulalorleri seri link
mekeniznas|ns sshiFn fal8l Ste*€d plaifonnu
Pa.del link ftkanianasrna 3ahiptii. Pantel link
metaniznasmln temel 6ki iki d0zleni belli sayda
baglsft ile baglarnakr. Bu ''0ko bacallat"a
&gtac€k ve agtrl*. kaldrma lapa\iresini
aflracshr. A),ni zafi.6nda h&ssasiyer ve
tehlrlaDsbilidik ozelliginlde arrtralalcr. Bunuo
Fnmda toplab tlsla her baglsntrdaki halanm
ortalafilasrna etil olacattr. Fakar sei

lnekaniznalards lotrlam hal3 her b€glanndski
haralann toplamm! efitth.
Litedorde Clk farkh konfigthdsyonbrda Slerrard
dodemi bulrnsk .lonklltrdltr. Bllhlardd baral
say an, dlreln node[ ve bdglann ftrt!ftkton
gozlenebili., Sekil I de goscedlen dtlden bu
makalede ele allnan modeldir. Alt ve 0!c dlzlemlet
eSkenar alcge. eiden olu$iakadr. 0d drzlerrin
agrlft me.kezine dik ve uayabilen blr baral
eklenerek nFdel geiigletilniSir. 3-DOF St€$!n

. d0zlemi icin onceden elde edilenll2l tom Bonutlr.
bu?ds kullanrlmrt ve bu 4-DOF doden i9in
geni$letilmi$ir. G.€llikle rnodelln tels knlensrigi
detayh olamk incelenrni$ir.

3-DOF Stf*srt Dilzleml
3-DOF S!e$"n dq/eni tekill de g6d d[90 gibi
etkeqar 09gen segilen 8lt ve lbl dolemlerden
olufmakhdr. Alt ve tlsr dlzlemlerin kBtelerini!
pozisJon vekorleri seqil€n koordind iiscmldine
g&e (S(oXYa and Xoxlz) $ytedirluJl.

Q\
Batlongryta t ve S kordind sisfei e.lnin bi biri
0zerinde ve a}!i oditri psyls$klan krbol ediliyor.
f|n dtlzlem agld* Ber&szi c nokrasr e bi.tild€
harekel ettihen sonra kote nokta&fl n (i"lrj)
srrastyle dikey d0demler Ul,n2,rl3 0ze.inde
yer sllr ve bu d0zlenler dikey 0Z dcgrBUrdan
ge{mekledir. G noltasmm pozilyonu

q=[xo yo zo]r (3)
olsun. Her baglatrhnm Lj serba$Ift deEc€si
olnssma dikkal edin: Ba!a& r€volute eklern
efann& q (Fl2J) nokra$dda dltnebllt ve I
uzrnlugu uzalabilir. Fald barak sabh n,
dtlzlemiods kalmak zonmdadtr. Eger T-
r ' l
[tr t: trl tlst d[denh ilk pozigonrmdan son
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pozByoauna EollfornaEonu g6steriyors€,
aokhlsnnm pozisyonLn tdyle r,edlebilit

$ekill: Gen$letilEb 3-DOF Stewsrr d0ztemi

Rodrigue form0llloe nol g0re

T(d ,A  )  =

!, q tJ=cod I+(1-c!9 bf +sirf, N
(s)

Sdyle U, !=lr, ,2 ,rl' ddndrLne slsisinde
,@n birim vekd!, N ise onun Bke**)/mmetric
m.efiki v€ , dondurme 6k!€ni erafrnda&i
dondune atlsdrr.

3-IDF Ste*rdn dndeminio [l:.3] refet'anstsnnd!
6trc den elde dilel. $trIrlsma derktemteri dehklem
(6)d! yenider vedlmi$n BEada C ve S sttEsryle
cos(r) ve si(r) y6ine gegiyor. Burdaki o$oncn

denklen 'a sin(rF (Li bu P-kz , k{,* I,
t2...denek oluyor) veya r!<). Ikirci t*krn
olma oles rF tok .leb! ge[el oldugu igin zj{

kabul editiyor. Bma gore zf + zj = 1 * 151 1"5
T mnsfomssyon mdisi (?) d!&i leklbi alryor.

- lr,, = -itr -cxzl -rlll
r'. =ar{t -(r.r. |, (6)

' ' l

0=Sr r  I
)

lt-C)'\n,
ct (l -c)rl

S,,,

zl-IX)F Stewart Dllzlemhin Ters
Kiaematig
Bu makalede bsbedilen 3-DOF Ste*ln dndemi
0st dfDlemin agrhk nerkezine dik olarak
yerle'tirileo l@yabilen bacaHa genitlettlmigir.
Uzayda AS. AL ve zo bq'fltl0klerbin biliniyor
oldugonu i€rsaFltm. Buda ele aluan grobtem, tlst
d0zleme dik olsr€k yerlesiril€n uzot€bilen balogEl
u9 nok@smm AS noklasmda! AL trokta3rna ksdar
bir dotsu bolrnca uyg|ll| hE ve ivme ile harEket
efireye zorlandtgr zamsn diger 09 bacaga hareketi
lle ilgili dbn panrnetreleri elde emehir.
Uzayabilen balaBn poziryotr degit*llgi igin ietil
3'de de eorold0g0 gibi batLErgrg ve bi$ onlannda
stfir hl2 ve ivme elde ehlek igin , (t) fontsiyonu
stgilmelidir. Bu t€Itn saglanm!$ igin ,0.
asagrdaki gibi e€lilmelidir [l,l2l

au={ff;-r$11-V**&4

a=fp,*6]
b= Tp" +f,f
c=Tps+4J

(4)

sr?, I-nl
cl

(1'

fc+ 0 - c},'i
T(o-,  ) .  |  { l -crr ,&t '

I -sn

= [r, t, i"]

(r)

t€kil ?. TrBnsform8syonun g0gerilitl
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gekil 3: Vela0rel gonhll5

S€kil3 deo a$g l*i bag,n! yaalabilir

ar - q! +, (txal-ar) (9)

lr, l:, lr uannluklstn elde eE&k igin !21 deki
beEer '6otem hllan abilii ro verildigine g6re G
dolra5. tektt 5 de& Bibi bt n dit d0zte,lli'lde
yslMldadn. K nol@smm Kr izd[t0rn0 bir an ifin
ele almBa, c lohssmm fI dLleninde (c')
gemberinde yEfirasr zorunludur, Bu Qeanberin
Beakezi Kt ve lsryapl

r, = (aa, -2,,)wd0)= Lsir{o1 (10)

Burd{h A tU mtasyon st$d8 Ashnda (c')
cemberi rI d|Ilelni ile K nohashda olan ve
fang3p L olaa klhenin kesigtunidh. Diger lamflln
G nokta$ ro yanFph (C, gernb€ri llzerinde
Ftntlrn g0zinibe alalm. Aslnda (Cr) gemberi

merkezi 0 trok&smda olan l4 yancapl klre ite ll

dazlemiain kes$imidir. R.-10, 1(,l uznlug'r ile ro
yaneap igin aiagrlaki bagmlar '€ztabilir.

&= ''o=ff;yi (rr)

(CD ve (c!) gfirbe erinin ikiside fI dtdeminde
yetgma gffq ikisbin Lesigimi bize G noktasmm
pozisyonuu verEcelch. Tek godrtl elde etrnek iCin
iki geEb€ritr bir biin tege! olduklsn durum ele
dtr'acaltlt G ldft lD 0Z dolnr$rD mumktln
oldlgu kadar yatm olt!4r igin Sckil 4 teki dwum
ele almrnfrr. Ro-riin artr ve}? eksi olna
durumum g6rE orc=f 0rrKr bagmtsr ve (10),
(ll) derklenlert iuidmr ile a'agda&i denklem
yaztlsbilir

gelil 4: n dLlehiodeli c noktaslnm geonetrlsi

$ekil 5: Dikey doderndeki vekt&el ifbde ve
rotasyon atlsr

, Xo -', . (ao, - z(t)wt(gl ,,-,
tt = ----:- = | - ------:----.T- (rz,

xo \!aa: +aa;

Bu sebrpl€

X6=ksr., yo-k say (13)

Bu denklemde tek bitimeyen d parsmetresidir.
Diger yandan (6) daki zorloma dentdeninden ( ilk
iki denklemin k€rele.ini elalsk topl€tso&)

n =l,o-cr

Sonta ro-Ro-rt bagmtrt

loal +aa,? = 
141- 

C) + (aa, - 2.; ) tan(4 ( 15)

hsiine gelk ve buradatr fod ecek oh A (13)d€li
&i ve ya parameaelerinin gSdtdhlfl verecelcir.
Sekil 5 ve (7) deki T IraBfomasyon baEmt|stndan

( t4)
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),aahbilii i€ rctasyotr dogroeu 02Erindaki btfun
:eq T'.g bilinrneyen lsratrletseteri $yte
oesSpDnaDt ltr

n, --Y!:l!L, n, =Y" 
-y, 

(17)-zs IJ

Bidn dil vehdr v'triD (7)deki tr v€ld6r0n0n amiei
olduglna dfttd edh:

v-[Sz, -Sz, Cl (t8)

Bu bilgilerle,(7) rsla (5) ve (4tseki a, b c den T
hesaplslrbtli!. Dahs sonra den bitgildi
toporlryardk bolat ua$luklsn t6yle hesaplanabitir

t, =la-qJ, r" =lb-q,1. r, =lc-ql trer
Asagrd8ki t0rar tanm,ndan barak h|z ve ivneleri
Itisaplalabitk

, ' _tft r N)-1,(t)
, . - - - ^ l -

T&n bu ba$ndar )€alsn MATI,AB prog.afi ite
h€rapl&mlhadn

Bu bdlltnde uzaydakl AS ve AL dogrulsn arasmda
bir do$u bofscs lEayabilen bolsgu! ue no*$slrln
har€keti inrelendi. Fald esos problen bscagn u!
Eoldasmm bir sinlls egrisini trtip ern6i idi. Eger
lhtb 4irisi belli bir z@rsn aral*lanna t8l[nerek
dbkitile €dilise ve 'lk8dati ydntern her oraltk
itin rkrarlanlrla Fklatrk olarak sin0s egriJini etde
etnig ola.agtz S€gile! zanan aal*lan ne &adst
t&tk olu8a 3htb egrbine o ksdar y!*laJmq
olrlluz

So rgl6r daliz edebilnehiz s$slndan atsgl&li
6mel vcilnigir.

aFll rin(l.pvltlt) 241
al=I2'pi sin{2?i) 241

MATLAB prDg"firDr sotr|4lsn d8tsdaki gibidir
$ekil 5-8 bsrak uanlu&l&Dq $€kil 9ll baral
hzlannr ve geljl 12-14 bacak i ne gsfiUerioi
ve.melcdir. So! ol8a! ke $ekll ltt? osr
d02lem9 yalegirileD uzayabilen bacrg|n la|aluL,
htz ve ivme grafikled gornhdcedir. Toln hz v€
ivrne glafikleri iFelendlgi zam6 b69langr9 ve bhig
anlr&daki $fir gatr etde ditdigk.

f-,1 1.,'l | "" I*' l-, 
l ln,l+ rl -s,i I

L-,) L', ,J Lc )
( r5)

(20,

$ekil 7: lkinci baca& uamhrgu (t2)

ORNEIc
Ylkalda ag*ladm ydnlem
MATLAB programr dSagrdlki
fall$ntbnt'tr.

R"20
ki'lo

ifh hlarlanln
pdram€oEler igin
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gekil 8i gdbc0 blsk uanlugu 0J)
$ekil I l: Ut0trco bsrak hla (l3h)

r !5

3 @ @ 5 @ @ 7 @ 3 t O ?@ 3@ 4q' 5@ @

nrd

lekil9i Bidnci hcak hlz (Llh)

! 1 @ 2 @ @ 4 @ a t o

S.kil 12: Birinct bacak ivm*i (Lli)

5@

lekil | 3: lkinci balak ivln€si G2i)

o

Sekit l0: lkinci balok hla (lrh)

3fi



6c@60. c dFr.rlrd lrrftl

;:i

$ekil l5: Uzayabilet bs.st ualnluEu (LL)

$elil 14: 090nc0 barat ivtrrqi CJD Sekil l7: Uza]€bilen b€.a& ivd|e3i (!.Li)

soNUq
Bu makslede iah edileo Fos€dtr +DOF Srewad
dozlemine uygulanmtglr. Ust d0zleme monl€
dilen ve uzanlan baca&r ut noksrmm bi smos
fonLeiommu talip elnesi Foblerni inceten lish.
Daha 6nce yaprlan calqhala t3l k[q[k eklenekr
ve d0zenleneler yapamt ayrl ydnren bu Ploblerne
de uygularmgt. Slnfls fonksiyoou ldlgok zaarao
birimlerine boltberek fonksiyor diskrele edilni{tir.
Her iki nolaadd ee9€n dogrulm billegirnl olslsk
rabrl edilen sintb etsisi [3] deki prosed&th alsn
bollneled kere teLsrlllarlk 9!dhr0irtr.

Omekeki gekilter incelendig zartrsD barlangrg ve
sonug anlanDdaki srfo luz ve ivBe S€nltr|
s€glamyor, Fotd htz ve ivme gsfiklerinitr
degede.indeki (|silalyonlsllD fi ona sebebi rsrdr.
Bbinci gebcbi (t) fonbiyoouau! h€r zaman
araltg|ndr k llsrulnrf ohnastdr. Blmun yerine
sedEce ilk ye s(,D zamo b6lhlerhde kdlslllmssl
bahs€dilen srfir hE ve ivEe sanlsm sadrvabilh.
lkinci sebebi ile takh edileo egrideD dol;y her ftl
zalnan bidminde iki nol$ srasmdaki mBafe synl
degildir.

Bu ms.kalde dme& olsr€l sintb etsisl altrllnlrll
tulat bu ycmem he. egrl igin uyguttuabilnehedir.
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