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SORU

Sekil dteleme ve dénme elemanlarma sahip mekanik bir sistemi gistermektedir.

a.) Sistemin temel denklemlerini yazin.

b.) Giris mil iizerine uygulanan T torku; Cikislar ise X; ve 6, olarak verildigine gire, yazdiginiz
denklemlerin Laplace déniisiimiinii yaparak asagndaki transfer fonksiyonlarini elde edin

X, (s)

Gx,r(s) = T(s)

. Rk,

T Jms* + (Jb +mB)s® + (Jk, + Jk, + Bb + R2mk,)s? + (Bk, + Bk, + R2k,b)s + R2k, k,
83(s)

6921'( }_ T(S)

(ky + k3) + bs + ms?

=j'ms4 + (Jb + mB)s?® + (Jk, + Jk, + Bb + R2mk,)s? + (Bk, + Bk, + R%k,D)s + R2k;k,

¢) m ve J i¢in yazdigimz denklemlerde, diger temel denklemleri yermc yazara.k elde edeceginiz iki
denklemi kullarak ve gikist X (8) alarak detayli blok diyagramim ¢iziniz.

d) Cizdiginiz blok diyagranun indirgemesi ile b sikkinda elde ettiginiz transfer fonksiyonlari yeniden
elde edin.



Tg

mjf'l =Fk2 _Fkl _Fb
JO,=—F,xR—Tp+T
. x
Fi, = ki *x1; Fp =bxXq;F, = ky(x; —x1);Tg = B %056, =E2

Denklemlerin Laplace’larini alip yerlerine yerlestirelim.

X5 (s)
R

Fi, = ky * X1(5); Fp = bsX1(8); Fi, = kz(X2(s) — X1(5)); Tg = Bs * 0,(s); 62(s) =
ms?X1(s) = ky(Xo(s) — X1(5)) — ky * X1(s) — bsX,(s) (1)
Js20,(s) = —ky(X5(s) — X1(s)) xR — Bs % 0,(s) + T ()
Once birinci (1) denklemi diizenleyelim.
[ms? + bs + ky + k;]1X,(s) = kpX,(s)

ka
ms? + bs + ky + k,

Xi(s) = X,(s) (1)

Daha sonra ikinci (2) denklemi dizenleyelim.

T — kyRX,(s) + kyRX,(s)

Ba(s) = (Js? + Bs)
X T — k,RX k,RX
0a(9) = 2 = TR SR )

(1) ve (2’) denklemleri ile blok diyagrami olusturacagiz. Simdi (1’) denkleminden X, (s)'i cekip (2’)
denkleminde yerine yazarak diizenleyelim.
(ms? + bs + ky + k) T R(ms? + bs + ky + k5)

k,R X1(9) = (Js?+ Bs) (Js? + Bs)

X1(s) + X1(s)

2
(Js? + Bs)

(msz+bs+k1+k2)x (s) = T R(ms? + bs + k;)
kR 18) = (Js? + Bs) (Js? + Bs)

X1(s)

(ms? + bs + ky + ky) N R(ms? + bs + k;)
kR (Js? + Bs)

%) =218



X1(s)
T(s)
k,R

= Jms* + (Jb + mB)s3 + [J(ky + ky) + bB + k,RZm]s2 + [B(ky + k) + k,R2D]s + kqkyR2
Simdide

kz RkZ
2 XZ(S)Z 2
ms?+bs + kq + k, ms?+bs +kq +k,

Xi(s) = 6,(s) (1)

RO,(s) = X5(s)

ifadelerini (2’) denkleminde yerine yazalim.

T(S) szzaz(S) sz sz
92(5) = 2 - 2 2 * 2 92(5)
(Js2+Bs) (Js?+Bs) (Js?+Bs) ms?+bs+k;+k,
k,R? k3R? T
1+-—2 -~ 2 0,(s) = _T®
(Js?2+ Bs) (Js?+ Bs)(ms?+bs+k,+ky,) (Js? + Bs)
0,(s)
T(s)

3 (ms? + bs + ky + ky)
~ Jms* + (Jb + mB)s3 + [J(ky + k) + bB + k,R?m]s? + [B(ky + k,) + k,R2b]s + k,k,R?

ka

Xi(s) = X5(s) (@)

ms? + bs+ ky + k,

Kolaylik agisindan (a) denklemini X; (s) = AX,(s) olarak gosterelim.

[—sz(XZ(S) - Xl(S)) + T] *m = 92(5)(19)
02(s) * R = X5(s)(c)
Gikisin 8, (s) olarak alindigi durumda (b) esitligini
[—kaR(X2(s)(1 —A)) + T] = = 0,(s)(b)

Js? + Bs



[—k2R?(82(s)(1 — A)) + T] * = 62(s)(b)

Js? + Bs
T = 6,(s)[(Js? + Bs) + k,R*((1 — 4))]

0,(s)
T(s)

3 (ms? + bs + ky + ky)
~ Jms*+ (Jb + mB)s3 + [J(ky + ky) + bB + k,R2m]s? + [B(ky + k) + k,R2b]s + k,k,R?

Cikisin X, (s) olarak alindigi durumda (b) esitligini

X,() _ Xi(s)

X
_sz( 1/53)_X1(5)>+T ‘JsT+Bs R~ AR )
X,(s) koR
T ==—=(s? +Bs )+—(1 X, (s)
T= Xl(s) )X, (s)
X,(s)
T(s)

k,R
~ Jms* + (Jb + mB)s3 + [J(ky + k,) + bB + k,R?m]s? + [B(ky + k;) + k,R2b]s + k,k,R?




