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TESEKKUR

Caligmalannmda degerli vakitlerini ayinp bana yardimci olan hocam Prof.Dr.Hira
KARAGULLE beye, dzellikle sonlu eleman programi kullamminda yardimei olan
Yard.Dog¢.Dr.Nuri ASLAN beye tesekkiir ederim.



OzZET

Bu galigmada iki kollu diizlemsel robot mekanizmasi ele alinmigtir. Ug nokta igin bir
ybriinge ve bir dis kuvvet kabul edilmigtir.Rijit cisim kinematik analiz yapilarak

kollarin agisal konumian, hizlan ve ivmeleri hesaplanmigtir. Rijit cisim kinetik analiz

yapilarak bag kuvvetleri ve gerekli motor torklar hesaplanmigtir. Kollara etkiyen,
zamania degisen, kuvvetler, torklar ve yayili atalet kuvvetleri hesaplanmisgtir.
Kuvvetler periyodik olarak alinmigtir. Kollardaki titregimleri bulmak igin bir sonlu
eleman programi ( ANSYS 5.0 ) kullaniimistir. Ug noktanin, istenen y&riingeden
sapmasi hesaplanmigtir. Sekillerde sonuglari daha agik gdsterebilmek i¢in sapma

miktarlar 100 ile garptimigtir.
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ABSTRACT

In this study a planar manipulator with two links is considered. An end point

trajectory and an external force is assumed. The angular positions, velocities and

accelerations of the links are calculated by the rigid body kinematic analysis. The
joint forces and the necessary external motor torques are calculated by the rigid
body kinetics. The time varying forces and torques acting on the links and
distributed inertial forces are calculated. The forces are assumed to be periodic. A
finite element program ( ANSYS 5.0 ) is used to analyze the vibration of the links.
The deviation of the end point from the required trajectory is calculated. To show
the results more clearly in the figures, the deviation amounts are multiplied by 100.
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1. GIRIS

Son yillarda robotlarin ¢esitli igleri yerine getirmesi igin kullanimiar oldukga
yayginlagmigtir.Bu islerle beraber robot mekanizmalanni daha ytksek hiziarda
caligtirmak ve daha hassas konumlandirmak ihtiyaci dogmustur. Hizh hareketler
esnek mekanizmalarda (kollarda) titregimler olugturur. Bu titregimler 6zellikle
hassasiyetin istendigi, hareketin sonunda zararhdirlar. Yitksek hizlarda galigmadan
dolay! atalet yiiklerini ve tahrik torkiarini azaltmak igin mekanizmanin miimkiin
oldugu kadar hafif yapiimasi gerekmektedir. Daha hafif elemanlar elastik olarak
sekil degistireye, atalet ve dig kuvvetlerden dolayi titresmeye oldukea yatkindirlar.
Bu titresimleri azaltmak, hatta miimkin oldugu kadar en aza indirme iglemi gesitli
metodiar kullanilarak yapilabilir.

iik olarak, robot mekanizmasinin dinamik denklemleri elde edilir. Sonra bu
denklemleri veri olarak alan standard kontrol iglemleri uygulanir [ 1, 2, 5 1. Kontrol
islemi ile robot mekanizmasinin istenen bir yoriingeyi izlemesi saglanir. Dinamik
denklemieri elde ederken kullanfan metodlardan bir dijeri de sonlu eleman
metodudur. Usoro, Nadira ve Mahil [ 3 ]* in galigmalarinda esnek manipiilatdrierin
modellenmesi icin bir sonlu eleman ySntemi kullanilimig olup, lagrange yéntemi ile
iki kollu esnek bir manipiilatdriin matematik modeli geligtirilmigtir.Yine Lee ve Wang
[4] yaptiklan ¢alismada digey dizlemde (x,z) hareket eden iki kollu esnek bir
robotun dinamik esitliklerini elde etmiglerdir. Belirlenen herhangi bir yerde kola ilave
kitleler baglanarak kolun tagima kapasitesini simiile etmiglerdir. Formilasyon
esnasinda temel kirig teorisine bagh olarak sonlu eleman metodunu

kullanmiglardir.

Esnek mekanizmalarda esnekligin modellenmesi bir kag gekilde olabilir. Bunlardan
yaygin olarak kullanilanlardan birisi; esnek sistem bir kitle - yay sistemine
(topaklanmig) indirgenir [6], sistemin transfer fonksiyonu bulunur, bir kontrol birimi
olusturularak sistem, parametrelere bagh olarak kontrol edilir. Bir dijer yéntemde
ise kollar - n - sonlu elemana bdllinmis kiris olarak modellenir [7]. Esnekiik,
elemanlar arasinda yaylarin ve sbnimleyicilerin oldugu varsayilarak modellenir.



Hareketin kinetik denklemleri gikarlarak titregimler bulunur. Huston ve Wang bu
metodu kullanarak ¢ok elemanl sistemlerde esnekligin etkisini aragtirmiglardir.Bir
dier metod ise zincir metodudur [ 9 ].Bu metoda gdre kollar bir ankastre kirig
olarak modellenir ve -n-tane sonlu elemana boliiniir. Her bir ankastre eleman igin
yiikler bulunur ve elemanin yerdegistirmesi hesaplanir. Bu iglemler son elemana
varincaya kadar tekrarlanir. Ug noktanin titregimlerini azaltmak igin robot kollarin
yapisal tasarumint kuvvetlendirmek gerekmektedir. Bunu yapmanin bir yolu
manipilatériin her bir elemamnin alanini ve uzunluunu degistirerek, her bir
elemanin Agirlik / Dayanikliik oranini minimize etmek igin optimizasyon tekniklerini
kullanmaktir. [ 10 ].

Bu c¢aligmada mekanizma bir topaklanmig sistem ya da vyaylar ve
soniimleyicilerden olugan bir sonlu eleman olarak defil de, sonlu elemana
boltinmiis strekli bir kiris olarak modellendigi igin, esnekligin etkisi daha hassas
olarak tesbit edilebilecekdir.



2. MEKANIZMA

Simtilasyon igin gekil 2-1'deki iki kollu dlizlemsel robot mekanizmasi ele alinmigtir.
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Sekil 2-1 Iki kollu diizlemsel robot mekanizmasi

Mekanizmanin ug noktas! dairesel bir hareket yapmaktadir (ydriinge gizmekte) .
Daha sonra dilgey diizlemdeki hareketi de ele alinacaktir. Mekanizmanin konumu,
yatayla yaptigi 62 ve 8; agilari ile belirlenir. Mekanizma biyiikitkleri; Lz, Ls, LGz, LGs,
IG, Ias; sirasiyla kollarin uzunluklan, agiik merkezlerine olan uzakliklan ve kiitle
atalet momentleridir. m; ms kitleleridir. E, Elastisite modill, p malzemenin
yogunlugudur. X ¢, Yc ise, ug noktanin referans noktasina gére konumudur.

2.1. Kinematik Analiz :

Uc noktanin Igi:

X¢ = XcotRg Cos(W)....(1-1)

Yc = Yeo + Ro Sin(W 1).... (1-2) olarak ifade ediimektedir. Burada X ¢ 0=0.396m,
Yc0=0.059m, Ro=0.1m ahnmistir. Ro, dairenin yangapidir. W, ug noktanin agisal
hizi, t ise zamandir. W=2xf, f=1/T ‘dir. Hareket bir periyot boyunca incelenmigtir
DT=1/(Nd-1) ‘dir. DT, zamandaki artma miktar, Nd ise periyodun bdlinme
araligidir. T, periyot, f, frekanstir.7=0.1s, f=10 Hz, Nd=32 olarak alinmigtir. Yukarida
elde edilen konum denklemlerinin zamana gore iki defa tirevleri alinarak ug¢
noktanin hizt ve ivmesi hareketin her ani igin bulunur. Ayni zamanda ug¢ noktanin
konumu;

X c=Ls Cosos+l; Cos0s........ (1-3)



Y= L, Sindz+Ls Sinds.......(1-4) olarak yazilir. Bu denklemlerden Newton-Raphson

iterasyon metoduna gore hareketin her ani igin 6, ve 65 bulunur. Yine yukardaki gibi
bu denklemlerin de zamana gére iki defa tiirevieri alinarak mekanizmanin agisal
hizlan ve ivmeleri bulunur. Kollarin agirhk merkezlerinin konum denklemleri

yazilirsa;
XGo=1.G; Cos6a,..... (1 -5) XG;3= 15 Cos0,+LG3 Cos0s...... (1 -6)
YGo= LG, Sinoa,..... (1-7) YG;= L, Sin62+LG3 Sinos......... (1-8) elde edilir. Bu

denklemlerin zamana gore iki defa tiirevleri alinarak kollarin agirlik merkezierinin
hizlan ve ivmeleri bulunur. Bbylece kinematik analiz tamamlanmus olur.
2.2. Kinetik Analiz

wt
Fc y

Sekil 2. 2. 1 Ug noktaya etki eden kuvvet

Ug noktaya etki eden kuvvet ve bilegenleri: Bu galigmada Fc=50 N alinmisgtir.
Fo=Fc Sin(w f); Fs,=Fc Cos(w t) ‘dir. Newton'un ikinci kanununa gdre kuvvet
denklemleri yazilarak Sekil 2. 2. 2'de gdsterilen bag kuvvetleri ve tahrik torklan

bulunur.

F23=M3 agax-Fex F2sy= mzagsy+Fey

T3=La/ 2 Sin03(Fex-F23)+ La/ 2 C0883(FcytF23,)+1G3 o
Fiax=Faax+ Mz agay Fi2y= Mz agayt+Fasy

T=lo/2 Sin92(~F12x-F23x)*‘ Lo/ 2 C0392(F12y+F23y)+|G2 oy elde edilirler. Burada ag:X,
agsy, agsX, agsy, oz, oa biylkilkieri sirasi ile 2 ve 3 nolu kollarn agirhk
merkezlerinin x ve y dogrultusundaki ivmelerinin bilegenlerini ve agisal ivmelerini

temsil etmektedir.
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Sekil 2. 2. 2 Mekanizmanin serbest cisim diyagrami

Bdylece hareketin bir periyodu boyunca kollann ba§ kuvvetleri ve tahrik torklar
bulunur. Yine ayni sekilde denklemler yazilarak kollarin enine ve boyuna kuvvetleri
bulunur. Bu durumu ifade eden serbest cisim diyagrami $ekil 2.2.3'te

gorilmektedir.

Fenx=Fcx C0803-F¢y Sind;
Feey= -Fex SinB3-Fcy CosO3
Fozex= F2ax C0S03+F23y Sinds
Fooey= ~Fzax SinB3+F 23, C0s03
Fotex= -F23x COS02-F 23y Sin6,
Fo1ey=F23x Sin62-F23, C0s0>
Faex= F12x COS02+F 12y Sin6;
Faey= - F12x SinG2+F12, Cos6,

Faey TFM ey

| w2
—_ —
Faex Fb1 ex

Fb2ey

!

F b2ex

\TS

Sekil 2. 2. 3 Mekanizmanin enine-boyuna kuvvetler ve tahrik torklan ile serbest

cisim diyagrami



Bu kuvvetlerle beraber kollarin agirlik merkezlerinin enine ve boyuna ivmeleri de su
denklemlerie elde edilir:

agzy=(FotextFaex)/M2

ag2e=(Ftey+Faey)/M2

agap=(FcoxtFrzex)/M3

ag3e=(Fcey+Fo2ey)/M3

Yayih Atalet Yikleri:

Denklemler olusturulursa kolun referans noktasindan (x=0) x- mesafesindeki
boyuna ve enine yayth yiikler su gekilde elde edilir:

gbx=-m/ L [ agb- w?(x-Lg) ].

gey=-m/L [ age+ a (x-Lg) ].



3. SONLU ELEMAN ANALIZI

Mekanizmanin, galigma sartlarinda herbir noktasinin yerdegistirmesini bulmak i¢in
ANSYS 5.0 sonlu eleman paket programu kullanimigtir. Kollarin herbiri sol ucu
ankastre, sa§ ucu serbest, 8 elemana bdlinmilg, dikdértgen kesitli bir kirig olarak
modellenmistir.Kollar, tahrik torklan, baj kuvvetleri ve yayill atalet ylkleri ile
yiikienerek dinamik analiz yapiimigtir. Analizin hassas sonug vermesi igin 5 periyod
ele alinmig, 3. periyodun degerleri esas alinmigtir. Sonlu eleman programi igin
gereken girdi dosyasi Qbasic dilinde yazilan bir pogramia olugturulmustur. Kollarin
yiikleme durumu Sekil 3-1’ de goriiimektedir. Analiz neticesinde mekanizmanin her
noktasindaki yerdegistirmeler elde ediimig, elde edilen yerdeistirmelerie yeni
yoriinge olugturulmustur. Analiz icin bir periyod siresi 0.1 s, zamandaki arti§ ise
0.0000118 olarak alinmigtir. Malzemenin yoduniugu 7800 kg/m®, Elastisite modiilli
200x10 ° N/m 2 poisson oram 0.35 olarak alinmigtir.Mekanizmanin diger
buiytikliikleri degisik degerler igin incelenmistir. Yor(ingeler arasindaki sapmayt acik
bir sekilde gérmek igin yerdegigtirmeler 100 ile ¢arpiimigtir.

ey (ENine yayih yiikK F
/qy( yayih yak) A Bag Kuvvetleri

¢ S S e

N
L4 d

> Fy
qux (Boyuna yayih yiik)

Sekil 3-1 Sonlu eleman programina girdi olarak verilen yiikleme durumu

3.1 Dairesel i

Mekanizmada esnekligin ySriingeye etkisi cesitli kriterler igin tesbit edilmistir.
Bunlardan ilk ele alinani, kesitteki degismeye gbre esnekligin etkisidir. Burada
kollann uzuniuklan ve malzeme ozellikleri aym kalarak kesit deﬁisﬁrﬂmfsﬁr.
Beklenildigi gibi kesit arttikga yerdegistirmeler kilgiilecedl igin yoriingedeki o
sapma miktan da azalacaktr. Bu durum Sekil 3.1.1'de actkca
gorillmektedir.Burada L>=0.3m, Ls=0.4m olarak alinmistir.



0.2 - ' 02 —
| =150 mm2___ J\/\Egc | a=t050 mm>____ EC
RC
g 0.1 ¢ g 0.1
> 0.08 ) g 0.0
0 0
%2 os o0 ‘ 045 05 055 00825 03 035 04 045 05 086

0.4 0.4
X-~(m) X-(m)
Sekil 3. 1. 1 Farkh kesitler igin y6riingedeki sapmalar
Yerdegistirmelere bagh olarak rijit haldeki ybriinge (RC) ile yerdegigtirmeler ile elde
edilen yoriinge (EC) arasindaki sapma da kesit arttikga azalacaktir. Bu durum ise

Sekil 3.1. 2'de gdrillmektedir.

0.08 L— T T — T —
_ 2
005 [ A=644 mm
2
__oos} A=750 mm
E
& ooy
Q.
)

0 8 10 15 20 25 30 35

Omekleme Sayi s

Sekil 3. 1. 2 Kesit degisimine gére yérliingelerdeki sapmalar

Esneklijin yodriingeye etkisini tesbit etmek igin ele alinan ikinci kriter ise
mekanizmanin galisma devridir. Burada koflarin uzunluklari ve malzeme 6zellikleri
ayni kalarak devir sayisi degistiriimigtir. tahmin edilecegi gibi tahrik devri arttikca
mekanizrhamn zorlanmasi da artacak, buna bagll olarak yerdegistime ve
ybriingedeki sapma miktar da artacaktir. Bu durum $ekil 3.1.3’ te acik bir sekilde
farkedilmektedir.



02 ey
/" \n=800 d/d
0.15
L)
£ o1
<
> 0.05
0
-0.08
025 03 035 04 045 05 055 025 03 035 04 045 05 055
X-(m) X~(m)

Sekil 3. 1. 3 Devir sayilarina gre Ydriingelerdeki sapmalar
Devir sayisina badh olarak ybriingelerdeki sapmalarin degigimi de S$ekil 3. 1. 4'te
goriimektedir. Burada devir sayisi bilyidikge sapmanin artug gdrdttyor.

025 .
n=1200 d/d

0z I
0.18 [—

0.1

Sapma-(m)

ws |

Omekleme Say: st

Sekil 3. 1. 4 Devir sayisina bagh olarak ydriingelerdeki sapmalar

Esnekligin etkisini gbézlemlemek icin ele alinan {glncl kriter ise kollann
uzuniuklaninin oranidir. Yani kol uzunluklannin degisimi ile ydriingedeki sapmalarin
degisimidir. Burada L,=0.3m alinarak Ls uzuniudu degistirilmigtir. Yine beklenildigi
gibi kolun uzuniugu arttikga yerdegistirme ve buna bagh olarak yériingedeki sapma
artacaktir. Bu durum ise Sekil 3.1.5'de gorilimektedir.



10

0.15

Y-(m)

-0.08 E
025 03 035 04 045 05 055 028 03 035 04 045 05 055

X-(m) ’ X-( m)

Sekil 3. 1. 5 Kol uzunluklaninin degigimine gore ydrlingedeki sapmalar
Ls / L2ye bafl olarak ybringelerdeki sapmalann defisimi de $ekil 3. 1. &'da
goritimektedir. Burada Ls/ L, oram biyldikge sapmanin arttii gdrtldyor.

0 § 10 1:’: 20 . '25 30 a5
Omekieme Sayi si

Sekil 3.1.6 Ls /L, oranina bajh olarak ydringelerdeki sapmalar

3.2 Diizlemsel i

Yukarida mekanizmanin yaptidji is olarak dairesel bir yoriinge ele alinmigti. Simdi
ise secilen ige gbre esneklifin etkisini gbzlemlemek icin y-dogrultusunda gidip-
gelme igi ele alinacaktir. Ug nokta giderken i yapmakta dénerken ise bog
gelmektedir (yani ug noktaya kuvvet etki etmemektedir). Burada ele alinan is;
Xe=Xco, Ye = Yeo - Ro Cos(W t) olarak ifade edilmektedir. X ¢ ¢=0.412m, Yco=0.21



ve Ry=0.1m oloarak alinmigtir.Yukanda yapilan iglemler tekrarlanarak yine gesitli
kriterler icin esneklifin etkisi incelenmigtir. Yerdegigtirmeler yine 100 ile
carpiimalanna ragmen yériingedeki sapmalar bu durumda daha acik bir gekilde
farkedilebilmektedir.

Bunlardan ilk ele ahnant, kesitteki defismeye gbre esneklijin etkisidir. Burada
kollarin uzuniuklan ve malzeme bzellikleri ayni kalarak kesit degigtirilmistir.
Beklenildi§i gibi kesit arttikga yerdegistirmeler kigilecedi icin yériingedeki sapma
miktan da azalacaktir. Bu durum Sekil 3. 2. 1'de agikga gériilmektedir. Burada
L>=0.3m, Ls=0.3m olarak alinmugtir.

0.35 T T T 0.35 T
2 2
=750mm _____ x A=1400 mm
0.3 /]('/’ 1111 03 ’**/.1\ '1
1Y RC e
}\ EC Iotd
N V/
025 S / 0.25
—~ by S \\\ RC
E N e ~~ \
- 02 s £ 0z \\
1 Pl ~
> K’__//’/ l 55 EC
(\Ax\\~ b /// /
\\\\\\\\\\\ >
0.15 i S 0.15 \\\\\\\\
"""""" o _.:7 ,/§;’
Lo s e T T "gﬁz‘,’
0.1 = = 01 N . : a N
0.412 0.413 0.414 0.415 2 0.412 0.413 0.414 0.415
X-(m) X-(m)

Sekil 3. 2. 1 Farkli kesitler igin yoriingedeki sapmalar

Yerdegistirmelere bagh olarak rijit haldeki yoriinge (RC) ile yerdegigtirmeler ile elde
edilen y8riinge (EC) arasindaki hata da kesit arttikga azalacaktir. Bu durum Ise

Sekil 3. 2. 2'de gorilimektedir.



O A=750 mmm /
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Sekil 3. 2. 2 Kesit degisimine gére ydriingelerdeki sapmalar

Esneklifin ydriingeye etkisini tesbit etmek igin ele alnan ikinci kriter ise
mekanizmanin galigma devridir. Burada kollarin uzuniukian ve maizeme &zellikleri
aym kalarak devir sayist dedigtiriimigtir. tahmin edilecegi gibi tahrik devri arttikga
mekanizmanin zorlanmasi da artacak, buna bagh olarak yerdegistirme ve
ySriingedeki sapma miktar da artacaktir. Bu durum $ekil 3.2.3 de agik bir sekilde

farkedilmektedir.

0.35 .
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e T SIS =
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Sekil 3. 2. 3 Devir sayllarina gore Y6riingelerdeki sapmalar



Devir sayisina bagh olarak yoriingelerdeki hatalarin dedisimi de Sekil 3.2.4'te

gorilimektedir. Burada devir sayisi bilytidilkge sapmanin artti§ji gériliiyor.
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Sekil 3. 2. 4 Devir sayisina bagh olarak y&riingelerdeki sapmalar
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Esnekligin etkisini goézlemlemek icin ele alinan dglnclt kriter ise kollarin
uzuniuklannin oramdir. Yani, kol uzunluklannin degigimi ile yériingedeki sapmalarnn
degigimidir. Burada L,=0.3m alinarak Ls uzunlu§u degistirilmigtir. Yine beklenildigi

gibi kolun uzunlugu arttikga yerdegistirme ve buna bagh olarak yérlingedeki sapma
artacaktir. Bu durum ise Sekil 3. 2. 5’te gorilimektedir.
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Sekil 3. 2. 5 Kol uzunluklarninin degigimine gére ydriingedeki sapmalar
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048

Ls / Ly'ye bagh olarak yoriingelerdeki sapmalarin dedisimi de Sekil 3. 2. 6'da

gbriilmektedir. Burada L/ L orani bilyliditkge sapmanin artti§1 goriiltiyor.
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Sekil 3. 2. 6 L3 /L, oranina bagh olarak ybrilngelerdeki sapmalar

4. SONUCLAR

Bilgisayar destekli tasanm teknikleri hizla gelismektedir. Robot kollarindaki
esnekligin etkisini incelemek igin kati modelleme, montaj, dinamik analiz ve sonlu
eleman programlan, bu teknikler sayesinde gok kolay ve bagarili bir gekilde
kullanilabilmektedir.Calisma konusunu olugturan esnekligin yoriingeye etkisi gesitli
kriterler igin aragtirimigtir. Buna gore;

1. Kol kesiti arttikga

2. Devir sayisi kiigtildiikge

3. Kol uzuniuklan orani kiglldiikge

titresim azalmakta, buniarin aksi durumunda ise titregim artmakta ve yoriingedeki
sapma da artmaktadir. Ayrica mekanizmanin diizlemsel is yapmasi durumunda,
dairesel i yapmasina gére yériingedeki sapma daha fazla olmaktadir. Tasarim
bakimindan kullanilan mekanizmanin ‘mimkin oldugu kadar hafif olmasi ve
titresimsiz galigmasi istenilir. Fakat mekanizma hafifledikge titregimler artar.
Mekanizmanin rezonans devirleri tesbit edilmeli, bu devirlerde ve bunlara yakin
devirlerde mekanizma tahrik edilmemelidir.Mekanizma tasarlanirken, kollarin
uzunlukiart orant mimkin oldudu kadar kigik tutulmal, mekanizmayi hantal
yapmayacak gekilde dayamimi ( E ) btyilk malzeme kullaniimalidir.Bu ¢aligmada
baglardaki strttinmeler ihmal edilmigti.Mekanizma iki boyutiu olarak
modellenmistir.Buradan hareketle surtinmeleri de icine alan, d¢ boyutiu bir

14



modelleme ile bu g¢alisma gelistirilebilir. Robotlarin  optimum dizayninda,
gelistiriimesinde ve degigik kontrol semalarinin denenmesinde bu caligmadan
faydalanilabilir.
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REM"UC NOKTANIN KONUMUNUN,HIZININ,IVMESININ BULUNMAST °

OPEN "1", 81, "C:\ANS\ankas\A. DAT"
INPUT #1, NSCREEN, KXS, KXC, KYS, KYC
INPUT #1, XCO, YCO, RO: INPUT i, f, ND: CLOSE #1
KX = KXS f KXC: KY = KYS / KYC
Bz [ f:DT =710/ (WD - 1): pi = 3.141593: W =2 %pi*f
SCREEN NSCREEN: CLS : PRINT " BEKLEYINIZ..."
DIM xc{HD), yc(ND), VCX{ND), VCY(ND), ACX{ND), ACY{HD), T{MD)
FOR 1 = 1 TO WD
xe{i) = XCO + RO * £OS(W % T): ye(i) = YCO + RO ¥ ACIURIRS!
VeX(1) = -RO % W * SIN(W * T): VOY(i) = RO % W ¥ cos{W x 1)
ACY(1) = ~RO X W ¥ W ¥ COS(W * T}: ACY{i} = -RO ¥ W % ¥ * SIN(H * T)
T:T1+07
T{i) =T
NEXT i
CLs
TRPUT "KONUM,HIZ VE IVMENIN DEGERLERINI EXRANDA GORMEK ISTERMISINIZ {E}": KES
IF KE$ ¢ "E" AND KES < "e” THEN 105
65 FOR 1 =1 7O ND
PRINT “XC(I)="y xcfi); ":"p "ve(I):="y ye{d); ™:"; "vex{D)="; vex(i); ":"; "vev{I):
8¢ = INPUT${1)
IF 8§ = "D THEN 70
70 PRINT "aCX(I)="; ACX(i): “:"; "AcY(I)="; AcY(i)
PRINT “I:°) i

CL8
105 SCREEN 12
FOR 1 = 1 T0 ND
Xozowe{i) * 20 ¥ K6y = -yc(1) * 20 ¥ KY + KYS: PSET X, y)
NEXT i
A% = INPUT${1): CLS
PRINT : INPUT " DOSYAYA KAYIT YAP (E)-XCYC- : ", KE§: PRINT
IF KES ¢ "E" AKD KE$ O "e" THEN 10
OPEN "0", #1, "C:\AN3\ankas\UC.DAT"
FOR i = 1 70 HD
PRINT 81, xe{i), ye(i)
NEXT 1
CLOSE 81
[0 PRINT : INPUT " DOSYAYA KAYIT YAP (E)-VC-AC- : ", KE§: PRINT
TF KES <> "E" AND KE$ <> "e" THEN 20
OPEN "0", %2, "C:\ANS\ankas\HIZIV.DAT"
FOR1 = L TOMD
PRINT #2, VOX(1), veY(i), acx{i), ACY({i)
NEXT i
CLOSE #2
20 END



CLs
REM“NEHTON-RAPHION METODU ILE ACILARIN BULUNMAST®
OPEN 1", #1, "C:\ANS\ankas\A.DAT"
INPUT B1, NSCREEW, XKXS, KXC, KYS, KYC
INBUT 1, XCO, YCQ, RO
INPUT #1, F, ND
INPUT §1, W, AL
INPUT &1, FC
INPUT §1, XA, Y&
INPUT 81, XH(1), XH(?)
INPUT &1, NITERL, HITER2
CLOSE i
OPEN "I", #2, "C:\ANS\ankas\R.DAT"
INPUT #2, KD, NG
INPUT #2, B: INPUT #2, H
THPUT 42, DENS: INPUT #2, EX: INPUT $2, NUXY
INPUT 82, LN: INPUT #2, NEL
TNPUT #2, HW ’
INPUT #2, NP
THPUT %2, PER
INPUT $2, L2, L3, LG2, LB3
£LOSE §2
INPUT “TH2 VE TH3'IN LK [AHMINI DEGERLERI: XB{1),xb(2)
PI = 3.141592654%
DIN AN, W), B(T)
DIN xc(un) (40)
OFEN "1, #2, "C:\ANS\ankas\UC.dat"
OPEN "0", 13, "C-\ANS\ankas\ACT.DAT
FOR Z = 1 TOND
INPUT #2, XC(Z), YC(1)
FOR ITER = 1 TD NITERZ

G0SUB 5000

IF kmatris = 1 THEN KHATA = 2: GOTO 99
IF ITER < NITERL THEN 50

FORI -1 TOM

IF ABS(x{1)) > XH(I) THEN SO

HEXT I

G070 40

50 FOR I =1 10 N: XB(1) = XB(I} + x{I)
NEXT 1

NEXT ITER

RHATA = 1: 6070 99

a(l, l) = ~L2 ¥ SIN(XB(1)): AL, 2) = ~L3 ¥ SIN{
a2, 1) = L2 * c03(XB(1)): A{2, 2) = LI ¥ COS(XB
B(1) = -L2 ¥ COS(XB{1)) - L3 * COS(XB{2)) + XC{Z
8(2) = -L2 * SIN{xB(1)) - L3 * SIN{XB(2)) + YC{Z

XB(1), X8(2)

(2))
)

60 FOR I = L 10 N: THZ = (XB(1) * 180) / PI: TH3 = (XB(2) ¥ 180) / PI

NEXT I
99 REM PRINT " KHATA=": KHATA
PRINT #3. TH2, TH3
PRINT “--ACTLAR-= TH2:="; TH2; "..."; "TH3-";

PRINT “HHErspbErErer s O R O N ROy oy

C§ = IHPUTS(1)
REXY 1
CLOSE #2
CLOSE 43
150 END



CLS

REM"ACISAL HIZLARIN HESAPLANMAST

PI = 3.141593

OPEN 1", #1, "C:\ANS\ankas\A.DAT"

INPUT #1, NSCREEN kXS, KXC, KYS, KYC

INPUT #1, XCO, YCO, RO

INPUT 81, F, HD

INPUT #1, N, ML

IHPUT $1, FC

INPUT 81, XA, YA

INPUT #1, XH(1), XxH(2)

INPUT #1, NITERL, MITER?

CLOSE #1

DPEN "1", #2, "C:\ANS\ankas\R.DAT"

INPUT 2, ND, NQ

INPUT #2, B: INPUT #2, H-

INPUT #2, DENS: INPUT B2, EX: INPUT ¥2, NUXY
INPUT #2, LN: INPUT #2, NEL

INPUT #2, MW

INPUT #2, NP

INPUT #2, PER

INPUT #2, 12, L3, 162, 163

CLOSE 2

DIM VEX(ND), VCY(ND}, acx(ND), acy(ND), xc(ND), yc(HD)
DIN TH2(ND), TH3(HND), WZ(ND), W3(ND), DET{ND)
OPEN "I", #3, "C:\ANS\ankas\HIZIV.DAT"

FORT = 1 7O ND
INPUT &3, veX(1), vev(1), acx(1), acy(I)

NEXT T
CLOSE ﬁS
OPEN "I7, "C:\ANS\ankas\ACT.DAT"
FORI = l TO ND

INPUT 34, TH2(I), TH3(I)

TH2(I) = TH2(I) * PI / 180

THI(I) = TH3{I) * PI / 180

NEXT 1

CLOSE #4
FORT:=1T0MW
a{l, 1) = -L2 % SIN(TH2(1)): A(L, 2) = -13 * SIN(TH3{I))
A2, 1) = L2 ¥ cos(TH2(I)): A(2, 2) = L3 ¥ cOS(TH3(I))

B(1) = ¥ex(1)
B(2) = vey(1)
DET(I) = A(L, 1V * &(2, 2) - a(1, 2) ¥ a(2, 1)
2(1) = (a2, 2) * 8{1 ) (L, 2) x B(2)) / neT(1)
W2(1) = FIX(W2(I))
W3(1) = (-a(2, 1) * 8(1) + a(1, 1) * 8(2)) / DET(I)
W3(1) = FIX(WS(I))
PRINT " ACISAL HIZLAR.. W2="; W2(I); "..."; " w3="; wW3(I)
PRINT "I=", I
PRINT "ommm s mm oo o oo s e "
A% = INPUTS(1)
NEXT 1

PRINT : INPUT " DOSYAYA XAYIT YAP {E)- ACHIZ- : ", KE§: PRINT
IF KES <> "E AND KE$ <> "e" THEN 30
oLs
OPEN "0", 5, "C:\ANS\ankas\ACHIZ.DAT"
FOR [ = 1 70 KD
PRINT 45, W2(I), W3(I)
NEXT T
CLOSE #5
30 END



CLS
REM"ACISAL IVMELERIN HESABT"
PI = 3.1415%3
OPEN "1°, B1, "C:\ANS\ankas\A.DAT"
INPUT &1, NSCREEN, KXB, KXC, KYS, KYC
INPUT #1, XCO, YCO, RO
INPUT #1, F, ND
TNPUT 81, N, NL
INPUT §1, FC
INPUT #1, XA, YA
INPUT 81, XB{1), XH(2)
INPUT #1, NITERL, NITER?
CLOSE #1
OPEN "I", #2, "C:\ANS\ankas\R.DAT"
INPUT B2, ND, NQ
INPUT #2, B: INPUT 82, H
INPUT #2, DENS: INPUT B2, EX: INPUT 2, NUXY
THPUT $2, LN; INPUT #2, NEL
INPUT #2, NK
INPUT 82, NP
INPUT %2, PER
INPUT #2, L2, L3, LG2. LG3
CLOSE #2
DIM VCX(ND), VCY(ND), ACX(ND), ACY(ND) xc{ND), yo{HD)
DIN TH2(ND), THI(ND), W2(ND), W3(ND), DET(ND)
DIM ALF2(ND), ALF3{HD)
OPEN "I", #3, "C:\ANS\ankas\HIZIV.DAT"
FORTI = 1 TO KD
INPUT 83, VCX(I), veY(I), Acx{1). ACY(I)
NEXT 1
CLOSE &3
DPEN 1", #4, "C:\ANS\ankas\ACI.DAT"
FORI = | TO ND
THPUT §4, TH2(1), TH
TH2(1) - TH? {1) * pPI
TH3(I) = (I) X Pl
NEXT 1
CLOSE #4

31

(1
/ 180
/ 180

OPEN "I", #5, "C:\ANS\ankas\ACHIZ.DAT"
FOR T = 1 70 MD
THPUT #5, W2(1), H3(1)

NEXT 1

CLOSE #5

R 1 10 ND

-12 % SIN(TH2(I)) a1, 2) = -L3 ¢ SIN(THS( 3!

L2 * cos(TH )) a(2, 2) = L3 ¥ COS(THA(L)]
I
I

FOR I =
a{1, 1) I

a2, 1) )
B(1 ) ACX(T) + L2 x W2(I) ™ 2 * COS(TH2(T)) + L3 * W3(I) * 2 * COS(TH3(1))
B(2) = ACY{ ) °
DET(I ) a(
ALF2(1) = (
ALF3(1) = (-
PRINT " ACIS
PRINT "I:",
PRINT Mommm oo e e e e e e e e e '
NEXT 1
PRINT @ INPUT " DOSYAYA KAYIT YAP (E)- ACHIZ- @ ", KE$: PRINT
IF KE$ ¢ "E" AHD KES © "e" THEN 20

£Ls
OPEN "0", #5, "C:\ahS\ankas\ACIV.DAT"

FORT = 1 TQND

1
b2 ¥ wz (1) " 2 % SIN(TH?
1) ¥ A2, 2) - AL, 2) ¥

(1) -

1

(1
(1)) + 13 * W3
A2
2) A1, 2) * B(2)
B(2
1);

1)

/ DET(I)

) / PET(T)
"o ALF3Z"s ALF3(I)

)
I
I
1
A (1
1) * 8( )AL, 1)

)
)
, )
IVHELER..  ALF2:"; ALF2(I);

)
)
{2,
A(2
AL
1

2 % SIN(TH3(1))



PRINT #5, ALF2(I), ALF3(1)
NEXT I
CLOSE 85

30 END



¢LS
PRINT "AGIRLIY MERKEZLERIMIN KONUM HIZ VE IVHESININ BULUNMAST'
F28 = "C:\ANS\ankas\ACIV.DAT": F3$ = "C:\ANS\ankas\nG.DAT"
P43 = "0 \ANS\ankas\AGIV.DAT"

PI = 3.141593

OPEN "1", #1, “C:\aNS\ankaz\h.DAT”

INPUT #1, NSCREEN, ¥XS, KXC, KYS, KYC

INPUT #1, XCO, YCO, RO

INPUT BL, £, ND

INPUT #1, N, L

INPUT 41, FC

INPUT #1, XA, YA

INPUT 81, XH(1), XB(2)

INPUT #1, HITERL, NITERZ

CLOSE #1

OPEN "1°, #2, "C:\ANS\ankas\R.DAT"

INPUT %2, WD, NG

INPUT #2, B: INPUT 42, H

INPUT #2, DENS: TNPUT 2, EX: INPUT B2, NUXY

INPUT #2, LN: INPUT $2, NEL

THPUT 82, HW

INPUT #2, NP

INPUT 42, PER

INPUT 82, L2, L3, LG2, L&

CLOSE %2

DIN T(ND), ¥G(ND), YC(ND), VCX{ND), VCY(ND), ACX(ND), aCY(HO)
DIN TH2(MD), TH3(ND), ¥ (JD\ W3(ND), AL2(ND), AL3(NE)

DIM X62(MD), ya2{ND}, VG2X(H 1), VE2Y{ND), AGZX{HD), AGPY{HD)
DIM XG3{ND}, YGI{MD), VG3X(HD), YGIY(HBY. AGIX(HDY, AGIY{ND)
DIM X(ND), Y{ND)

OPEN "I", B2, "C:\aNS\ankas\nCT.DAT"

FORI = 1 70 MD

TRPUT #2, TH2{I). TH3{T)

TH2(1) = T¥2{I) % PI /180 TH3{I) = TH3(1) * PT / 180

NEXT I

CLOSE #2

OPEN 1", 43, "C:\ANS\ankas\ACHIZ.DAT"

FORT = 1 10 M0

INPUT 83, W2(1), W3{1)

KEXT I

CLOSE §3

OPEN "I", #4, "C:\ANS\ankas\ACIV.DAT"

FORI =1 70 ND

THRUT ¥4, AL2{I}, AL3{I)

NEXT 1

CLOSE #4

FORTI = 1 TO HD

X62(I) = L&2 ¥ £0s{TH2{I))

YGX{1) = -162 ¥ w2(1) * °IT(TH2( 1)

aGex{1) = -L62 » a2l

) ¥
yg2(I) = LG2 ¥ SIN(TH2(1})

VG2Y(1) = L2 * W2(1) « cos(Th2(1))

AG2Y(I) = L62 * AL2(I) * €0S{TH2{1)) - LG2 ¥ W2(1) ¥ W2(1)

X63{1) = L2 ¥ COS{TH2{I}) + 183 + COS{TH3(I))

VEIX(I) = -L2 * W2{1) ¥ SIN[TH2{I)) - L63 * WI{1) ¥ STN{TH3(I)

${1) = -L2 * AL2{1) ¥ SIN(TH ( )) - L2 % W2(1) x E2I) % !00(1
AGIX(T) = X{I) - LG3 ¥ aL3{I) * SIN(TH3(I)) - 163 ¥ W2{I) * W3
Y63(I) = L2 * SIN{TH2{1}) ¢ tas © SIN(TH3(I))

VGIY(I) = L2 * W2(1) ¥ (0S{THZ(1)) + LG3 ¥ W3(1) ¥ COS({TH3{I))

Y(I) = L2 % AL2{T) ¥ ROS(TH2{I)) - L2 * W2{1) ¥ W2(1} * SIN(TH2(I))
AGIY(T) = Y{I) # L63 % ALI(I) ¥ COS{TH3(I)) - 163 ¥

NEXT T

STM(TH2(T)) - 162 ¥ W2(I) * W2(1) * c0S{TH2(1))

) * COS(TH3(I))

BI{T) % W3(1) ¥ SIN(THI(1))



50 FOR T = 1 TO O

PRINT " XG2{I):"; XG2(I), "Y&2(I):"; yg2{1), "va2xX(I):"; VG2X(I)
PRINT "VG2Y(I):"; VG2Y(I), "AG2X(I):"; AG2X(Y), "AG2Y(I):"; AG2Y(I)
PRINT °

PRINT "XG3(1):"; X63(1), "Y83(I):"; YG3(I), "VG3X(I):": Ve3X(I)
PRINT "VG3Y(I):": ve3Y(I), "A63X(1):"; AG3X(I), "AG3Y(I):"; AG3Y(I)
PRINT "I=", I

PRINT "

NEXT 1

PRINT : INPUT " DOSYAYA KAYIT (E) : “, KE$: PRINT

IF KE§ <> "E" AND KE$ ©> "e” THEN 100

OPEN "0, #5, F3$

FORI = 1 TO ND

PRINT #5, X62(I), yg2(1), vG2X(1), V&2Y(1), AG2X(1), a62Y(I)
PRINT §5, XG3(I), YG3(I), VE3X(1), v63Y(I), AGIX(1), AG3Y(T)
NEXT 1

CLOSE 5

OPEN "0°, #6, F4$

FORT = 1 TO D

PRINT #6, AG2X(I), AG2Y(I), AG3X(I), AG3Y{I)

HEXT I

CLOSE &6

100 END



¢Ls
REM"BAG KUYVETLERININ VE TAMRIK TORKLARININ BULUKMAST
PI = 3141593

F1$ = "C:\ANS\ankas\KUV.DAT"

F28 = “C:\ANS\ankas\TORK.DAT"

OPEN 1", #1, "C:\aNS\ank3as\A.DAT"

INPUT #1, NSCREEN, ¥XS, KXC, KYS, KYC

INPUT #1, XCO, YOO, RO

THPUT #1, F, WD

INPUT #1, N, ML

INPUT &1, FC

INPUT #1, XA, YA

IHPUT #1, XH{1}, X®{2)

INPUT #1, NITERL, NITER?

CLOSE #1

DFEN "I", #2, "G:\ANS\ankas\R.DAT"

INPUT #2, ND, NG

INPUT #2, B: INPUT #2, H

INPUT #2, DENS: INPUT #2, EX: INPUT 42, NUXY

INPUT #2, LN: INPUT K2, NEL

INPUT #2, WY i

INPUT #2, NP

INPUT 2, PER

INPUT #2, L2, L3, LG2, LG3

CLOSE §2

A B XY

17:=8%H"3/12

B2 = DENS x A * |2

M3 = DENS ¥ A % L3

G2 =M2x12"
163 = M3 * L3
DI fex(ND),

2 /12
2

FOY(

DIM XG2(HND}, YG2(
(

i)

/
"2 /12
ND), F23%({HD), F23Y(ND 1, FL2X(ND), FIZY(ND), T2{HD), T3(MD)

WD), VGZX(ND), VG2Y(ND), AG2X(ND), AG2Y(ND), AL2(ND), AL3(ND)

DIM XG3(ND), YG3(ND), VG3X(MD), VE3Y(ND), AGIX(ND), AB3Y(ND), TH2(ND}, TH3(ND)

pIn W2(ND), u3(

OPEN 17, &1, "C:

FOR T =1 70O WD

INPUT #1, XG2(I), YG2(I}, v62X(1), ve2v(I), A62X(I), as2Y(1)

INPUT K1, X63(I), Y63{1), va3x(I), ve3Y(I), AG3X(I), A63Y(1)

NEXT I

OPEN "I", #2, "C:\ANS\ankas\ACI.DAT"

FORI = | TG ND

INPUT #2, TH2(I), TR3(I)

TH2(1) = TH2{1) * PI / 180: THI{I) = TH3{I) * PI / 180

NEXT I

CLOSE §2

OPEN 1", 83, "C:\ANS\ankas\ACHIZ.DAT®

FORI =1 TOND

INPUT 83, W2(1), W3(1)

NEXT 1

C1L0SE #3

OPEN "1, 84, “C:\ANS\ankas \ACTY.DAT"

FORI =1 T HD

INPUT 84, aL2(1), AL3(I)

NEXT 1

CLOSE #4

TP =1/ F:DT=T1P/ (WD -1): W=2%Pl¥F

OPEN "1", #5, "C:\ANS\ankas\T.DAT"

FORI =1 70 ND

INPUT 85, T(1)

NEXT I ‘

CLOSE 5 .

), T{Ho)
\ANS\ankas\AG. DAT"



FOR'T =1 TO WD
fex(I) = FC * COS(PI / 2 - W % T(I)): FCY(I) = FC ¥ SIN(PI / 2 - W x T(I})
F23X(1) = M3 % pE3X{I) - fox(I)
FI2X(1) = F23X(1) + M2 ¥ AGZX(I)
F23Y(I) = M3 * AG3Y(I) + FCY(I)
F12Y(I) = M2 ¥ AB2Y(I) + F23Y(1)
T2(1) = L2 / 2 % COS(TH2(1)) * (F23Y(I) # F12Y(I)) + L2 / 2 ¥ SIN(TH2(L)) % (~F23X(I) - F12X(I)) + 162 * AL2(
T3{I) = L3 / 2 * COS(TH3{1)) * (F23Y(1) + FCY(I}) + L3 / 2 % SIN(TH3(I)) * (fex(I) - F23X{I)) + 163 x AL3(I)
NEXT T
FORI = 1 70 WD

PRINT "FCX(I)=": fex(I), “FCY(I)="; FCY(I)
PRINT "FI2X(1):"; F12X(I), "FI2Y(1)="; F12¢(1)
PRINT "F23K(1):"; F23x(1), F23Y(I) : F23v(1)
PRINT "T2(I):" 72( ), "T3(1):"  13(1)
REW PRINT "TH2:*, TH2(1)
REM PRINT “TH3=". TH3(1)
PRINT “I:=", 1
PRINT "
NEXT I
PRINT : INPUT " DOSYAYA KAYIT YAP {E) : *, KES: PRINT
IF KE$ O "E" AND KES ¢ "m" THEN 20
oLs
OPER "0", 86, FI$
FORI =170 M
PRINT 86, fox(1), FCY(T), FI2X(T), FI2¥(1), F23%(1), F23Y(1)
NEXT I
CLOSE #6
OPEN "0°, #7, F2§
FORT = 1 70 ND
PRINT #7, T2(1), T3(I)
NEXT I
CLOSE 47

20 END



CLs
REM"ENINE-BOYUNA KUVVETLERIN BULUNMASI”
PI = 3,141593
F1$ = "C:\ANS\ankas\KOKUEN.DAT"
OPEN "I", B1, “C:\ANS\ankas\A.DAT"
INPUT $1, NSCREEN, KXS, KXC, KYS, KYC
INPUT ¥1, XCO, YCO, RO
INPUT #1, F, ND
INPUT #1, N, NL
INPUT 81, FC
INPUT &1, XA, YA
INPUT &1, XH(1), xH(2)"
INPUT B1, NITERL, NITER2
CLOSE #1
OPEN "I", #2, “C:\ANS\ankas\R.DAT"
IHPUT §2, WD, M@
INPUT #2, B: INPUT #2, H
INPUT #2, DENS: INPUT #2, EX: INPUT 32, HUXY
INPUT 2, LN: INPUT #2, NEL
INPUT #2, NW
INPUT #2, NP
INPUT #2, PER
INPUT $2, 12, L3, L62, LG3
CLOSE §2
A:BXH
I27:=8xH"3/12
M2 = DENS * 4 * L2
M3 = DENS X A % L3
62=Mm*x2%2/ 12
163 = M3 % L3 "2/ 12
DIM FCBX{ND), FCEY(ND), FB2EX{ND), FB2EY(ND), FBLEX(ND), FBIEY{ND), FAEX(ND), FAEY(ND)
DIM FCX(ND), FCY(ND), F23X(ND), F23Y(ND), F12X(ND), F12Y(ND), T2(ND), T3(ND)
DIM X62(ND), YG2(ND), VG2X(ND), VG2Y(ND), AG2X(ND), AG2Y(ND), AL2(ND), AL3{ND)
DIM XG3(ND), YG3(ND), VG3X(HD), VG3Y(ND), AG3X(ND}, AG3Y(ND), TH2(ND), TH3(ND)
DIN W2(ND), W3(ND)
DPEN “I", #2, "C:\ANS\ankas\KUV.DAT"
FOR I =1 10 MD
INPUT #2, FCX{1), FCY(I), F12X(1), F12Y(I}, F23X(1}, F23Y(I)
NEXT I: CLOSE #2
OPEN "I1", #3, "C:\ANS\ankas\ACI.DAT"
FORI =1 T0HD
INPUT 3, TH2(I), TH3{I)
TH2(T) = TH2{I) * PI / 180: TH3(I) = TH3{I) * PI / 180
NEXT I
CLOSE #3
OPEN "I", 4, "C:\ANS\ankas\ACHIZ.DAT"
FOR T = 1 TOND
INPUT #4, W2(1), W3(D)
NEXT 1
CLOSE #4
OPEN “1", 45, “C:\ANS\ankas\ACIV.DAT"
FOR I =1 TOND
INPUT #5, AL2{I), AL3{I)
HEXT I
CLOSE #5
FOR I =1 TO WD

IS TR N

FCBX(I) = FCX{I) * COS(TH3{I)) - FCY(I) ¥ SIN(TPS(I))
FCEY(I) = -FCX(I) * SIN Iﬂz( }) - FCY(I) * COS{TH3(1))
FB2EX(I) = F23X{1) * cOS(THI(1)) + F23Y{1) * SIN{THZ(I))
FR2EY(1) = -F23%{1) * SIN{(TH3(I)) + F23Y(1 ) C08(TH3(1))
FRIEX(I) = <F23X(1) % COS{TH2(I)} - F23Y(1) * STH{TH2(I))
FBIEY(T) = F22X(I) * SIN(TH2(1)) - F23Y{1 ) eos(TH2(1))



FAEX(T) = FI2X(I) * COS(TH2(T)) + Fl2v(I) * SIN(TH2(I))
FAEY(I ) = -FlZXgI * SIN{ THQ(I)) + F12Y(1) % COS(TH2(1))

PRINT "FCBX(I)="; FCBX(I), F(FY( )= FCEY(I)

PRINT "FB2EX(I):="; FB2EX(1), FB“EY(I) : FB2EY(D)

PRINT “FBIEX{I)="; FBLEX(1), "FBIEY(L)="; FBIEY(I)

PRINT "FAEX(I)=" FAEX( B FAEY( )= FAEY I)

PRINT "I=", 1

PRINT * "
HEXT I

PRINT : INPUT " DOSYAYA KAYIT YAP (E) : ", KE$: PRINT
IF KE$ <> "E" AND KE§ <> "e" THEN 20

CLS

OPEN "0, #6, F1$

FORT = 1 TO ND

PRINT #6, FCBX(I), FCEY(I), FB2EX(L), FB2EY(I), FBLEX(I), FBIEY(I), FAEX(I),

NEXT I
CLOSE #5
20 END

FAEY(I)



cLs
REM"ENINE-BOYUNA IVHELERIN RULUNMAST®
F1$ = "C:\ANS\YAYKES\ENBOYIV.DAT"

OPEN "I, B1

INPUT #1,
INPUT 41,
TNPUT #1,
INPUT 41,
INPUT #1,
TNPUT 41,
INPUT 41,
INPUT 1,
CLOSE #1

OPEN "I", #2

THPUT 82,
INPUT ¥2,
INPUT #2,
INPUT 2,
INPUT 42,
THPUT 42,
INPUT #2,
INPUT §2,
gLOSE #2

A:-B*H
I7 =

B¥H©

, "CI\ANS\YAYKES\A.DAT"
NSCREEN, KXS, KXC, KYS, KYC
%00, YCO, RO

F, WD

N, ML

FC

i, Ya

XH(1), XH{2)

NITERL, NITERZ

, "C:\ANS\YAYKES\R.DAT'

N, HB

B: INPUT 42, H

DEMS: INPUT B2, EX: THPUT B2, NUXY
LN: INPUT 2, NEL

N

P

PER

L2, L3, 162, L63

3/ 12

DENS ¥ A »
DENS * A ¥

A

"2 =
e
162 = M2 * L2
163 < M3 x 13"

DIM FCBX(MD), FC
DIM AGZB(ND), AG
DIN T2(ND), T3(N
OPEN 1",
FORL = 1T0MD

INPUT B2, FCBX(L),

HEXT L

CLOSE #2
DPEN °I7, #3
FORK = L TOND
INPUT #3, T2(K),
NEXT X

L2
L3
712

2/ 12
EY( Dy, F
2E{HD), A
D)

26X
38

B2EX(H
G3B(HD

FCEY(L),

T3(K)

FBREX(L),

CLOSE #3
FOR T =17T0HD
AG2B(1) = (FBLEX(I) * FOEX(})) / M2: AG2E(T)
AG3B{I) = (FCBX(I) + FB2EX(1)) / M3
AG3E(T) = (FCEY(D) + FBZEY(I Y /13
ALF2(1) = (L62 % (FRIEY(I) - FAEY(I)) + T2(I)) / 162
ALF3(1) = (L€ * (FCEY(I) - FB"*Y(I)) £ T3(1) /163
PRINT "AG2B(1)="; AG2R(1): " 'AG?E(I):" AG2E(1 )
PRINT “AG3B(I ): AG3B(I); "--": "AG3E(I):"; AG3E(T)
PRINT "ALF2(I)="; ALF2(I); "--"; “ALF3(I):="; ALF3(1)
PRINT "I=", 1
PRINT " ==mmmmem e oo s e
a§ = INPUTS(1)
NEXT I
PRINT @ INPUT " DOSYAYA XAYIT YAP {E)} : ™, KE$: PRINT
IF KES <> "E" AND KE§ <> "e" THEN 20

0Ls

OPEN "0, #4, F1$

FORT = 1 70 HD

PRINT B4, AGZR(T), AGZE(T), AGZB(1), AG3E{I), ALF2(I).

NEXT T
SLoSE # 4

[

),
), AGIE(HD),

82, "C:\ANS\YAYKES\KOKUEN.DAT"

, "C:\ANS\YAYKES\TORK.DAT"

FB2EY(ND),

FB2EY(L

FBLEX(ND),
ALF2(ND),

), FBLEX(L),

FBLEY(ND),
ALF3(ND)

FRLEY{L),

FAEX(ND),

FAEX(L),

= (FBICY{I) + FAEY(I)) / M2

ALF3(T)

FAEY(ND)

FAEY(L)



¢LS

REM" ENINE-BOYUNA YAYILI YUKLERIN BULUNMASI®
OPEN 1", 1, "C:\ANS\ankas\A.DAT"

INPUT #1, NSCREEN, KXS, KXC, KYS, KYC

INPUT B1, XCO, YCO, RO

INPUT 41, F, nd

INPUT 81, N, WL

INPUT §1, FC

INPUT #1, XA, YA

INPUT #1, XH(1), XH{2)

INRUT B1, NITERL, NITERZ

CLOSE #1

OPEN "1, 42, "C:\ANS\ankas\R,DAT"

INPUT #2, nd, NQ

INPUT %2, B: INPUT #2, R

INPUT 42, DENS: INPUT #2, EX: INPUT #2, NUXY
INPUT §2, LM: INPUT §2, NEL

INPUT #2, N

INPUT #2, WP

INPUT 82, PER

INPUT 82, L2, L3, LG2, LG3

CLOSE #2

AzBXH

IZ=8B%¥H"3/12

M2 = DENS x A % 2

M3 = DENS * A X L3

162 = M2 x L2 "2/ 12

163 = M3 * L3 " 2/ 12

NDIM = nd ¥ (NL + 1)

N2 =12/ M

NL3 = L3 /L

DIM THZ(nd), THI(nd)

DIM W2{nd), W3{nd)

DIN al2(nd), AL3{nd)

DIN AGZB(nd), AG2E{nd), 4638(nd), AG3E(nd), ALF2(nd), ALF3(nd)
DIM QB2X(NDIM), QE2X{NDIN}. QRIX(HDIN), QE3X{NDIM)
OPEN "I, #2, "C:\ANS\ankas\ENBIV.DAT’

FORI =1 70 nd

INPUT #2, AG2B{I), AG2E{I), AGIR(I), AG3E(I)
HEXT T
CLOSE #2
OPEN "I", #3, "C:\ANS\ankas\ACHIZ.DAT"
FORI =1 70 nd

INPUT 83, W2(1), w3({1)

NEXT I
CLOSE 83
OPEN "I, #4, "C:\ANS\ankas\ACIV.DAT"
FORI:=1710nd

INPUT #4, ALF2(1), ALF3{I)

HEXT 1

CLOSE #4
OPEN “0", #5, "C:\ANS\ankas\YAYYUK2.DAT"
FOR T =170 nd

FOR X2 = 0 T0 L2 STEP {NL2)
QB2X{1) = -M2 [ L2 % (AG2R(T) ¢ W2(I) " 2 * (182 - ¥2))
QE2X(1) = -M2 /L2 ® (RG2E{T) + ALF2(I) % (X2 - 162))
PRINT #5, QB2X(I), RE2X(I)

NEXT X2

HEXT I

CLOSE #5
DEFDBL X
DPEN "0", 46, "C:\ANS\ankas\tAYYUK3.DAT"

3t 121



FORI =170 nd
FOR X3 = 0 TO L3 STEP (NL3)

@B3X(I) = -M3 / L3 % (AG3B(I) + W3(I) " 2 ¥ (163 - X3})
QE3X(I) = -M3 [ L3 * (AR3E(I) + ALF3(I) * (X3 - LG3))
PRINT #6, 0B3X{1), QE3X(T)
NEXT X3
NEXT I
CLOSE 6
BY - 288
OPEN "I", #7, "C:\ANS\ankas\YAYYUKZ.DAT"
FOR I = 1 T0 NY
INPUT ¥7, @B2%(1), QE2X{I)
NEXT I
CLOSE §7

FOR M = 1 TO MY STEP 9
@B2K (M) = 01 QEZN(M) = 0

NEXT M
END
QFEN “0", 48, "C:\AN$\ankas\YAYYUK2.DAT"
FORI = 170 NY

PRINT 48, BZX(I), GEZX(I)

HEXT 1

CLOSE #8

20 END



CLs

REM"BU PROGRAN ANSYS PROGRAMINA VERT OLUSTURUR'
OPEN 1", 2, "C:\ANS\ANKAZ\R.DAT”
IHPUT #2, ND, NG

INPUT ¥2, B: INPUT 42, H
INPUT #2, DENS: INPUT #2, EX: INPUT 32, NUXY
INPUT B2, LN: INPUT #2, NEL
INPUT §2, NH

INPUT 42, NP

INPUT $2, PER

INPUT ¥2, L2, L3, L62, LG3
CLOSE #2

A:zBXH
IZ:8*R"23/12

M2 = DENS * A ¥ L2

162 = M2 %122/ 12

DIM FCBX{ND), FCEY(ND), FB2EX{ND), ALF2{ND), ALF3{D)
DIM FB2EY(ND), FAEX(ND), FAEY(ND), AG2B(ND), AG2E(ND), AGIB(ND), AG3E(ND)
DIM FRIEX(ND), FBLEY(ND), FARK2{ND), FY(ND), W2(ND}, W3{ND)
DIM @B3X(N@), QE3X(MQ), @B2X(NG), QE2X(NG)

DIM T(300), T2{ND), T3{ND), 15(300)

OPEN "I", 3, "C:\ANS\ANKAS\YAYYUK2.DAT"

MR = {NEL + 1)

FORI =1 7T0M

INPUT #3, QB2X(1), QE2x(I)

NEXT T

CLOSE §3

OPEN "T", #4, "C:\ANS\ANKAS\TP.DAT"

FOR T = 1 TQ NP

INPUT 84, T(I)

NEXT I

CLOSE #4

T{1) = 00000001

OPEN "I", #5, "C:\ANS\ANKAS\TORK.DAT"

FOR I = 170 HD

INPUT #5, T2(1), T3(1)

NEXT T

CLOSE #5

OPEN "7, 86, "C:\ANS\ANKAS\KOKUEN,DAT

FORI = 1 70 WD .
INPUT §6, FCBX(T), FCEY(I), FR2EX(1), FB2EY(T), FBLEX(I), FRIEY(I), FAEX(I), FAEY(I)
HEXT I

CLOSE #6

OPEN “1", #7, "C:\ANS\AMKAS\ACTV.DAT"

FORT = 1 TO WD

INPUT #7, ALF2{1), ALF3{I)

HEXT 1

CLOSE #7

OPEN "17, 48, "C:\ANS\ANKAS\ENBIV.DAT

FORI =1 T0M

INPUT 48, AG2B{I), AG2E{I), AGIB(I), AG3E(T)

NEXT T

CLOSE_ #8

OPEN “I", £9, “C:\ANS\ANKAS\ACHIZ.DAT"

FOR T = 1 70 KD

INPUT ¥9, w2(1), w3(1)

NEXT 1

CLOSE #9

FOR T = 1 TO NP

t3(1) = 1

NEXT 1

OPEN "o", B1, "C:\ANS\arkas\ankasya?. DaT"



PRINT &1, "fcoM™; ", "ANSYS REVISION 5.0 i 08:57:53 07/14/1994°
PRINT #1, "/input™; ","; "start ,ans ,\ANSYS5041DOCUY T &
PRINT 81, "/FILMAM,ankasya2”
PRINT #1, “/TITLE,IKT UCU SERBEST ANKASK YUKLEMELI KIRIS"
PRINT #1, "/ UNITS, SI”
PRINT #1, "/PREPT"
PRINT #1, "ETYPE"
PRINT #1, "STAT”
PRINT #1, "ET. 1,bean?’
PRINT #1, "R, 1~
PRINT #1, "RMOD, "1, 1,"; A
PRINT #1, “RMOD, t, 2,"; IZ
PRINT #1, “RNMOD, 1, 3, H
PRINT #1, "MP,DENS,1,"; DENS
PRINT 81, "MP,EX,1,"; EX
PRINT #1, "MP,NUXY,1,"; NUXY
FORI = 1 70 (NEL + 1)
PRINT #1, "N,"; I3 ","; (LN X (I - 1) ] NEL)
NEXT I
FOR I = | TO NEL
PRINT 81, "E,"; I; ","; (1 + 1)
NEXT 1
PRINT #1, "EpLOT"
PRINT #1, "FINISH'
PRINT #1, "/S0LU "
PRINT #1, "D,1,all,0"
PRINT H1, "ANTYP,TRANS
PRINT 81, "TRNOPT,FULL"
PRINT #1, "AUTOTS,OH"
PRINT #1, “DFLTIM,0.0000118"
FOR T = { TO PER

FORI = 170 ND

FOR EL = 1 TO NEL

PRINT B1, "SFBEAM,"; EL; ","; "2"; ","; "PRES,”; @BAX((I - 1) ¥ 9 + EL); ", 08°X((I 1y X9+ {ELt 1)
PRINT #1, "SFBEAM,"; EL; 1" ",y "PRES,"; -QEAX((I - 1) ¥ 9+ EL); " ‘ -QE2K((1 - 1) ¥ 9+ {EL + 1))
NEXT EL

PRINT #1, “F,"; "9,"; "FX,"; FBLEX(I)
PRINT #1, “F,"; "9,"; "FY,"; FBIEY(I)
PRINT #1, “/PSF,PRES,HORM, 1"
PRINT #1, “/PSF,PRES,TANX,1"
PRINT #1, "EPLOT"
PRINT &1, “TIME,"; T({T - 1) X WD + I)
PRINT. #1, "KBC,0"
PRINT #1, "LSWRITE,"; LS((T - 1) * WD + I)
NEXT I
NEXT T
PRINT #1, "F1:272.14"
PRINT #1, “F2:4226.5"
PRINT #1, "PIzACOS(-1)"
PRINT #1, "XDIM,COEFF,,2,2"
PRINT #1, "XDIM,RHS,,2,1"
PRINT 1, "*DIM x,,2 1
PRINT 81, "COEFF(1,1)=1/(4*PT¥FL),1/(4%P1F2)"
PRINT #1, "COEFF(1,2):PI%F1,PI¥F2"
PRINT #1, "RHS(1,1)=0.05,0.05°
(1,1Y,COEFF(1,1),50LVE RHS(1,1)"
PRINT 81, "6LPHAD, X

1y’
PRINT #1, "BETAD,Y 2)
PRINT #1, "TIME,"; "0,55"
PRINT #1, "FOELE,ALL,FX’
PRINT #1, "FDELE,ALL,FY"

PRINT #1, "¥MOPER,X
PRINT 1, "STAT X"



PRINT #1, "FOELE,ALL,HT"

PRINT B1, "SFEDELE,ALL,1,PRES"
PRINT #1, "SFEDELE,ALL,2,PRES”
PRINT #1, "LSHRITE,"; (MNP + 1)
PRINT #1, "LSSOLVE,1,"; (NP + 1);

PRINT #1, “OQUTRES,,ALL"
PRINT B1, "FINISK"

PRINT #1, "/pOST26"

PRINT #1, "/AXLAB,Y,DEGER"
PRINT 81, "/AXLAB,X,ZAMAN
PRINT #1, "/GRID,!”

PRINT #1, "NSOL,3,9,U,X"
PRINT 81, "NSOL,4,9,U,y"
PRINT #1, "PLVAR,3"

PRINT #1, "PLVAR,4”

PRINT %1, "/output,Ux2,007"
PRINT #1, "prvar,3’

PRINT #1, "/output”

PRINT #1, “/output,Uy2,007"
PRINT 81, "prvar,4"

PRINT #1, "/output”

PRINT 81, "FINISH"

wow “1“
33



CLs

REM HEKANIIMANIN HAREKETININ SIMULE EDILMESI”

PI = 3.141593

OPEN 17, #1, "C:\ans\ankas\LINE.DAT”

IHPUT #1, ND: INPUT B1, XA, YA

INPUT 81, KXS, RYS, KXC, KYC

INPUT #1, L2, L3

CLOSE #1

KX = KXS / KXC: KY = KYS [ KYC

XAL = KX ¥ XA: YAD = -KY ¥ YA + KYS

DIM XBL(ND), YBL(MD), XCI{ND}, YCL{ND)

DIM THZ{ND}, TH3{HD)

OPEN "I", 42, "C:\ans\ankas\ACI.DAT"

FORT = 1 TO HD

INPUT #2, TH2(I), TH3(1)

NEXT T

CLOSE #2

FORI =1 TOND

TH2(I) = TH2(T) * PI / 180: TH3(I) = TH3(I) ¥ PI ] 180
NEXT 1

FORT = 1 70 N

XBI{I) = XAL + 10 ¥ KY £ 12 ¥ COS{TH2(I)): YRI(T) = YAl - 10 ¥ KX ¥ L2 ¥ SIN{TH2(1)})
XCL{Y) = XBLI{I) + 10 * KX # L3 ¥ COS(THI(1)): YCI(1) - YRI(I) - 10 ¥ KX * L3 ¥ SIN(TH3{I))
NEXT 1

SCREEN 12

FORT = 1 TO M

X8 = XBL{I): ¥B1 = ¥BL(1)

XC1 = XC1{I): YC1 = YCI(1)

LINE {XA1, YAL1)-(XRL, YBI): LINE (XBI, YR1)-{XC1, ve1)
FORL = 1 TO 50000: NEXT L

LINE {XAl, YA1)-{XBl, YBI), 0: LINE (XBL, YBL)-(XCL, ¥C1}, O
PSET (XC1, YCI)

a$ = INPUTS(1)

FORC = 1 TO 50000 NEXT €

NEXT 1

END



CLS

REN"UC NDKTANIM RIJIT VE ESHEK NALDEKI YORUNGELERINT CIZER'

N = 32: PI T 3.141593: KUX = 100: KUY = 100
OPEN "17, B1, "C:\ANS\ANKAS\A.DAT
INPUT #1, NSCREEN, KX3, KXC, KYS, KYC
INPUT 1, XCO, YCO, RO
INPUT #1, F, ND
IHPUT 81, N, ML
INPUT 81, FC
INPUT #1, XA, YA
CLOSE #1
OPEN "I", #2, "C:\ANS\ANKAS\R.DAT'
INPUT #2, ND, HQ
INPUT §2, B: INPUT #2, H
INPUT $2, DENS: INPUT B2, EX: INPUT #2, NUXY
INPUT 82, LN: INPUT #2, NEL
INPUT #2, MR
INPUT 2, NP
INPUT $2, PER
INPUT 82, L2, L3, LE2, LE3
CLOSE 42
KX = KXS [ KXC: KY = KYS / KYC
XAL = KX X NC: YA = ~KY ¥ YA 4 KYS
DINM UX2(MD), UXZ{ND), UYZ{ND), UY3(ND)
DIN XC{60), YC{60), Y{ND)
DIM TH2{HD), TH3({ND)
DIM XS1(ND), YSI(ND), LSL(ND), GAM{ND)
DIM X52(¥D)
OREN "I", £3, "£:\ANS\ankas\UX2,0UT"

1ot

FOR T : 170 ND
INPUT 43, UX2{I)
NEXT 1
CLOSE #3
OPEN "I", #4, "C:\ANS\ankas\\UY2,0UT"
FORT =1 T0HD
INPUT 84, UY2(1)
NEXT T
CLOSE #4
OPEN “I", 45, “C:\ANS\ankas\UX3.0UT"
FORT =170 KD
INPUT #5, UX3(I)
NEXT I
CLOSE 45
OPEN 1", #6, "C:\ANS\ankas\UY3.oUT"
FOR I = 1 T0 ND
INPUT #6, UY3(1)
NEXT I
CLOSE #6
FORI =170 ND
GAM(T) = ATAN(UYZ( )/ ( Fux2(1))
ALF(I) = ATAN(UY3(I) / (L3 + WX3(1)))
NEXT 1
OPEN "', #11, "C:\ANS\ANKAS\ACI.DAT"
FOR T =110 ND
INPUT #11, TH2(1), TH3(1)
TH(1) = TH2(1) * PT / 180
TH3(1) = TH3{ I% %P1/ 180
NEXT ]
CLOSE #11
FORT =170 MO

UK2(1) = KX ¥ uxa(1)
UX3{T) = KUY ¥ Ux3(1)

, YS2(ND), LS2(ND), ALF{ND), XS(Nb),

YS{HD)



uy2(1) = KUY * uv2(1)
W31} = KUY % UY3(1)

NEXT T
FORI -1 TOND
LSI{I) = SER{{L2 + ux2(1)) "2+ uyz{1) * 2)
XS1(1)} = LSI{I) ¥ COS(TH?(I) + GA M{I))
Y81{1) = LSI(I v STN(THZ(1) + GAM{I))
£52(1) = SAR((L3 + UX3(1}) t v " 2)
X32{1) = L§ ( ) % COS{THI(1) + ALF(1))
¥52(1) = LS2(I) * SIN(TH3(1) + ALF(I))
Xs(1) = Xs2(1) + ¥s1(1)
Ys{1) = v82(I) + ¥s1(1)
REXT 1
. OPEN "0°, C:\aN3\ankas\xs52.1"
DPEN 0" ¢:\ANS\ankas\yS2.1"
FORI = 1 TO HD

BRINT #6, XS(I)
PRINT #7, Y$(1)
NEXT 1
CLOSE #6
CLOSE #7
SCREEN 12
FOR T = 1 T0 WD
XP o= =200 + XS{1) * 30 % KX: YP = =200 - YS{I) ¥ 30 * KY + KYS
PSET {XF, YP)
REXT T
A% = INPUTS(1)
OPEN "I, #2, "C:\ANS\ANKAS\UC.DAT"
FORT = | 10 ND
INPUT 42, ¥e(1), Ye(I)
NEXT T~
CLOSE §2
OPEN "0, #8, "C:\ANS\ankas\xc2.M"
NOEN 0", 49, "C:\ANS\ankas\yc2.M"
FORI = 1 10 ND
PRINT #8, ¥C(I)
PRINT #9, YC(I)
HEXT 1
{LOSE 48
CLOSE &9
FORT = | TO ND
Xz =200 + XC(I) % 30 % KXz Y = -200 - YC{I)} * 20 * XY + ¥YS: PSET (x, ¥)
NEXT 1
END



