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BIiLGISAYAR DESTEKLi KAM TASARIMI VE ORNEK BiR KAM
MEKANIZMASININ iIMALATI

Murat KOYUNBAKAN
Makine Egitimi, Yiiksek Lisans Tezi, 2005,
Tez Danismani: Yrd. Dog¢. Dr. Muammer GAVAS

OZET

Bir cok kullanma alanina sahip olan kam mekanizmalarinin geleneksel
yontemlerle tasarimlar1 yapilirken birtakim sorunlarla karsilagilmaktadir. Geleneksel
tasarim yontemleri tamamen tasarimcinin el becerisine baghdir. Son yillarda bilgisayar
destekli tasarim yontemleri ile bir ¢cok makine parcasinin tasarimi daha kolay ve daha

kisa zamanda yapilabilmektedir.

Bu calismada, c¢ikis uzvu oteleme hareketi yapan kam mekanizmalar1 icin
bilgisayar destekli kam tasarim programi gelistirilmistir. Program Borland Delphi 7
programlama dili kullanilarak yazilmistir. Yazilan bu program ile kam’a ait yol, hiz ve
ivme grafikleri ile kam profilinin ¢izdirilmesi hedeflenmistir. Ayrica 6rnek bir kam
mekanizmasinin tasarimi ve imalati yapilarak ege sapinin ahsap malzemeden iiretimi

gerceklestirilmistir.

Bilgisayar destekli tasarim programinin ¢ikis uzvu Oteleme hareketi yapan kamlarin

tasarimda hiz ve dogruluk bakimindan tasarimciya 6nemli katkilar1 oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli tasarim, basin¢ agisi, kamlarin imalati, kam

mekanizmalari.



COMPUTER AIDED OF CAM DESIGN AND A SAMPLE OF CAM MECHANISM
MANUFACTURING

Murat KOYUNBAKAN
Mechanical Education, M.S.Thesis, 2005
Thesis Supervisor:Assist. Prof. Muammer GAVAS

SUMMARY

Cam mechanisms which have lots of using fields are faced with some problems in
the design of traditional methods. Traditional design methods completely depend on the
skill of the designer. Nowadays, the design of many items of the machines can be done

more easily and in a shorter time by computer aided design methods.

In this work, computer aided cam design program was developed for cam
mechanisms whose exit unit does push movement. This program was written by using
‘Borland Delphi 7° program language. Getting the profile of cam and the graphics of
the way, speed and acceleration that belong to cam drawn was aimed by this program.
Also the design and manufacture of a sample cam mechanism was done and the

production of the handle of the file from wooden material was realized.

It was seen that computer aided design program has important assistances to
designer in terms of speed and uprightness in the design of cams whose exit unit does

push movement.

Key Words: Computer Aided Design (CAD), pressure angle, cams manufacturing, cam
mechanisms.
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1.GIRIS

Makinelerin ve onlar1 olusturan mekanizmalarin tarihi insanligin var olusuna kadar
uzanir. Insanlar zorunlu ihtiyaclarini gidermek igin 6nceleri basit makineler icat etmisler ve
kullanmuglardir. Ancak Oyle bir zaman gelmistir ki makineler zorunlu ihtiyaglardan ziyade

hayat1 kolaylastiran ihtiyaclar karsilamak iizere iiretilmeye baslanmigtir.

19. yiizyilin baslarinda makine imalati hizla yiikselise ge¢mis ve bununla birlikte
makineyi olusturan sistemlerde de bir takim yenilenmelere ve yeni mekanizmalarin tasarimina

ihtiyac giderek artmistir.

Makinelerin temelini olusturan mekanizmalar ¢ok c¢esitlidir ve makinelerin
tasarimlarinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu mekanizmalardan biri olan kam

mekanizmalar1 kuvvet ve hareket iletiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kam mekanizmalarinin tasarimi ve imalat1 diger mekanizmalara gére daha zor olmakla
birlikte karmasik hareketlerin elde edilmesinde en ¢ok tercih edilen mekanizmalardir. Kam
mekanizmalarinin tasariminda grafiksel metotlar kullanilmaktadir.  Grafiksel metotlarin
kullanmilmasinda tasarimcinin el becerisi ne kadar iyi olursa olsun bir takim hassas kisimlar

gbdzden kacabilmekte ve bu yilizden imalat sirasinda bazi zorluklarla karsilasilabilmektedir.

Bilgisayar teknolojisinin gelismesine bagh olarak bir ¢ok makine parcasi bilgisayar
destekli olarak tasarlanmaktadir. Bu sekilde tasarimda karsilagilan bir c¢ok zorluklar
asilabilmektedir. Kam mekanizmalarinin tasarimi icin de bdyle bir bilgisayar destekli tasarim

programina ihtiyag¢ vardir.

Bu calismada kam mekanizmalar1 tanitilacak ve kam mekanizmalarinin tasarimlari
aciklanacaktir.  Ayrica kam mekanizmalar1 i¢in gelistirilmis olan bilgisayar programinin
islevleri hakkinda bilgi verilecek ve calismanin son boliimiinde drnek olarak hazirlanmis kam

mekanizmasinin tasarimi ve imalat1 agiklanacaktir.
1.1.Mekanizmanin Tanim1 Ve Mekanizmalarim Siniflandirilmasi
1.1.1. Mekanizmanin tanimi

Mekanizma, kuvvet ve hareket iletimi i¢in kullanilabilen rijit cisimlerin rijit mafsallarla

birlestirildigi sistem olarak tanimlanabilmektedir. Makine ise; tabiatta mevcut mekanik



kuvvetlerin belirli bir hareket ile birlikte is yapmasini saglayabilen, kuvvete karsi direng

gosterebilen cisimlerin birlestirilmesi ile olusturulan bir sistemdir.

Mekanizma ve makine birbiri ile karistirilan iki kavramdir. Mekanizma ve makine
arasindaki en belirgin fark makinenin belli bir amaca yonelik iiretilmis olmasidir. Mekanizma
ise daha geneldir ve farkli makinelerde kullamlabilir. Ornegin bir igten yanmali motor ve bir
hidrolik pompa farkli makinelerdir. =~ Ancak her ikisinde de krank-biyel mekanizmasi

kullanilmaktadir.

Mekanizma, makine i¢inde belli bir hareketi belirleyen cisimlerin olusturdugu sistemin

bir modelidir [1].
1.1.2. Mekanizmalarin siiflandirilmasi

Mekanizma teknigi konularin ilk defa bir bilim dali olarak ele alan Reuleaux’ya gore
mekanizmalar alt1 temel grupta siniflandirilabilirler. Sekil 1.1’de mekanizmalarin 6rnek

resimleri verilmistir.
Mekanizmalar agagidaki sekilde siniflandirilabilir.

Vida mekanizmalari,

Cark mekanizmalar (digli ¢carklar, siirtiinme carklar),
Kam mekanizmalari,

Kol mekanizmalari,

Kayis-kasnak mekanizmalari,

A

Circir veya mandal mekanizmalar [1].

Bu siiflandirma basit mekanizmalar i¢in uygulanabilmekte ancak teknolojinin

gelismesiyle karmasik mekanizmalar da kullanilmaktadir.
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Sekil 1.1. Mekanizmalarin siniflart [1].

Mekanizmalarin siniflandirilmasina ilave olarak bir mekanizmanin tipini belirleyen tiim

ozelliklerin siralanmasi daha onemlidir. Bu ozellikler;

1. Mekanizmanin calistig1 uzay serbestlik derecesi,

2. Mekanizma serbestlik derecesi,



3. Mekanizma parca sayist,
4. Mekanizmada mafsal sayisi,

5. Mekanizmada bulunan mafsal tipleri.

Bir mekanizmanin tanimi icin yukarida verilen tiim parametreler gecerlidir ve
mekanizmalar1 siniflandirmak i¢in kullanilabilmektedir. Reuleaux’nun siniflandirmasi ise

kismen mafsal tipine gore yapilan bir siniflandirmadir [1].



2.KAM TANIMI VE KAM MEKANIZMALARININ SINIFLANDIRILMASI

2.1. Kam Tanimm

Kam, bagka bir elemana (izleyiciye) ylizey temast yoluyla istenen bir hareketi
yaptirmak icin kullanmilan bir makine elemanidir [2, 3]. Kamlar, tasarimcinin 6ngordiigii
hareketi basit bir yolla ve tam istendigi sekilde saglayabilen, makine elemanlarinin en etkin
mekanizmalarindan biridir. Kam-izleyici mekanizmalar1 basit, ucuz, az yer tutan, az parca
iceren elemanlardir. Herhangi bir izleyici hareketini elde etmek zor degildir. Bu sebeplerle
kam mekanizmalar1 makine tasariminda ¢ok yogun kullanilirlar. Sekil 2.1°de 6rnek bir kam

mekanizmasi gosterilmistir [2].

Gelisen teknoloji sayesinde servo motorlar bir pinyon ve kremayer yardimiyla dijital
kontrol araclari ile bir kamin hareketini tamamen taklit edebildiginden bazi uygulamalarda
kamlar yerine kullanilirlar. Bu uygulamaya elektronik kam denir [2]. Birlesik mekanizmalarin
kullanimi, mekanizmalarin giris hizlarinin kontrol edilebilirligi fikrini ortaya ¢ikarmistir. Gegen
on yil boyunca servo motor ve kontrol sistemleri hizla geligmistir. Yiiksek hassasiyetli
makinelerde mikro-kompitiir kontrollii servo motorlarin mekanizmaya hareket verici olarak

siradan motorlar yerine kullanimi dogru olandir [4].

Sekil 2.1. Kam ve izleyici [2].

2.2. Kam Mekanizmalarimin Siniflandirilmasi

Kam mekanizmalar1 bigimlerine ve izleyicilerine gore iki sekilde siniflandirilirlar.



2.2.1. Bicimlerine gore kam mekanizmalari

Kam mekanizmalar1 bicimlerine gore diizlemsel ve uzaysal olmak iizere iki grupta

incelenir [2].

2.2.1.1 Diizlemsel kam mekanizmalari

Giris parcast donme hareketi yapan kam mekanizmalari;
Bu tip kam mekanizmalarinda giris parcasi donme hareketi yaparken, cikis parcasi
oteleme, donme veya karmasik hareket yapabilir [5, 6, 7]. Sekil 2.2’ de giris parcast donme

hareketi yapan kam mekanizmalar1 gosterilmistir [2].

Sekil 2.2. Giris parcas1 donme hareketi yapan kam mekanizmalar [2]

Giris parcasi oteleme hareketi yapan kam mekanizmalari;
Giris pargasi dteleme hareketi yapan kam mekanizmalarinda ¢ikis uzvu dteleme, sarkac
veya karmagik hareket yapabilir. Sekil 2.3’de giris parcasi oteleme hareketi yapan kam

mekanizmalar1 gosterilmektedir [5, 6].
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Sekil 2.3. Giris parcas1 6teleme hareketi yapan kam mekanizmalar [8].

2.2.1.2 Uzaysal kam mekanizmalari

Uzaysal tipteki kam mekanizmalarinda kam ile tahrik edilen izleyici ayni diizlemde
olmayabilir. Bu tiir kam mekanizmalarinin bir ¢ok ¢esitleri vardir. Bunlarin tasarimi ve imalati
diizlemsel kam mekanizmalarina gore daha zordur. Sekil 2.4’de uzaysal kam mekanizmalarina

ornekler verilmistir [5, 6].

Sekil 2.4. Uzaysal kam mekanizmalari [8].



2.2.2. izleyicinin sekline gore kam mekanizmalar:

Kam ile izleyicinin temas gsekline gore kam ciftleri kuvvet kapali veya sekil kapali olarak
siniflandirilabilirler. Kuvvet kapali kam c¢iftleri daha yaygin olup kam cifti yiizeyine etkiyen
normal kuvvetin ne sekilde olustuguna gore siniflandirilirlar. (yay, agirlik, pnomatik vb.) Sekil

2.5’de bu siniflandirma gésterilmistir [8].

7

Yay Kuvveti Agirlik
Pnomatik veya Hidrolik Merkezkag kuvveti
Kuvvet

Sekil 2.5. Kam cifti ylizeyine etkiyen normal kuvvet [2].



Sekil kapali kamlarda kam ve izleyici iki noktadan temas ederler ve kinematik ciftlerin
temas icin ek bir kuvvete ihtiyac yoktur. izleyici parca olarak adlandirilan, genellikle basit

geometrik yapiya sahip kinematik elemani olan parca ise iki degisik sekilde siniflandirilir [7, 8].

1. Izleyicinin geometrik sekline gore diiz yiizey, toparlakli, kiiresel izleyiciler.

2. lzleyici parganin hareket sekline bagl olarak 6teleyen veya salian izleyiciler.

Sekil 2.6’da ve Sekil 2.7°de izleyicilerin cesitleri gosterilmistir.

=
=

Kagik Eksenel

QY iy

Sekil 2.6. Oteleme yapan izleyiciler [8].
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NORESH

Toparlaklt Diiz yiizey

Silindirik veya kiiresel
Sekil 2.7. Salinim yapan izleyiciler [8].

Bir kam mekanizmasin1 tanimlarken Sekil 2.8’de oldugu gibi, verilmis olan
simflandirmalardan miimkiin oldugunca fazlas1 verilmeye calisilir. Ornegin; eksenel Steleme
yapan, diiz-yiizeyli izleyicili, kuvvet kapali radyal kam (a) , toparlakli 6teleme yapan izleyicili,
sekil kapali, kamali kam (b) veya oteleme yapan silindirik izleyicili silindirik kam (c) gibidir

[8].

i
AL

Vit i

Sekil 2.8. Ornek kam mekanizmalar1 [8].



11

2.3. Kam Mekanizmalarimin Kullanildig: Yerler, Avantaj Ve Dezavantajlar
2.3.1. Kam mekanizmalarimin kullamldig: yerler

Kam mekanizmalar1 diizgiin dairesel bir hareketi, bir takipci araciligi ile dogrusal
harekete ¢eviren ve mekanizmaya bir is yaptirmaya yarayan makine elemanlar1 oldugu icin
kullamim alanlar1 ¢ok genistir. Kamlar, torna tezgahlarinda zamanlama otomatik ayari kumanda
tertibatlarinda, is tezgahlarinda, otomatik makinelerde, patlamali ve yanmali motorlarda emme
ve eksoz supaplarinin acilip kapatilmasinda, matbaa makinelerinde kagitlarin alinmasinda, dikis
makinelerinde zigzag islerinde, bazi c¢amasir makinelerinde yarim devir ve otomatik
islemlerinde, dokuma tezgahlarinda desenlerin elde edilmesinde ve buna benzeyen bir ¢ok

alanda kullamilmaktadirlar [9].

Kam mekanizmalarinin kullanildigi otomat torna tezgahlar1  Sekil 2.9’da

verilmistir.

Sekil 2.9. Otomat torna tezgahlar1 [11, 12].
2.3.2. Kam mekanizmalarimin avantajlari

» Basit olmalari ve az yer kaplamalari sebebiyle yaygin olarak kullanilirlar.
» Bagka tip mekanizmalarda yapilmasi gii¢ olan, diizensiz, alisilmamis hareketlerin

gerceklestirilmesine olanak saglarlar.
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» Ayarlanabilir ve kolayca degistirilebilirler [5, 6].

» Yiizeysel kam mekanizmalari uzun darbe gereksinimlerine ihtiya¢ duyulan uygulamalar
i¢in ¢cok uygundur [13].

> Istenilen izleyici hareketini basit yolla temin edebilir olmalarindan siklikla kullanilirlar

[14].
2.3.3. Kam mekanizmalarimin dezavantajlar

Imalat1 gii¢ ve pahalidir.
Yiiksek hiz ve biiyiik yiiklerde kritik durumlar ortaya cikabilir.

Temas noktalarinda kolayca aginma olur.

YV V V V

Bu asinma sayesinde profil toleransini kaybeder ve hareket kanunu istenilen
limitler igerisinde yapilamaz [5, 6].

» Diisiik derecede esneklik sunarlar [14].
2.4.Kamlarin imalati

Kullanilacak kamin hassasiyeti, kam mekanizmasin ilgilendiren en énemli hususlardan
biridir. Sihhatsiz yapilacak bir imalat mekanizmanin islevsel kabiliyetini ciddi olarak engeller.
Bu nedenle kam imalati konusunda takim tezgahlarindan faydalanmak veya ozel iiretim

uygulamalarina yonelmek konusunda calismalar yapilmistir.

Belirli bir kamin iiretiminde kullanilan metot kam uygulamasinin ve iiretim miktarinin
bir fonksiyonudur. Basit bir baglama kalib1 icin iiretilen kam ile yiiksek hizli bir tekstil
makinesinin kami dogruluk ve asinma karakteristikleri agisindan ayn1 6zellikleri tagimayacaktir.
Bu da iiretim metodunu kesin sekilde belirleyen bir farktir. Bi¢im ve uygulamaya bagli olarak
kamin ¢evre profili, takim tezgahlarindan biriyle veya 6zel dizayn edilmis tezgahlardan biriyle

imal edilebilmektedir. Genel olarak kamin ¢evre profilini imal etme yollar1 asagidaki gibidir.

1. Tesviye Usulii imalat

a) Profilin kismen tezgah kullanimiyla ve el isciligi ile elde edilmesidir.
b) Profilin klasik takim tezgahlariyla elde edilmesi.

2. Artish Kesme Yoluyla imalat

a) Cevresel islemeyle profile yaklagsma.

b) Kam yiizeyine teget islemeyle profile yaklagma.

3. Kopya Kontrollii Imalat
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a) Sablon kamlarin kullanildig1 6zel dizayn edilmis mekanik sistemli tezgahlarda imalat.
b) Delikli bant kontrollii NC tezgahlarda imalat.

c) Bilgisayar kontrolliit CNC tezgahlarda imalat.

4. Alevle kesme

5. Dokme

6. Dovme kaliplariyla dovme

7. Kalipta basma [15].
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3.KAM TASARIMI
3.1.Kam Terimleri

Bir kam profilini olusturan ¢esitli parametreleri tanimlayan kam terimleri Sekil 3.1°de

verilmistir. Bu terimlerin aciklamalar ise asagidaki gibidir.

- 1z noktas1 : Bir diiz yiizeyli izleyicide referans noktas: veya makarali izleyicinin
merkezi.

- Kam profili : Izleyici ile temasta bulunan kamin calisma yiizeyi.

- Temel daire : Donme merkezinden kam yiizeyine teget cizilebilen en kiigiik daire
temel dairedir. Temel daire ¢api, kam biiyiikliigiinii tespit eden yarigap rp ile gosterilir.

- Izleme egrisi : Bu egri, izleme noktasinin yoriingesidir. Radyal nokta iticisi i¢in, bu
egri kam ylizeyi ile ¢akisir.

- Birinci daire : Donme merkezinden izleme egrisine teget olarak cizilebilen en kiiciik
dairedir. Birinci daire yaricapi r, ile gosterilir.

- Izleyici yer degisimi : Durma pozisyonundan itibaren, zamana veya kamin dénme
acisina bagl olarak, izleyicinin hareket miktart.

- Basing agis1 : Izleme egrisinin normal dogru ile ayni yerde, iticinin radyal dogrultusu
arasindaki acidir. Bu makarali itici i¢cin normal eksen, makara merkezinden ve kam yiizeyinde
temas noktasindan gecer. Basing acisi ¢ok biiyiik olursa kamin yiikselme kisminda, iticinin
sikismasina neden olabilir.

- Egrilik yaricap1 : Kam profilinin herhangi bir noktasinda, kam egrisine ¢izilen tanjant
dairesinin yaricapidir.

- Eksantriklik : Kam ve izleyici merkezleri arasindaki uzaklik.

- Transmisyon agis1 : Herhangi bir noktadaki izleme egrisinin normali ile izleyici arasindaki ag1
[16].
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Eksantriklik .
Izleyici
,:.//
Basing Agist
Iz Noktas1

Transmisyon Ag¢isi

izleme Egrisi

Kam

Temel Daire

Birinci Daire

Izleyici Yer Degisimi

Sekil 3.1. Kam terimleri [16].

3.2.izleyicinin Hareketleri

Sabit hizla donen kam mili ile hareket alan kamin, bir ¢evrim boyunca donmesi

sirasinda izleyici bazi hareketleri yapar. Bu hareketler:

> Bekleme : Izleyicinin hareketsiz kalmasi,
> Kalkis : Izleyicinin kam merkezinden uzaklasmast,

> Inis : Izleyicinin kam merkezine yaklasmasi.
Pratikte en ¢ok kullanilan izleyici hareketleri ii¢ sekildedir. Bunlar ;

1. Bekleme-Kalkis-Bekleme (BKB)
2. Bekleme-Kalkis-Inis (BKI)
3. Kalkis-Inis (KI)

Sekil 3.2°de izleyici hareketleri verilmistir [16].
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ES
a) @
=
° | 0
Eg Iel ez 93:
2 | |
b) = | |
i | 0
0 iel ez 83:
S
i
|
|

T

6, 6, 0

Giren Hareketin Bir Cevrimi

Sekil 3.2. izleyici hareketleri a) BKB, b) BKI, ¢) Ki [16].

3.3. Kam Profilinin Grafik Olarak Belirlenmesi

Istenilen hareket egrisini verecek olan kam profilinin grafik olarak belirlenmesi Sekil
3.3’de gosterilmekte olan ornek kam icin agiklanacaktir. Kam profilini belirlemek icin ilk
olarak belirli bir toparlak cap1 ve temel dairesi ¢ap1 belirlenmelidir. Temel dairesi yar1 cap1 (r;)
degeri kinematik olarak baglama agisina gore bulunur. Toparlak capi (r;) ise genel olarak kama
gelen yiikler belirlendikten sonra belirlenir. Burada her iki degerin bilindigi var sayilacaktir.
Yar1 capi r4r, olan boliim dairesi ¢izilir. Hareket egrisi ve boliim dairesi ayni sayida esit
araliklarda boliiniir. (Sekilde 30 araliklar ele almmustir. Uygulamada, bilhassa yiikselis ve geri
doniis kistmlarinda, bu araligin istenilen hassasiyette elde edilebilmesi i¢in ¢ok kiiciik secilmesi
gereklidir). Kam profilinin belirlenmesinde kinematik yer degisim uygulanir. Bunun i¢in kam
sabit olarak kabul edilecek ve sabit par¢ca kamin donme yoniiniin tersine bagil konumlar aym
kalacak sekilde dondiiriilecektir. Ornegin sekilde, kanun 30° saat yelkovanma ters yonde
donmesi bu kinematik yer degisim ile, sabit par¢a 30° saat yelkovam yoniinde dénmesidir ve
izleyici ekseni bu durumda dikey ile 30° a¢1 yapmaktadir. Kam ile izleyici arasinda ayn1 bagil
konumun korunabilmesi i¢in bu arada izleyicinin bu yeni eksen yoniinde hareket egrisinde
gosterilen s; kadar yukariya oteleme yapmasi gerekir (ilk konumda toparlak merkezi kam

merkezinden r+r, kadar uzakta oldugundan 1 numarali konumda toparlak merkezi kam
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merkezinden rq+r, +s; kadar uzakta olacaktir). Bu durumda, kinematik yer degisime gore,
izleyicinin yeni konumu belirlenmis olur (kesik ¢izgi ile izleyicinin konumu gosterilmistir).
Benzer islem diger konumlar icin yapildiginda, kamin her donme acisi i¢in toparlagin kama
gore bagil konumu belirlenir. Kam profili toparlagin tiim bagil konumlarina teget olan diizgiin

egridir. Sekil 3.3’de kam profilinin belirlenmesi gosterilmistir [8].

i
TR

8 ‘ Hareket egrisi

LIl 1]
1234567809 W1l

Sekil 3.3. Kam profilinin belirlenmesi [8].

3.4.Kinematik Parametrelerin Belirlenmesi

Kam tasariminda hareket diyagraminin elde edilmesinden sonra bu diyagramdan yola
cikarak hiz ve ivme diyagramlan ¢izilir ve kinematik parametreler tespit edilir. Asagidaki

ornekte adim adim gidilerek sirasi ile tiim diyagramlar ¢izilmis ve parametreler hesaplanmistir.

Izleyiciye (ikinci uzuv) ait hareket diyagrami asagidaki gibi verilmistir.
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Izleyiciye ait konum degerleri asagidaki cizelgede belirtilmistir.
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935 F-CAT-T—T-T-9—1—-—F-F-T—-T-T—-T-T—1—
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Sekil 3.4. izleyiciye ait hareket diyagrami

B e —

Cizelge 3.1. izleyiciye ait konum degerleri

————— Zaman(t)sn

Konum Ilerleme (Si ) mm Zaman (sn)
0 0 0
1 5,29 1
2 16,52 2
3 31,72 3
4 50 4
5 60,13 5
6 66,06 6
7 66,06 7
8 66,06 8
9 66,06 9
10 66,06 10
11 66,06 11
12 66,06 12
13 60,13 13
14 55,18 14
15 40,31 15
16 26,10 16
17 9,25 17
18 0 18

Kama ait diger sabitler asagida verilmistir.

Devir sayist n =100 dev/dk

Acisal hiz

o= 10,472 rad/sn
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1 periyot i¢in gerekli olan zaman

60sn

= OB _06sn Ar=L=0.03sn
100dev / dk 18

Herhangi bir konum i¢in hiz degerleri asagidaki bi¢imde hesaplanabilir.

Vizgmm/sn
At
S, -5 29—
Vys =———0 = -2920) _ ;58 70 1mm / sn
‘ At 0,03
S, -8 52-5.
Vs =222 (O22529) 536 0
' At 0,03
S.—S 72-16.
V,s=—2 2 G172 }652)=456.004mm/sn
’ At 0,03

Ivme degerlerinin hesaplanmasi asagida verilmistir.

a, =——mm/ sn®
At
Vs Vos _ B369-158.70D) _ o ys 07sm  sn?
! At 0,03 '
a, = Yas Vs = (456.004 — 336.9) =3573.47Tmm/ sn*
? At 0,03 '

Yukaridaki igslemler tiim zamanlar i¢in uygulanabilir ve bu sekilde hiz ve ivme degerleri

hesaplanabilir.

Kinematik  parametrelerin  hesaplanmasinda  grafiksel tiirev alma metodu
kullanilmaktadir. Bu metot uygulanirken; yol zaman grafiginde her bir konum icin diisey
dogrultuda isaretlenmis noktalar bir 6nceki ile birlestirilerek, bu noktalara ait farkli egimlerdeki
dogrular elde edilir. Tiirev 0-1,1-2,2-3 ... konumlar1 arasinda alindigindan, hizlar 0.5, 1.5, 2.5,

.... noktalarinda bulunur [5, 6].

Hiz zaman grafigi c¢izilirken zaman koordinatlarinin negatif bolgesinde ve ayni
dogrultusunda H mesafesinde bir O, noktasi belirlenir. Yol zaman grafiginde ¢izilen egimlerin
paralelleri O; noktasina taginir ve hiz ekseni ile kesistirilir. Daha sonra zaman eksenine paralel
cizgiler c¢izilir ve zaman ekseninden c¢izilen dik dogrularla kesistirilir. Bulunan noktalar o

konumlardaki hiz degerleridir.
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Baglangi¢ ve bitis noktalarindaki hiz degerleri sifir oldugu kabul edilir ve biitiin noktalar
birlestirilerek hiz grafigi elde edilir. Hiz grafigindeki degerler K, hiz 6lcegi ile carpilarak biitiin

konumlardaki gercek hiz degerleri bulunur. K, hiz 6l¢cegi asagidaki formiil ile hesaplanir.

Ks
e —e e e———eeee———eeeei——eeee———eeea———eeeai——aeeai—teeeaa—taeeaarteeeentrreeeearraans 1
" KtH )
Hiz zaman grafigindeki Vg5, Vis, Vs .... noktalar1 birer dogru ile birlestirilir. Hiz

zaman grafigindeki gibi keyfi bir O, noktas: se¢ilir. Hiz zaman grafiginde cizilen dogrularin
paralelleri O, noktasina taginir ve ivme ekseni ile kesistirilir. Daha sonra zaman eksenine
paralelleri cizilir ve zaman eksenindeki noktalardan dik dogrular ¢ikilarak kesistirilir. Bulunan
noktalar ivme degerlerini gostermektedir. Grafikten okunan degerler K, ivme 0lcegi ile

carpilarak gercek ivme degerleri bulunur. K, ivme 6lgegi asagidaki formiil ile hesaplanir.

Hiz -zaman ve ivme -zaman grafikleri asagida Sekil 3.5’de goriilmektedir.

v
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—— = Zamanitisn



bir sekilde saglanmasidir.

— a Beme {mmisn}

Sekil 3.5. Izleyiciye ait hiz ve ivme grafikleri

3.5.Kam Mekanizmalarimin Calismasinin Kinematik Sarti
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Kam mekanizmalar1 kam ve iticinin birlikte temas halinde olmasiyla meydana

gosterilmistir [5, 6].

Teget

Dogrusu Y,
-

Normal
\ Dogrusu

Sekil 3.6. Kam mekanizmalarinin ¢alismasindaki kinematik sartin gosterimi [5,6].

gelmektedir. Kam mekanizmalarinda amag¢ dnceden belirlenmis hareketin siirekli olarak hatasiz

Sekil 3.6‘da kam mekanizmasinin calismasinin dinamik sarti
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Vi : 1. uzvun temas noktasindaki hiz vektorii.
V, : 2. uzvun temas noktasindaki hiz vektorii.
V" : V, hizinin temas noktasindaki normal bileseni.
V," : V, hizinin temas noktasindaki normal bileseni.

o | : Kamin agisal iz

Kam mekanizmasinin gérevini tam olarak yerine getirebilmesi icin, calismasinin her
aninda kam ile ¢ikis uzvu siirekli olarak temas halinde bulunmalidir. Siirekli temasin kesilmesi
cikis uzvunun hareket diyagraminin degismesine neden olur ve kam mekanizmasi kendisinden
istenilen gorevi yerine getirememeye baslar. Bunun Oniine gegilebilmesi icin her iki uzuv
arasinda temasin siirekliligini saglayacak konstriiktif tedbirlere bagvurulur. Kam
mekanizmalarinda kam ile, ¢ikis uzvunun siirekli temasini saglayabilmek i¢in bu uzuvlarin
temas noktalarindaki hizlarinin normal bilesen vektorlerinin esit olmasi gerekmektedir. Sekil
3.6’da bu hizlarin normal bilesenlerinin esit oldugu goriilmektedir. Bu sart1 saglayabilmek i¢in

bazen geometrik sekillerde degisiklik yapilir bazen de kuvvet kullanilir [5,6].

3.6. Kam Mekanizmalarimin Calismasimin Dinamik Sarti

Kam mekanizmalarinda calisma esnasinda uzuvlar arasinda bir temas s6z konusu
oldugundan uzuvlar arasinda siirekli olarak bir kuvvet aktarimi gerceklesmektedir. Bu kuvvet
aktarimi siirekli oldugundan dolay1 caligma esnasinda dinamik kuvvetlerin sebep oldugu
sorunlar ¢ikabilmektedir. Bu nedenle dinamik sorunlarin daha tasarim agsamasinda iken goz
Oniine alinmasi ve asgari seviyede tutulabilmesi i¢in kam mekanizmalarindaki dinamik olaylarin
incelenmesi gerekmektedir. Dinamik sart incelenirken kam mekanizmalar1 ¢ikis uzvu Steleme

ve sarkag¢ hareketi yapan kam mekanizmalar1 olmak iizere iki grupta ele alinacaktir [5, 6]

3.6.1. Cikis uzvu oteleme hareketi yapan kam mekanizmalarinda dinamik sart

Kam mekanizmalarinin sentezinde dinamik olarak kam mekanizmalarinin 6zelliklerinin
belirlenmesi onemli yer tutar. Dinamik o6zelliklerin tasarim asamasinda kontrol altinda
tutulabilmesi icin basing agis1 parametresinin belirli sinirlar1 asmamasi gerekir. Dinamik etkiler
daha tasarim asamasinda ele alindig takdirde kam mekanizmasinin gercek calismasi esnasinda
olacak olaylar daha saglikli bir bi¢imde incelenecektir. Sekil 3.7’ de cikis uzvu oteleme

hareketi yapan kam mekanizmasinda dinamik sartin gésterimi verilmistir.
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Vi
Dogrusu / Q)W AN Normal
e / \\ Dogrusu

Sekil 3.7. Cikis uzvu 6teleme hareketi yapan kam mekanizmasinda dinamik sartin incelenmesi

[5.6].

Sekil 3.7°deki harflerin aciklamalar1 asagidaki gibidir:

q: Is kuvveti.

Ni,N, : Mafsal Kuvvetleri.

T, T, : Mafsalda olusan siirtiinme kuvveti.

P : 1. uzuvdan 2. uzva aktarilan kuvvet, hareket kuvveti.

B : Basing agisi. (Hareket kuvveti ile ¢ikis uzvunun temas noktasindaki hiz vektorii arasindaki
agt)

V, : 2. uzvun temas noktasindaki hiz vektorii.

Basing acis1 parametresi, kam mekanizmalarinin caligmasi icin gerekli olan en dnemli
parametrelerden birisidir. Kam mekanizmalarinda karsilasilan optimizasyon problemlerindeki
en Onemli degiskenlerden biridir. Sekilden de anlasilacagi gibi P hareket kuvvetinin q is

kuvvetini olusturabilmesi i¢in B ac¢isinin en uygun degeri sifir olmasidir.
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Py

B =0° oldugunda Py = P olur.

B acis1 biiyiidiikce Px kuvvetinin degeri artacagindan kayip kuvvet miktar1 artacak ve

bu yiizden mekanizmanin verimi diisecektir.

Verim; =202 985 iimimde ifade dilebilir. ..o 3)
Af ~ PyAs

Ah = hareket isi

Af = faydali is

Bilinmeyen kuvvetleri bulmak ve P ile Q arasindaki iliskiyi gorebilmek icin statik

denge denklemleri yazilir.

TFX=0= N, =Ny + P.SIN B =0 oottt 4)

YFYy=0=P.CoS BT, =T) = Q=0 et (5)

IMb=0=N,.y = P.SIN BL=0 ccoiiiiiiiiieiee ettt (6)

3. denklemden N, cekilirse; N, _bsmpL B e (7
y

N, 1. denklemde yerine konulursa;

N, =P.sin ,b’(£ + 1) ............................................................................................................ (8)
y
T1=}J..N1 T2=H-N2
u = siirtiinme katsayisi
: L
T, = u.P.sin ,B(— + IJ ......................................................................................................... ©)]
y
. oL
Ty = JP.SIN B ottt (10)
y

T, ve T, 2. denklemde yerine yazilirsa;
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P.cosB—| u.P.sin ﬁ(é + 1] — {ﬂ.P.simﬂ.é} -0=0
y y

Y

cos - {u.sin ,B.(L + lﬂ - [,u.sin ﬁ.L}
y y

P= e (11)

cos B — p.sin ﬂ[u + IJ
y

P=

P hareket kuvvetinin ifadesinde paydanin sifir olmas1 hali mekanizmanin ¢alismasindaki
kritik bir durumu gosterir. Payda sifir olursa P hareket kuvveti sonsuza gidecegi i¢in kam

mekanizmasinin saglam kalmasi miimkiin degildir.

cos B, — u.sin B3, (% + 1] =0 Bir = kritik basing agisi.......ceevvueviveriiencinieineeen, (12)
y

cos fB,, = u.sin B, (% + IJ
y

tan f3,, S u=0,1 ve L=2.y oldugu kabul edilirse;

(2.L J
ul—+1
y
tan 5, =2

B.. =6330" olarak hesaplanir.

Basin¢ acisinin  kritik basing acgist degerine ulastigit durumda Q is kuvvetini
karsilayabilmek icin P = oo olmas1 gereklidir. Bu nedenle Q’un degerinin ¢ok kiiciik oldugu
durumlarda bile kam mekanizmasinin ¢aligmasi miimkiin olmaz. Bu durumun Oniine gece
bilmek icin B agisinin degeri tasarim asamasindayken kritik a¢i degerinden kiiciik secilmesi

gereklidir.

B < B, < By =63,30

B, = olabilecek basing agis1

Cikis uzvu oteleme hareketi yapan kam mekanizmalarinin tasariminda tavsiye edilen

basing acis1 degeri yaklasik olarak B, = 45" kabul edilebilir [5, 6].
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3.6.2. Cikis uzvu sarkac hareketi yapan kam mekanizmalarinda dinamik sart

Cikis uzvu sarkag hareketi yapan kam mekanizmalarinin dinamik sarti, 6teleme hareketi
yapan kam mekanizmalarininkine benzer sekilde bulunmaktadir. Sekil 3.8° de ¢ikis uzvu sarkag

hareketi yapan kam mekanizmasinda dinamik sartin gésterimi verilmistir.

Sekil 3.8. Cikis uzvu sarkac hareketi yapan kam mekanizmasinda dinamik sartin incelenmesi

[5.6].

Sekildeki harflerin a¢ilimi1 asagidaki gibidir:

M: Is momenti

Mg: Mafsaldaki siirtiinme momenti

P: Kamin ¢ikis uzvuna etki ettirdigi hareket kuvveti
R: Mafsal kuvveti

Vi2: Cikis uzvunun temas noktasindaki hizi

B: basing agisi

L=0,8

Bilinmeyen kuvvetlerin bulunmasi , P ve Q kuvvetleri arasindaki iligkiyi gérmek i¢in

Sekil 3.8’den statik denge denklemleri yazilir.

YFx=0=P+R=0=>P=-R
IM(0,)=0=P.Lcosf-Ms—-M=0
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d
MS =P,UE

u : Siirtiinme katsayisi

d : Mafsal ¢ap1

Kritik ac1y1 bulmak icin payda sifira esitlenirse ;

d
L] —u—|=0
(Cosﬂ ﬂZ.LJ

d
COS B = L m—— ot ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 16
B Y (16)
Eger;

d
=0.1 ve —=0.11ise
H 2.L

cosPy, = 0.005
Bk = 89.7 ° olarak hesaplanir.
B < PBo < B = 89.7° olmalidr.

Buna gore, cikis uzvu sarka¢ hareketi yapan kam mekanizmalar i¢in olabilecek
basing acist B, in 60° alinmasi tavsiye edilebilir. Bu sekilde tasarimi yapilan kam

mekanizmalarinin dinamik sorunlar1 daha az ve verimi daha yiiksek olacaktir [5, 6]

3.7.Cikis Uzvu Oteleme Hareketi Yapan Kam Mekanizmasinin Sentezi Yapilarak Ani

Donme Merkezlerinin Bulunmasi Ve Kam Profilinin Cizilmesi

Bu konu asagidaki 6rnekte agiklanmistir.Gerekli olan degerler asagidaki Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Verilenler cizelgesi

Sembol Degeri Birimi Aciklama
n, 100 dev/dak Kama ait devir sayist
Bo 45 (°) derece Olabilecek basing acisi
E 30 Mm Eksantrisite miktar1 (¢ikis uzvunun saginda)

v, "= Vi " uzuvlarinin temas noktasindaki hizlarinin normal bilesenleri esittir.

2



Cikis uzvuna ait yol — zaman ve hiz — zaman diyagramlart Sekil 3.9° da verilmistir.

SmrnSdevir)
|
mm F————-—
2] | |
= I I
| I [
=] I |
= I I
E I |
4= I |
= | |
= 1. faz | |
' i | I _-:EP
0 4 D 12
Farman (&gisal gevirim miktari) sn (derece)
Wirnrnlan)
A00 J—|
I
1 I
£ | 5 o O
g 0 4 I
H |
s |
|
sop pm—m—————————— 4

Farman (&gisal gevirim miktari) sn (derece)
Sekil 3.9. Yol-zaman ve hiz-zaman diyagramlar1

1. faz : Sabit hizli ¢ikis fazi

2. faz : Bekleme faz1

3. faz : Sabit hizli inis fazi

Kamun bir devri i¢in gecen siire T = 60/100 = 0.6 sn

Fazlarin tamamu esit uzunlukta oldugundan dolay1 At = 0.6/3 = 0.2 sn ‘dir.

w="1" _10472rad  sn

28
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V, =V, =M=£=@=500mm/sn
t,—t, At 02

S,—=8; AS -1
V,=V,=—2—%= AS_ —100 =-=500mm/ sn cikis ve inis fazlarindaki sabit hiz
t,—ty At 02

degerleri hesaplanir.

Ani donme merkezleri yoriingesinin ¢izilebilmesi icin gerekli olan L degerleri

hesaplanir.
V.
L = ettt h et ettt n ettt be et et et et eneens a7
[0
_ 00 47.75mm  Cikis uzvunun sag tarafinda
-4 = 10472 . § g .
04 = —>00 =—47.75mm Cikig uzvunun sol tarafinda.
10.472
\
P
T\Clkls uzvunun hareket dogrultusu
\
\
\K\Clkls uzvunun hareket dogrultusu
Ls..12 }
P

L degerleri hesaplandiktan sonra ani donme merkezleri yoriingesi Sekil 3.10” daki gibi
cizilir. Cikis uzvunun hareket dogrultusuyla 3, = 45° ac1 yapacak bir dogru ¢izilir ve ani donme
merkezleri yoriingesiyle temas ettirilir ve bu islem inis ve ¢ikis hareketleri icin tekrarlanir.

Cizilen dogrularin kesim noktalart bulunur. Bu noktanin altinda kalan alanda kam donme
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merkezi vardir. Bu alanin disinda alinacak bir nokta olabilecek basing agisindan biiyiik

olacaktir ve bu istenmeyen bir durumdur.

Cikis uzvunun hareket dogrultusu

77777 T =7 "] Ani donme
merkezleri yoriingesi

Lo 102 La| /
77777 +77777

Sekil 3.10. Ani donme merkezleri yoriingesinin ¢izimi [5, 6].

Kamin déonme merkezi olarak secilecek noktanin yeri kam profilinin boyutlarimi direkt
olarak etkilediginden eksantrisitenin degeri de goz Oniine alinarak donme merkezi dogrularin
kesim noktasina en yakin bicimde secilmelidir. Sekil 3.11° de dogrularin cizimi ve donme

merkezinin se¢imi gosterilmektedir.

Sekil 3.11. Donme merkezinin bulunmasi [5, 6].
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Kamin donme merkezi bulunduktan sonra izafi geri dondiirme metodu kullanilarak kam profili

cizilir. Kam profilinin ¢izimi Sekil 3.12° de gosterilmistir [5, 6].

Ani donme
merkezleri yoriingesi

Sekil 3.12. Kam profilinin ¢izimi [5, 6].
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4.KAM TASARIM PROGRAMININ HAZIRLANMASI
4.1. Kam Mekanizmalar1 Uzerine Yapilan Calismalar

Q. Yu ve H. P. Lee: Yapmis olduklar ¢calismada toparlakli izleyicili bir kam mekanizmasinin
boyutlarinin optimizasyonu probleminin analizini yapmiglardir. Bu analizin yapiminda hareket
egrisinin tanitmlanmasinda parametrik polinomlarin bir ailesi kullanilmistir. Kullanmis olduklari
metot kinematik 6zellikler, ivme, hiz, hareket egriliginin simetrikligi, kam profilinin egriligi
gibi cesitli tasarim gerekliliklerini icermektedir. Hazirladiklar1 bu tasarim metodunun kamin

sentezi icin mevcut olan tasarim metotlari i¢in bir alternatif oldugunu savunmaktadirlar [17].

M. Nishioka ve T. Nishimura:_Yapmis olduklar1 ¢calismada benzer kam mekanizmalarinin her
bicimini kapsayabilen parametrik bir formiilasyon tiiretmislerdir. Parametrik analizin sonucu
olarak ta yeni bir mekanizma bulmuslardir. Bulduklari bu kam aslinda dahili bir kam
mekanizmasidir. Mekanizmanin temel sekli hem basing agis1 hem de alttan kesilme kisitlamalar1
icin, toparlakli izleyicinin esit olarak dagitilma tahminine dayanarak tiiretmislerdir. Sonug
olarak benzer geleneksel mekanizmalardan daha avantajli bir mekanizma elde ettiklerini ileri

siirmektedirler [13].

O. Navaro ve digerleri: Diizlemsel kam mekanizmalarinin optimizasyonu {izerine bir calisma
yapmuslardir. Yapmis olduklar1 bu caligmada diizlemsel kam mekanizmalarinin optimizasyonu
icin basin¢ acgist sinirlamalar1 altinda prosediirler ileri siirmiislerdir. Ayrica kullanicilarin
optimizasyon yapabilecekleri bir grafik kullanic arayiiziinii tanitmuslardir. Oteleme ve saliniml
izleyicilerle diizlemsel kam mekanizmalarinin boyutlarinin minimize edilmesi i¢in prosediirleri
tanitmmglardir. Bu prosediirler giivenli basing acis1 sinirliklari ve makul en kiiciik temel daire

yarigapiyla bir kamin tasarimina izin vermektedir [3].

Tarik Kiiciik: Yapmus oldugu calismada kam mekanizmalarinin teorisinden yola c¢ikarak
tasarim zorluklar1 ve bu zorluklar1 asmada bilgisayar kullaniminin gerekliliklerini anlatmistir.
Ayrica kam tasarimi i¢in Delphi 3 programlama dili kullanarak bir tasarim programi

hazirlamistir.[6]

Giinay Emirdag: yapmis oldugu calismada yiiksek hizli kam mekanizmalarinin kinematik
karakteristiklerini irdelemis ve Fortran-IV programlama dili kullanarak bir tasarim programi

hazirlamistir.[16]
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4.2. Programin Hazirlanmasi

Tasartm programi, c¢ikis uzvu Oteleme hareketi yapan kam mekanizmalart igin
yazilmistir. Bu nedenle ¢ikis uzvu 6teleme hareketi yapan kam mekanizmalarinin geleneksel
tasarimlarinda kullanilan grafiksel metottaki matematiksel islemler bilgisayar ortamina
aktarilmistir.  Normalde tasarimcinin yapmasi gereken bu islemlerin bilgisayar ortamina

aktarilmasi ile tasarimin hatasiz ve hizli olmasi hedeflenmistir.

Kam tasarim programinin hazirlanmasinda Borland Delphi 7 programlama dili
kullanilmistir. Bu programlama dilinin tercih edilmesinin nedeni gorsellik olarak kullaniciya

daha fazla imkan vermesidir.

Programin yazilmasinda kam mekanizmalarinin sentezinde uygulanan geleneksel

islemlere bagli kalinmistir. Bu islemler asagidaki gibi siralanabilir:

1. Hareket (yol-zaman) grafiginin cizilebilmesi icin gerekli olan verilerin belirlenmesi ve
grafigin ¢izilmesi,
2. Hareket grafigine gore hiz ve ivme grafiklerinin ¢izilmesi,

3. Girig parametrelerinin belirlenmesi ve bunlara bagli olarak kam profilinin ¢izilmesi.

4.2.1 Hareket Grafiginin Cizilmesi

Hareket grafiginin belirlenmesi islemi kam tasariminin ilk ve en 6nemli adimidir. Bu
nedenle hatasiz olmasi gerekmektedir. Bu islemin hatasiz olmas: icin asagidaki verilerin

belirlenmesi gerekmektedir.

1. Faz sayist,
2. Her bir fazin hareket tipi ve hareket kanunu,

3. Her bir fazin toplam ilerleme ve donme miktarlari.

Hareket grafiginin bilgisayar ortaminda cizilebilmesi i¢in her bir faza ait hareket
denkleminin belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin bir fazda ¢ikis uzvunun sabit hizli hareket
etmesi istenilirse bu faz i¢in sabit hizli hareket denklemi kullanilir. Sekil 4.1.’de sabit hizli

hareket grafigi verilmistir.
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Cevrim miktari (derece)

Sekil 4.1. Sabit hizli hareket grafigi

Sekil 4.1.”deki sabit hizli hareket grafiginin denklemi asagidaki gibidir.

Her bir faz i¢in secilen hareket denkleminin 1. tiirevi iz denklemini, 2. tiirevi ise ivme
denklemini verir. Hiz ve ivme degerleri onceki adim ile aradaki yol farkindan hesaplanabilir.
Tirevleri hesaplamak ¢okda gerekli degildir. Programda yol denklemlerinin ¢oziimil yapilmis

ve daha sonra belirtilen yontemle hiz ve ivme degerleri hesaplanarak grafikleri cizilmistir.

4.2.2. En Cok Kullanillan Hareket Denklemleri ve Farklh Hareket Denklemlerinin Kam
Profiline Olan Etkisi

Kam mekanizmalarinin tasarimlarinda en ¢ok tercih edilen hareket denklemleri:

Sabit hizl1 hareket,
Sabit ivmeli hareket,
Basit harmonik hareket,

Sikloidal hareket denklemleridir.

N

Kam mekanizmalarinin tasariminda kullanilan hareket denklemleri Ek 1’de verilmistir.
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Farkli hareket denklemleri ile tasarimlari yapilmis ayni istenilen hareketi iiretebilecek
degisik kam profilleri asagida Sekil 4.2‘de goOsterilmistir. Sekiller incelendiginde hareket

denklemlerinin yol grafiklerine ve yol grafiklerinin de kam profillerine etkileri goriilmektedir.

Sekil 4.2. Hareket denklemlerinin kam profiline etkisi.

4.2.3. Ani Donme Merkezlerinin ve Kam Dénme Merkezinin Belirlenmesi ile Kam

Profilinin Cizilmesi

Ani donme merkezleri (ADM) yoriingesine ait noktalar ADM [i] dizisi olarak
gosterilirse bu dizinin her bir eleman1 kartezyen koordinat sisteminde bir noktaya tekabiil eder.
Bu noktalarin bulunmasinda kama ait hiz degerleri kullamilir. Asagidaki formiilde hiz
degerlerinin nasil kullanildig1 gosterilmistir [6].

ADM[i].xzm mm yada ADMIi].x= e (19)

1

S

ADMUi1.y = ST N coreeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e sseeeeeeseseeeeseeseesseeeesesssseeeeenseseseseeseee (20)

Ani donme merkezleri yoriingesinin belirlenmesinden sonra bu yoriingelere teget
dogrular cizilmelidir. Bu dogrularin ¢izilebilmesi i¢cin ADM [i] dizisi ADM1 [i] ve ADM2 [i]
diye iki alt diziye ayrilir. Bu alt diziler asagidaki gibi gosterilebilir.
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ADM [i].x > O ise

ADMI [i].x = ADM [i].x ve ADMI [i].y = ADM [i].y olur.

ADM [i]l.x < O ise

ADM?2 [i].x = ADM [i]l.x ve ADM?2 [i].y = ADM [i].y olur. Bu sekilde alt diziler elde
edilmis olur [5,6].

Ani donme merkezlerine teget olan dogrularin egimleri bellidir ve basing agisina bagl
olarak degismektedir. Teget dogrular1 asagidaki gibi ifade edilebilir.
d=m;.x +¢; m;= tan(90-f)

d=m;.x + ¢ m;= tan(90-f)

d, ve d, dogrular1 dnce ADM ye temas etmeyecek bicimde ¢izilir. Bu dogrular
cizilirken e, ve e, sabitleri secilir. ADM1 ve ADM?2 dizilerindeki noktalarin sirasiyla d; ve d,
dogrularina olan uzakliklar1 hesaplanir ve bulunan en kisa uzaklik hangi noktada ise teget
dogrularin sabitleri degistirilerek dogrular ani dénme merkezleri yoriingelerine teget ettirilmis
olur. Teget dogrularinin egimleri ve sabitlerinin bulunmasindan sonra bu iki dogrunun kesim

noktasinin (A) x ve y bilesenleri dogrularin ortak ¢dziimiinden bulunur.

Kesim noktasinin x degeri m;.X + €; = my.X + €, esitliginden, y degeri ise Ay = m;.X + ¢,
ya da Ay = mp.x + e, ifadelerinden bulunur. Sekil 4.3’de teget dogrularimin gercek

konumlarinin ve kesim noktalarinin nasil bulundugu gosterilmistir.
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d2 d1

Sekil 4.3. Ani donme merkezlerine teget dogrularin ¢izimi [6].

Teget dogrularinin kesim noktasinin bulunmasindan sonra kam donme merkezinin
tespiti yapilabilir. Dénme merkezi belirlenirken teget dogrularinin kesim noktasinin altinda
kalan alan i¢inde ve minimum kam boyutlari i¢in ise donme merkezinin teget dogrular iizerinde
secilmesi gerekmektedir. Donme merkezi olarak belirlenecek nokta eksantrite degerinin pozitif
(+) olmasi durumunda d, tegeti lizerinde, negatif (-) olmast durumunda ise d; tegeti izerinde

secilmelidir.

Tegetlerin kesim noktalar1 bazen hareket dogrultusu iizerinde olmayabilir. Boyle
durumlarda kesim noktasiyla hareket dogrultusu arasinda kalan mesafeye mecburi eksantrisite

denir. Sekil 4.4’de Mecburi eksantrisite gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Mecburi eksanrisitenin gosterimi [6].

Kamin donme merkezi bulunduktan sonra kam profilinin c¢izimine geg¢ilebilir.
Oncelikle teorik bir kam profili cizilir. Kam mekanizmalarinda genellikle bir yuvarlanma
elemani kullanilir. Gercek kam profili elde edilirken teorik kam profili iizerinde yaricapi
yuvarlanma elemaninin yaricapt olan daireler cizilir. Bu dairelere ait daire denklemleri
hesaplandiktan sora dairelere alttan ve istten teget dogrular c¢izilir. Bu dogrularin kesim
noktalarinin birlesiminden olusan kapali egri ise gercek kam profilidir. Matematikte bu tiir

egrilere zarf egrisi denir.
4.3. Kam Tasarim Programinin Tanitilmasi

Cikis uzvu oteleme hareketi yapan kam mekanizmalar1 i¢in hazirlanmis bu program
Borland Delphi 7.0 program dili kullanilarak yazilmistir. Program Windows uyumludur.
Klasik kam tasariminda tasarimcinin yapmasi gereken hesaplamalar ve ¢izimler program ile

hatasiz yapilmaktadir. Programin kullanici ara yiizii Sekil 4.5’de verilmistir.
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¥ Kam Tasarim

Liitfen parametreleri girip ISLEMI BASLAT butonunu tiklayimz

Farametreler ]

Proje adi ]Omek kam tasanmi

g & Faz hilgilerini girmek igin. ilgili faz satnm tiklayinz:
F ¥ -
e j Hareket tipi
Didiniig hizi: 100 devir/dak hiz e
1] 360 Sabit hizh hareket

Diintig ydnii
&+ Saatydninde
" Saatin tersi yoncde

Eksantirisite: ]30 mr

- Eksantirisite yonii
o Safda
" Solda

Basing agisi 45 derece
Topatlak yancap: 10 fmrm

I” Hesaplanan dederleri de gdster

Islemi Baglat |

Farametreler Dosyaya Sakla ]

Parametreler Dosyadan Yiikle ]

Sekil 4.5. Kam tasarim programinin kullanici arayiiz goriintiisii.

Parametreler kismindaki veriler ve faz bilgileri girilip islemi baglat butonuna

basildiginda kullanici arayiiz goriintiisii Sekil 4.6’daki duruma gelir.
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¥ Kam Tasarim

Liitfen parametreleri girip ISLEMI BASLAT butonunu tiklayimz

Farametreler 1YD| grafigi 1 Hiz grﬁﬁ@i] Iwrne orafit | Kam profili

Proje adi ‘Omek kam tasanmi

= Faz bilgilerini girmek igin. ilgili faz satinm tklayiniz:
F ¥ H -
. j Hareket tipi
Didiniig hizi: 100 devir/dak hit bzl b it
; it 1] 360 Sahit hizh hareket
Diintig ydnii

&+ Saatydninde
" Saatin tersi yonde

Eksantirisite: ISD mr
Eksantirisite yonil

& Safda

" Solda

Basing agisi 45 derece

Topatlak yancap: 10 fmrm

™ Hesaplanan dederer de gdster

Islemi Baglat |

Farametreler Dosyaya Sakla |

Parametreler Dosyadan Yiikle |

Sekil 4.6. Giris parametrelerinin girilip islemi baslat’a basildiktan sonraki arayiiz goriintiisii.

Gerekli olan parametreler programa girilip islemi baslat diigmesine basilinca program
gerekli hesaplamalar1 yapar ve yol, hiz ile ivme grafiklerini ¢izer ve kam profilini olusturur.
Yol, hiz ve ivme grafikleri ile kam profilinin goriintiilerine bakmak icin program arayiiziinde
onlar icin acilan diigmelere basilmasi1 gerekir. Asagidaki Sekil 4.7.’de her bir grafigin ve kam

profilinin goriintiileri gosterilmistir.
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L EMIBASLAT

Peremaveer| ol gl H e e ot | ko

[Yazioye Gonder]

IVNE GRAFIS

e (i)

pest

a1 orece)

(c) (d)

Sekil 4.7. Yol, hiz ve ivme grafikleri ile kam profili goriintiileri.

(a: Yol Grafigi, b: Hiz Grafigi, c: Ivme Grafigi, d: Kam Profili)

Programin giris parametreleri degistirildiginde kam profilin bundan nasil etkilendigi
direkt olarak goriilebilir. Bu parametreler hiz degeri, eksantrisite, basin¢ acist ve toparlak

yarigapidir.

Programda ayrica kullaniciya tasarimi yapilan kama bir proje ismi vermesi ve bu

projeyi diske kayit etmesi ile tekrar ¢cagirabilmesi olanagi verilmistir.

Kam tasarim programiyla yapilmis 6rnek tasarimlar asagida verilmistir.
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Ornek 1:
Faz Bilgileri
1. Faz Hareket Tipi | Toplan llerleme Toplam Dénme Hareket Denklemi
’ Cikis 100 mm 180° Sabit Hizli Hareket
2 Faz Hareket Tipi | Toplan ilerleme Toplam Doénme Hareket Denklemi
) Inis 100 mm 180° Sabit Hizl1 Hareket
Giris Parametreleri
Devir Sayisi 100 dev/dk
Basing Acisi 45°
Eksantrisite 30 mm
Toparlak Yaricap: 5 mm
EEX

7 Kam Tasanm

Liitten parametreleri girip ISLEMI BASLAT hutanunu tiklayiniz

Parﬁmetre\erl Yol graﬁ@i} Hiz graﬁ@i] fvme grafigi kem profil I
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Ornek 2:
Faz Bilgileri
Hareket Tipi | Toplan ilerleme Toplam Donme Harel.<et Denkle.rm
1. Faz Ciki 100 mm 120° Basit Harmonik
3 Hareket
Hareket Tipi | Toplan llerleme Toplam Dénme Hareket Denklemi
2. Faz o
Bekleme 0 mm 120 -
3 Fa Hareket Tipi | Toplam ilerleme | Toplam Dénme Hareket Denklemi
ez Inis 100 mm 120° Sikloidal Hareket
Giris Parametreleri
Devir Sayisi 125 dev/dk
Basing Acisi 40°
Eksantrisite -15 mm
Toparlak Yarigap: 10 mm

' Kam Tasarim

Liitten parametreleri girip ISLEM| BASLAT butonunu tiklesaniz

Parametreler | ol grafigi | Hiz grafigi | ivme grafii Kam profl
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Ornek 3:
Faz Bilgileri
1. Faz Hareket Tipi | Toplan ilerleme Toplam Donme Hareket Denklemi
’ Cikis 25 mm 90° Sabit Ivmeli Hareket
Hareket Tipi | Toplan ilerleme Toplam Donme Hareket Denklemi
2. Faz o
Bekleme 0 mm 90 -
3. Faz Hareket Tipi | Toplam Ilerleme | Toplam Dénme Hareket Denklemi
) Inis 25 mm 90° Polinomik Hareket 1
Hareket Tipi | Toplan ilerleme Toplam Doénme Hareket Denklemi
4. Faz o
Bekleme 0 mm 90 -
Giris Parametreleri
Devir Sayisi 125 dev/dk
Basing Acisi 45°
Eksantrisite 30 mm
Toparlak Yaricap: 10 mm
T" Kam Tasarim Q@E\

Liitten parametreleri girip ISLEMI BASLAT hutanunu tiklayiniz

Parﬁmetre\erl Yol graﬁ@i} Hiz graﬁ@i] fvme grafigi kem profil I




5.0RNEK BiR KAM MEKANIZMASININ TASARIMI VE iMALATI

Tasarlanan ve imalati yapilan kam mekanizmasi ile ege sap1 iiretimi yapilmustir.

Yapilan ege sapinin teknik resmi Sekil 5.1°de verilmistir.

B 30

)
3
v o5 22,50
? %
i N\
5 - 3
15 | 12 T 37,50
120

Mekanizmada ege sapinin profilinin verilmesinde ol¢ciileri 10x10x125 olan onii¢ adet
torna kalemi kullanilmistir. Bu kalemlerin kesici yiizeyleri ege sapinin profilini verecek sekilde

taglanmistir.  Kesici ylizeylerinin bilenmesinden sonra kalemlerin ege sapi profilini nasil

Sekil 5.1. Ege sapinin teknik resmi.

olusturdugu Sekil 5.2° gosterilmistir.

I

IL3

12

11

10

/

Sekil 5.2. Torna kalemlerine ege sap1 profilinin verilmesi.




5.1.Mekanizmada Kullanilacak Kamin Tasarimu ve imalati

Mekanizmada ¢ikis uzvu 6teleme hareketi yapan kam kullanilmigtir. Kamin sentezi

asagidaki gibi yapilmigtir.

Kamin devir sayis1 (n) = 1 dev/dak
Basing agis1 (B) = 45°
Eksantrisite miktar1 (e) = 10 mm dir.

Cikis uzvuna ait yol-zaman grafigi Sekil 5.3’ verilmistir.

E
2 O e e s e B )
-2 I O O O O s i it N O O O A
R e e I
Ty T T T T T T I I [% | 1
T A T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15

— » Zaman (¢evrim miktari) /
|
\

|
|
———

Sekil 5.3. Imalati yapilacak kama ait yol-zaman grafigi.

Kamin bir devri i¢in gecen siire T= 60/1 = 60 sn.

At = 60/3 = 20 sn.

=0.1047rad / sn

n,.2mw
=

v, =V, :M:£:2:1.35mm/sn
t.—t, At 20

S.—S AS =27
Yis = V1o = tls—tlo A 20
15 10

degerleri hesaplanir.

=—1.35mm/ sn cikis ve inis fazlarindaki sabit hiz
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Ani donme merkezleri yoriingesinin ¢izilebilmesi icin gerekli olan L degerleri

hesaplanir.
L=
(1)
L, ,= L35 _ 12.89mm  Cikis uzvunun sag tarafinda
0-4 = 01047 . § g .
-1.35
04 = = —12.89mm Cikis uzvunun sol tarafinda.
0.1047

Ani donme merkezleri yoriingesinin ¢izimi ve kam donme merkezin bulunmasi Sekil 5.4’de

gosterilmistir.

Cikis uzvunun Cikis uzvunun
hareket dogrultusu hareket dogrultusu

d2 di d2 di

R NS

L&
Sekil 5.4. Ani donme merkezlerinin ¢izimi ve kam donme merkezinin bulunmasi

Kam donme merkezi bulunduktan sonra kam profilinin ¢izimi Sekil 5.5’de verilmistir.
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Cikis uzvunun
harekeit dogrultusu

Ani donme
merkezleri yoriingesi =

Sekil 5.5. Imalat1 yapilacak kam profilinin ¢izimi

Kam profilinin elde edilmesinden sonra bu profil goriintiisi malzeme iizerine
markalanarak Simav Teknik Egitim Fakiiltesi Atolyesi’nde imal edilmistir. Ayrica bu kamin
geleneksel yontemlerle ve tasarim programiyla yapilan tasarimlart karsilastirnlmis ve Ek.4’te

gosterilmistir.
5.2.Mekanizmada Kullamilan Diger Parcalar Ve Mekanizmanin Tanitim

Mekanizmada kullanilacak olan kamin tasarimi ve imalati tamamlandiktan sonra

mekanizmada kullanilacak diger parcalarin tasarimlari ve imalati yapilmistir.

Oncelikle cikis uzvu olarak kullamlacak olan HSS kalemlerin yan yana dizilerek
calisabilecegi mekanizma alt parca tasarlanmigtir. Alt parganin ici kalemlerin kurslar1 dikkate
almarak bosaltilmistir. Kalemlerin bu bosaltilan alanin {izerinde ¢alisabilmeleri i¢in yan destek

parcalar1 ve mekanizma {ist par¢asinin imalatt yapilmistir.

Kalemlerin kamla temas edecek yiizeyleri ayn1 hizada olacak sekilde sirlandiktan sonra
alt taraflarindan kanal acilmistir. Kalemlerin gorevlerini yaptiktan sonra geri donebilmeleri i¢in
yaylar kullanilmigtir. Bu yaylar mekanizmanin alt parcasi ile kalemlerin altina agilan kanallara

yerlestirilen parcalar arasinda monte edilmistir.
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Kamin dondiiriilmesinde kama kanalli mil kullanilmistir. Ayrica kamin her bir kalemin
arkasina gelebilmesi igcin mil lizerine adim kadar araliklarla kanallar agilmistir. Milin

yataklanmasi i¢in kullanilan parcalar mekanizmanin alt parcasina monte edilmistir.

Tasarimlar1 yapilan parcalarin teknik resim goriintilleri Ek.3 ‘de verilmistir ve bu

parcalarin imalati Simav Teknik Egitim Fakiiltesi Atolyesi’nde gerceklestirilmistir.

Parcalarin montaji yapildiktan sonra mekanizma calistirilmak iizere torna tezgahinin
katerligine baglanir. Mekanizmada mil adim kadar ilerletilerek kam her bir kalemin arkasina
gelecek sekilde konumlandirilir ve kam bir tam tur atacak sekilde saat yoniinde dondiiriiliir. Bu
sayede her kalem kendi formunu malzeme iizerine isler ve en son kalem malzemeyi keserek

islemi tamamlar. Tasarimi ve imalati yapilan mekanizmanin montaj resmi Ek 3’de verilmistir.
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6.SONUC VE ONERILER

Bu calisma incelendiginde kam mekanizmalarinin tasarimlarinin klasik yontemlerle
yapiminin ne kadar giic oldugu anlagilacaktir. Bunun yanmi sira kam mekanizmalarinin ¢ikis
uzvu icin sec¢ilen hareket denklemlerinin ve basing acisi degerlerinin kam profilini nasil
etkiledigi goriilecektir. Kam mekanizmalarinin tasarimlarinda c¢ikis uzvuna ait hareket
kanununun ve basing agisinin dogru secilmesi ile kam mekanizmalarinin optimizasyonunda

karsilasilan birgok problemin ¢oziimii gergeklestirilecektir.

Kam tasariminda yapilan hesaplamalarin bilgisayar ortamina aktarilmasiyla, klasik
tasarim yontemlerine gore hizli ve dogru bilgilerin elde edildigi goriilmiistir. Bu nedenle

makine elemanlarinin tasariminda bilgisayar destekli tasarimin bir ihtiya¢ oldugu anlasilmistir.

Ayrica kam mekanizmalarinin kullanilmasiyla iiretimleri zor olan ve zaman alan

parcalarin imalatlar1 bilinen yontemlere gore daha hizli yapilabildikleri anlasilmistir.

Bu calismada ayrica, ege sap1 imalatinda kullanilacak kamli mekanizma imal edilerek,
hassasiyetini dnemli dl¢iide kaybetmis bir torna tezgahina monte edilmistir. Bu sayede ege sap1
iiretimi yapilarak hem atolyenin ihtiyaglar1 karsilanmis hem de bu tezgah faal duruma

getirilerek tiretime katkisi saglanmustir.

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar kamlarin boyutlarinin minimize edilmesi tizerinedir.
Bu nedenle kam mekanizmalariyla ilgileneceklerin bu konu iizerinde durmalar1 tavsiye

edilmektedir.
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EK1- Kam Mekanizmalarinda Kullamlan Hareket Denklemleri

Sabit ivimeli hareket
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EK2- Kam Tasarim Programinin Kodlari

unit Unitl;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, Grids, ExtCtrls, TeEngine, Series, TeeProcs,
Chart, Printers;
type
TForm1 = class(TForm)
PageControll: TPageControl;
tabYolGrafigi: TTabSheet;
tabHizGrafigi: TTabSheet;
tablvmeGrafigi: TTabSheet;
yolChart: TChart;
Series1: TLineSeries;
hizChart: TChart;
Series2: TLineSeries;
ivmeChart: TChart;
Series3: TLineSeries;
tabParametreler: TTabSheet;
BilgiGrid: TStringGrid;
Labell: TLabel;
txtFazSayisi: TEdit;
updownFazSayisi: TUpDown;
buttonIslemiBaslat: TButton;
Label2: TLabel;
txtDonusHizi: TEdit;
Label3: TLabel;
radioDonusYonu: TRadioGroup;
Label5: TLabel;
txtEksantirisite: TEdit;
radioEksantirisiteYonu: TRadioGroup;
Label6: TLabel;
txtBasincAcisi: TEdit;
Label7: TLabel,
txtToparlakYaricapi: TEdit;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label4: TLabel;
tabKamProfili: TTabSheet;
kamProfiliResmi: TImage;
Labell0: TLabel;
fazGrubu: TGroupBox;
Labell1l: TLabel;
Labell2: TLabel;
Labell3: TLabel;
Label14: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
hareketSecim: TComboBox;
Labell7: TLabel;
fazSecim: TComboBox;
txtAci: TEdit;
txtYukseklik: TEdit;
bTamam: TButton;
bVazgec: TButton;
updownAci: TUpDown;
Labell8: TLabel;
txtProjeAdi: TEdit;
Label19: TLabel;
buttonYazdir: TButton;
buttonSakla: TButton;
buttonYukle: TButton;
OpenDialogl: TOpenDialog;
SaveDialogl: TSaveDialog;
PrintDialog]: TPrintDialog;
tabLog: TTabSheet;
memoLog: TMemo;
checkDebug: TCheckBox;
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procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure txtFazSayisiChange(Sender: TObject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure BilgiGridMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure TamsayiTusKontrol(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure KesirliSayiTusKontrol(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure buttonIslemiBaslatClick(Sender: TObject);
procedure FormResize(Sender: TObject);
procedure bVazgecClick(Sender: TObject);
procedure bTamamClick(Sender: TObject);
procedure buttonSaklaClick(Sender: TObject);
procedure txtProjeAdiChange(Sender: TObject);
procedure buttonYukleClick(Sender: TObject);
procedure buttonYazdirClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form1: TForml;
implementation
uses Math;
const EnBuyukFazSayisi = 10;
AraliktakiAdimSayisi = 10;
ToplamAdimSayisi = 360 * AraliktakiAdimSayisi;
type Nokta = record
X: extended;
Y: extended;
end;
type Dogru = record
Egim: extended;
Sabit: extended;

end;
type ProfilElemani = record
X : extended;
Y : extended;

DonmeMerkezineUzaklik : extended;
DonmeMerkezilleYaptigiAci: extended;

DondurulmusAci : extended;
end;
type AdimElemani = record
Yol : extended;
Hiz : extended;
Ivme : extended;
DonusAcisi : extended;
AniDonmeMerkeziYorungesi : Nokta;
TeorikKamProfili : ProfilElemani;
IcKamProfili : ProfilElemani;
DisKamProfili : ProfilElemani;
end;

type FazElemani = record
FazTipi: integer;
Yukseklik: extended;
BitisAcisi: integer;
FazFonksiyonu: integer;
FazFonksiyonuDizini: integer;

end;

{$R *.dfm}

var SecilenFaz: integer;
Fazlar: array [0..EnBuyukFazSayisi] of FazElemani;
Adimlar: array [0..ToplamAdimSayisi] of AdimElemani;
TasarimBasligi: string;
FazAdet: integer;
DonusHizi: extended;

DonusSaatYonunde: boolean;
DegerleriGoster:  boolean;
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Eksantirisite: extended;
EksantirisiteSagda: boolean;
BasincAcisi: extended;
ToparlakYaricapi: extended;
AcisalHiz: extended;
SoldanTegetDogru:  Dogru;
SagdanTegetDogru:  Dogru;
DonmeMerkezi: Nokta;
FonksiyonAdlari: array [1..20] of string = (
'10 Sabit hizli hareket',
'20 Sabit ivmeli hareket',
'30 Sikloidal hareket',
'40 Basit harmonik hareket',
'51 Polinomik hareket - 1',
'52 Polinomik hareket - 2',
'53 Polinomik hareket - 3',
'54 Polinomik hareket - 4',
'55 Polinomik hareket - 5',
'56 Polinomik hareket - 6',
'57 Polinomik hareket - 7',
'58 Polinomik hareket - 8',
'59 Polinomik hareket - 9',
'61 Trigonometrik hareket - 1,
'62 Trigonometrik hareket - 2',
'63 Trigonometrik hareket - 3',
'64 Trigonometrik hareket - 4,
'"71 Fourier - Gutman I-III Harmonic',
"72 Fourier - Freudenstein I-III Harmonic',
'73 Fourier - Freudenstein I-III-IV Harmonic'

)
1/

function YolHesapla(const FonksiyonNo: integer;
const h, DeltaTeta, Beta: extended
): extended;

1/
1/
// Hareket fonksiyonu cinsine gore yol hesaplamalari burada yapilir.
// Fonksiyon no degeri, FonksiyonAdlari dizisindeki elemanlarin ilk 2 karakterinden alinir
1/
var X : extended;
begin
YolHesapla := 0;
X :=DeltaTeta / Beta;
case FonksiyonNo of
10: YolHesapla := h * X;
20: if DeltaTeta < (Beta / 2)
then YolHesapla := 2 * h * Power(X, 2.0)
else YolHesapla := h - (2 * h * Power(Beta - DeltaTeta, 2.0) / Power(Beta, 2.0));
30: YolHesapla :=h * (X - (0.5 * Pi * Sin(2 * Pi * X)));
40: YolHesapla := (h/2) * (1 - Cos(Pi * X));
51: YolHesapla := h * ( (-2 * Power(X, 3.0)) + (3 * Power(X, 2.0)) );
52: YolHesapla := h * ( (-1 * Power(X, 4.0)) + (2 * Power(X, 3.0)) );
53: YolHesapla := h * ( (-3 * Power(X, 4.0)) + (4 * Power(X, 3.0)) );
54: YolHesapla := (h / 2) * ( (-3 * Power(X, 5.0)) + (5 * Power(X, 3.0)) );
55: YolHesapla :=h * ( ((1.0/ 3.0) * Power(X, 4.0)) + (-2 * Power(X, 2.0)) + ((24.0/9.0) * X) );
56: YolHesapla := h * ( (3 * Power(X, 4.0)) + (-8 * Power(X, 3.0)) + (6 * Power(X, 2.0)) );
57: YolHesapla := h * ( (6 * Power(X, 5.0)) + (-15 * Power(X, 4.0)) + (10 * Power(X, 3.0)) );
58: YolHesapla :=h * ( (0.375 * Power(X, 5.0)) + (-1.25 * Power(X, 3.0)) + (1.875 * X) );
59: YolHesapla := h * ( (15 * Power(X, 7.0)) + (-35 * Power(X, 6.0)) + (21 * Power(X, 5.0)) );
61: YolHesapla :=h * ( 1 - Cos(Pi * X *0.5) );
62: YolHesapla := h * Sin(Pi * X * 0.5);
63: YolHesapla := h * (X - (Sin(Pi * X) / Pi));
64: YolHesapla := h * (X + (Sin(Pi * X) / Pi));
71: YolHesapla := h * (X - ((15.0 * Sin(2 * Pi * X)) / (32 * Pi) ) - ( Sin(6 * Pi * X) / (96 * Pi) ));
72: YolHesapla := h * (X - ((27.0 * Sin(2 * Pi * X)) / (56 * Pi) ) - ( Sin(6 * Pi * X)/ (168 * Pi)));
73: YolHesapla := h * (X - ((1125.0 * Sin(2 * Pi * X)) / (2384 * Pi) ) - ( (1125 * Sin(6 * Pi * X)) / (128736 * Pi) ) - ( (1125 *
Sin(10 * Pi * X)) / (2980000 * Pi) ));
else YolHesapla := 0;
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end;
end;
1/
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
1/
var i: integer;
begin
DateSeparator :=".";
DecimalSeparator :=".";
LongDateFormat :='dd.mm.yyyy'";
ShortDateFormat :='dd.mm.yyyy'";
LongTimeFormat :='hh:nn:ss';
ShortTimeFormat :='hh:nn:ss';
PageControll.ActivePage := tabParametreler;
with BilgiGrid do begin
Cells[0,0]:=' Fazno ";
Cells[1,0]:=' Faz tipi';
Cells[2,0]:=" Yiikseklik';
Cells[3,0]:=" A¢1';
Cells[4,0]:=" Hareket tipi ";
end;
HareketSecim.Clear;
HareketSecim.Items.Append(");
for i:=1 to length(FonksiyonAdlari) do
HareketSecim.Items. Append(copy(FonksiyonAdlari[i],4,100));

fazGrubu.Visible := false;
updownFazSayisi.Min =2
updownFazSayisi.Max := EnBuyukFazSayisi;
updownFazSayisi.Position =12

txtDonusHizi. Text =0
txtEksantirisite. Text :='0"
txtBasincAcisi.Text =
txtToparlak Yaricapi.Text =0}
radioDonusYonu.ItemIndex =0;
radioEksantirisiteYonu.ItemIndex := 0;
with Fazlar[0] do begin

FazTipi =1;

Yukseklik =0

BitisAcisi =0

FazFonksiyonu :=0;

FazFonksiyonuDizini := 0;
end;

tabYolGrafigi.TabVisible := false;
tabHizGrafigi.TabVisible := false;
tabIlvmeGrafigi.TabVisible := false;
tabKamProfili.TabVisible := false;
tabLog.TabVisible := false;
end;
/L
procedure TForm1.txtFazSayisiChange(Sender: TObject);
1/
var i: integer;
begin
try
i = strtoint(trim(txtFazSayisi.Text));
if (i > EnBuyukFazSayisi) then raise Exception.Create(");
BilgiGrid.RowCount := strtoint(trim(txtFazSayisi. Text)) + 1;
FazAdet := strtoint(trim(txtFazSayisi. Text));
for i := 1 to BilgiGrid.RowCount do BilgiGrid.Cells[0,i] := inttostr(i);
except
MessageDlg('Faz sayis1 degeri hatali. 2 ile '+inttostr(EnBuyukFazSayisi)+" arasinda olmali’,mtError,[mbOk],0);
end;
end;
Y/
procedure TForm1.FormActivate(Sender: TObject);
1/
begin
txtFazSayisi.SetFocus;
txtFazSayisiChange(Sender);




EK-2 Devam

txtDonusHizi. Text :="100";
txtEksantirisite. Text :='30";
txtBasincAcisi.Text  :='45";
txtToparlakYaricapi.Text :='10";
txtProjeAdi. Text :="'Ornek kam tasarimi’;
Fazlar[1].FazTipi =1;
Fazlar[1].Yukseklik :=100;
Fazlar[1].BitisAcisi = 180;
Fazlar[ 1].FazFonksiyonu = 10;
Fazlar[1].FazFonksiyonuDizini := 1;
bilgiGrid.Cells[1,1] .= fazSecim.Items[1];
bilgiGrid.Cells[2,1] :='100";
bilgiGrid.Cells[3,1] :="180";
bilgiGrid.Cells[4,1] := hareketSecim.Items[1];
Fazlar[2].FazTipi =3,
Fazlar[2].Yukseklik =0;
Fazlar[2].BitisAcisi = 360;
Fazlar[2].FazFonksiyonu = 10;
Fazlar[2].FazFonksiyonuDizini := 1;
bilgiGrid.Cells[ 1,2] .= fazSecim.Items[3];
bilgiGrid.Cells[2,2] ='0";
bilgiGrid.Cells[3,2] :='360";
bilgiGrid.Cells[4,2] := hareketSecim.Items[1];
end;

/1

procedure TForm1.BilgiGridMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

1/
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

var ACol,ARow: integer;

begin
BilgiGrid.MouseToCell(X,Y,ACol,ARow);
if ARow >= 0 then begin

SecilenFaz := ARow;
FazSecim.ItemIndex := Fazlar[SecilenFaz].FazTipi;
HareketSecim.ItemIndex := Fazlar[SecilenFaz].FazFonksiyonuDizini;
updownAci.Position  := Fazlar[SecilenFaz].BitisAcisi;
txtAci.Text := floattostr(Fazlar[ SecilenFaz].BitisAcisi);
txtYukseklik.Text  := floattostr(Fazlar[SecilenFaz].Yukseklik);
fazGrubu.Caption :=""+inttostr(ARow)+'. Faz bilgileri: ';
fazGrubu.Visible = true;
PageControll.Visible :=false;
Label10.Visible .= false;
end;
end;
1/

procedure TForm1.TamsayiTusKontrol(Sender: TObject; var Key: Char);
/1
begin
case Key of
#8  : Key :=Key;
'0..'9": Key := Key;
else  Key :=#0;
end;
end;
/1
procedure TForm1.KesirliSayiTusKontrol(Sender: TObject; var Key: Char);
1/
begin
case Key of
#8  :Key = Key;
'0'..'9": Key := Key;
" Key := Key;
else  Key :=#0;
end;
end;
1/
procedure TForm1.buttonIslemiBaslatClick(Sender: TObject);
/1
var X, Y, Y1, X1 : extended; // Gegici kullanilan degiskenler
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Aci, Uzaklik : extended; // Gegici kullanilan degiskenler

AcisalAdim : extended; // Radyan cinsinden her bir adimdaki ilerleme

EnKucukX, EnBuyukX :extended; // Ani donme merkezleri yonergesinin X sinirlart

i, s integer; // Gegici kullanilan dongii degiskeni

FazNo :integer; // Fazlar izleyen dongii degiskeni

AciNo :integer; // Faz boyunca derece cinsinden ag1y1 izleyen dongii degiskeni

AdimNo :integer; // Biitiin islem adimlarini izleyen dongii degiskeni

AralikNo :integer; // Her 1 derecelik adim i¢indeki araliklari izleyen dongii degiskeni

Mesafe : extended; // Gegici teget dogrusu ile ADM noktas: arasindaki uzaklik

Beta : extended; // Faz boyunca ag¢1 degisimi (radyan)

DeltaTeta : extended; // Faz baslangicindan sonuna kadar agisal ilerleme (radyan)

DeltaH : extended; // Faz boyunca yiikseklik degisimi (mm)

EnKisaAralik1 : extended; // Sag teget ile ADM noktalar1 arasindaki en kisa aralik degeri

EnKisaAralik2 : extended; // Sol teget ile ADM noktalar arasindaki en kisa aralik degeri

TegetlerinKesimNoktasi : Nokta;  // Sag ve Sol tegetlerin kesisim noktasi

NoktaAcisi : extended; // ADM noktasini dosnme merkezine baglayan dogrunun agisi

MaxX,MaxY MinX,MinY : extended; // Kam profilinin sinirlart

Katsayi : extended; // Kam profilini ¢cizmek i¢in kullanilacak biiytitme/kiiciiltme 6lgedi
begin

tabYolGrafigi.TabVisible := false;

tabHizGrafigi.TabVisible := false;

tabIlvmeGrafigi.TabVisible := false;

tabKamProfili.TabVisible := false;

tabLog.TabVisible := false;

if trim(txtFazSayisi.Text) = " then begin
MessageDlg('Faz sayist girilmemis',mtError,[mbOk],0);
exit;

end;

if trim(txtDonusHizi.Text) = " then begin
MessageDlg('Doniis hiz1 girilmemis',mtError,[mbOk],0);
exit;

end;

if trim(txtEksantirisite.Text) = " then begin
MessageDlg('Eksantirisite degeri girilmemis',mtError,[mbOk],0);
exit;

end;

if trim(txtBasincAcisi.Text) = " then begin
MessageDlg('Basing acis1 girilmemis',mtError,[mbOk],0);
exit;

end;

if trim(txtToparlak Yaricapi.Text) =" then begin
MessageDlg(‘Toparlak yari¢api girilmemis',mtError,[mbOk],0);
exit;

end;

memoLog.Clear;

DegerleriGoster := checkDebug.Checked;

FazAdet := strtoint(trim(txtFazSayisi.Text));

DonusHizi := StrToFloat(trim(txtDonusHizi. Text));
DonusSaatYonunde :=radioDonusYonu.ltemIndex = 0;
Eksantirisite  := StrToFloat(trim(txtEksantirisite.Text));
EksantirisiteSagda := radioEksantirisiteY onu.ItemIndex = 0;
BasincAcisi := StrToFloat(trim(txtBasincAcisi. Text));
ToparlakYaricapi := StrToFloat(trim(txtToparlak Yaricapi.Text));
AcisalHiz := (DonusHizi * 2 * Pi) / 60.0;

if DonusSaatYonunde then AcisalHiz := - AcisalHiz;
if DegerleriGoster then memoLog.Lines.Append('A¢isal hiz = '+format('10e',[ AcisalHiz]));

if (FazAdet < 2) or (FazAdet > 100) then begin
MessageDlg('Faz sayis1 degeri sinirlar disinda; 2 <= Faz sayis1 <= 100 olmal1',mtError,[mbOk],0);
exit;

end;

if (DonusHizi < 1) or (DonusHizi > 10000) then begin
MessageDlg('Doniis hiz1 degeri sinirlar disinda; 1 <= DonusHizi <= 10000 olmalt',mtError,[mbOk],0);
exit;

end;

if (BasincAcisi < 1) or (BasincAcisi > 63) then begin
MessageDlg('Basing agis1 degeri sinirlar disinda; 1 <= BasincAcisi <= 63 olmali',mtError,[mbOk],0);
exit;
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end;
for i := 1 to FazAdet do begin
if Fazlar[i].FazTipi = O then begin
MessageDlg(inttostr(i)+'. fazin tipi belirlenmemis',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
if (Fazlar[i].FazTipi = 1) and (Fazlar[i - 1].Yukseklik >= Fazlar[i]. Yukseklik) then begin
MessageDlg(inttostr(i)+'. fazin tipi ¢ikis oldugu halde, yiikseklik degeri onceki fazdan diisiik',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
if (Fazlar[i].FazTipi = 2) and (Fazlar[i - 1].Yukseklik <> Fazlar[i]. Yukseklik) then begin
MessageDlg(inttostr(i)+'. fazin tipi bekleme oldugu halde, yiikseklik degeri 6nceki fazdan farkli',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
if (Fazlar[i].FazTipi = 3) and (Fazlar[i - 1].Yukseklik <= Fazlar[i]. Yukseklik) then begin
MessageDlg(inttostr(i)+'. fazin tipi inis oldugu halde, yiikseklik degeri onceki fazdan biiyiik',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
if (Fazlar[i].BitisAcisi < 0) or (Fazlar[i].BitisAcisi > 360) then begin
MessageDlg(inttostr(i)+'. faz bitis agis1 degeri sinirlar disinda; 0 <= A¢1 <= 360 olmali',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
if Fazlar[i].BitisAcisi <= Fazlar[i - 1].BitisAcisi then begin
MessageDlg(inttostr(i)+'. faz bitis acisi, onceki fazdan biiyiik degil',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
end;
if Fazlar[FazAdet]. Yukseklik <> O then begin
MessageDlg(inttostr(FazAdet)+'. faz son faz oldugu halde, yiikseklik degeri O degil',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
Series1.Clear;
Series2.Clear;
Series3.Clear;
AcisalAdim := (2 * Pi) / ToplamAdimSayisi;
AdimNo :=0;
Series1.AddXY(0,0,",cIBlack);
Adimlar[0].Yol := 0;
Adimlar[0].Hiz := 0;
Adimlar[0].Ivme:= 0;
Adimlar[0].DonusAcisi:= 0;
for FazNo := 1 to FazAdet do begin
Beta := DegToRad(Fazlar[FazNo].BitisAcisi - Fazlar[FazNo - 1].BitisAcisi);
DeltaTeta :=0;
DeltaH := Abs(Fazlar[FazNo].Yukseklik - Fazlar[FazNo - 1].Yukseklik);
for AciNo := Fazlar[FazNo - 1].BitisAcisi + 1 to Fazlar[FazNo].BitisAcisi do begin
for AralikNo := 1 to AraliktakiAdimSayisi do begin
DeltaTeta := DeltaTeta + AcisalAdim;
AdimNo := AdimNo + 1;
1
/I Yol degeri hareketin tipine gore hesaplanir
1
if Fazlar[FazNo].FazTipi = 1
then Adimlar[AdimNo].Yol := Fazlar[FazNo - 1].Yukseklik + YolHesapla(Fazlar[FazNo].FazFonksiyonu, DeltaH,
DeltaTeta, Beta);
if Fazlar[FazNo].FazTipi = 2 then Adimlar[AdimNo].Yol := Fazlar[FazNo - 1].Yukseklik;
if Fazlar[FazNo].FazTipi = 3
then Adimlar[AdimNo].Yol := Fazlar[FazNo - 1].Yukseklik - YolHesapla(Fazlar[FazNo].FazFonksiyonu, DeltaH,
DeltaTeta, Beta);
/
// Hiz ve ivme degerlerini 6nceki adim ile aradaki yol farkindan hesaplayabiliriz
/I Tiirevlere bakmak ¢ok gerekli degil
/
Adimlar[ AdimNo].Hiz := (Adimlar[ AdimNo].Yol - Adimlar[AdimNo - 1].Yol) / AcisalAdim;
Adimlar[ AdimNo].Ivme:= (Adimlar[ AdimNo].Hiz - Adimlar[AdimNo - 1].Hiz)
/ AcisalAdim;
1
// Bu adimdaki doniis agisini saklayalaim ileride gerekli olacak
/
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Adimlar[AdimNo].DonusAcisi := Adimlar[AdimNo - 1 ].DonusAcisi + AcisalAdim;
1
// Hesaplanan degerleri ilgili grafiklere koyalim
/
Series1.AddXY(AdimNo / AraliktakiAdimSayisi,Adimlar[ AdimNo]. Yol,inttostr(AciNo),cIBlack);
Series2.AddXY(AdimNo / AraliktakiAdimSayisi,Adimlar[ AdimNo].Hiz,inttostr(AciNo),c1Black);
Series3.AddX Y (AdimNo / AraliktakiAdimSayisi,Adimlar[ AdimNo].Ivme,inttostr(AciNo),clBlack);
if DegerleriGoster then memolLog.Lines. Append(format('%5.5d . adim: Yol = %15.10e Hiz = %15.10e A¢1=
%15.10e',| AdimNo,Adimlar[AdimNo].Yol,Adimlar[ AdimNo].Hiz,Adimlar[ AdimNo].DonusAcisi]));
end;
end;
end;
/I
// Grafiklerin alt ve iist tarafinda biraz bosluk kalmasi i¢in ayarlama yap
1
Series1.GetVertAxis.AutomaticMaximum:=false;
Series1.GetVertAxis.Maximum := Series].MaxY Value * 1.1;
Series2.GetVertAxis. AutomaticMaximum:=false;
Series2.GetVertAxis.AutomaticMinimum:=false;
Series2.GetVertAxis.Maximum := Series2.MaxY Value * 1.1;
Series2.GetVertAxis.Minimum := Series2.MinY Value * 1.1;
Series3.GetVertAxis. AutomaticMaximum:=false;
Series3.GetVertAxis. AutomaticMinimum:=false;
Series3.GetVertAxis.Maximum := Series3.MaxY Value * 1.1;
Series3.GetVertAxis.Minimum := Series3.MinY Value * 1.1;
/"
/I Ani donme merkezi yoriingelerini hesapla
/I
EnKucukX :=999999.0;
EnBuyukX :=-999999.0;
for i := 1 to ToplamAdimSayisi do begin
Adimlar[i]. AniDonmeMerkeziYorungesi.X := Adimlar[i].Hiz / (AcisalHiz / Abs(AcisalHiz)) ;
Adimlar[i]. AniDonmeMerkeziYorungesi.Y := Adimlar[i].Yol;
if (Adimlar[i]. AniDonmeMerkeziYorungesi.X < 0) and (Adimlar[i]. AniDonmeMerkeziYorungesi.X < EnKucukX)
then EnKucukX := Adimlar[i]. AniDonmeMerkeziYorungesi.X;
if (Adimlar[i]. AniDonmeMerkeziYorungesi.X >= 0) and (Adimlar[i]. AniDonmeMerkeziYorungesi.X > EnBuyukX)
then EnBuyukX := Adimlar[i]. AniDonmeMerkezi Y orungesi.X;
if DegerleriGoster then memoLog.Lines.Append(format('%5.5d . adim ADM ydriingesi: X = %15.10e 'Y =
%15.10¢',[i,Adimlar[i]. AniDonmeMerkezi Y orungesi.X,Adimlar[i]. AniDonmeMerkezi Yorungesi. Y]));
end;
/I
/I Sagdan ve soldan teget dogrularinin formiillerini bul
/I Gegici olarak sabit degerleri yoriingenin dis tarafindan al
/I
SoldanTegetDogru.Egim := Tan(DegToRad(90.0 + BasincAcisi));
SoldanTegetDogru.Sabit := EnKucukX;
SagdanTegetDogru.Egim := Tan(DegToRad(90.0 - BasincAcisi));
SagdanTegetDogru.Sabit := - EnBuyukX;
if DegerleriGoster then memoLog.Lines. Append('Soldan teget (baslangi¢): Egim = '+floattostr(SoldanTegetDogru.Egim)+' Sabit
= '+floattostr(SoldanTegetDogru.Sabit));
if DegerleriGoster then memoLog.Lines.Append('Sagdan teget (baslangi¢): Egim = '+floattostr(SagdanTegetDogru.Egim)+' Sabit
= '+floattostr(SagdanTegetDogru.Sabit));
/
/I Teget dogrular tizerindeki noktalarin, yoriinge iizerindeki noktalara uzakliklarini hesapla
/I Soldan ve sagdan en kiigiik aralik farklarini bul
/
EnKisaAralik1 := 99999999;
EnKisaAralik2 := 99999999;
for i := 1 to ToplamAdimSayisi do begin
X := Adimlar[i]. AniDonmeMerkeziYorungesi.X;
Y := Adimlar[i]. AniDonmeMerkeziYorungesi.Y;
if X >= 0 then begin
X1 := (Y - SagdanTegetDogru.Sabit) / SagdanTegetDogru.Egim;
if (X1 - X) < EnKisaAralik1 then EnKisaAralik1 := X1 - X;
end
else begin
X1 = (Y - SoldanTegetDogru.Sabit) / SoldanTegetDogru.Egim;
if X1 < 0 then Mesafe := Abs(X1 - X);
if X1 >= 0 then Mesafe := Abs(X) + X1;
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if X - X1 < EnKisaAralik2 then EnKisaAralik2 := X - X1;
end;
end;
1
/I Teget dogrularin sabit degerlerini, bulunan farklar1 kullanarak diizelt
"
SagdanTegetDogru.Sabit := SagdanTegetDogru.Sabit + EnKisaAralik1;
SoldanTegetDogru.Sabit := SoldanTegetDogru.Sabit + EnKisaAralik2;
if DegerleriGoster then memoLog.Lines. Append('Soldan teget (sonug): Egim = '+floattostr(SoldanTegetDogru.Egim)+' Sabit =
'+floattostr(SoldanTegetDogru.Sabit));
if DegerleriGoster then memoLog.Lines. Append('Sagdan teget (sonug): Egim = '+floattostr(SagdanTegetDogru.Egim)+' Sabit =
"+floattostr(SagdanTegetDogru.Sabit));
1
// Teget dogrularin kesisim noktasinin koordinatlarini bul
"
TegetlerinKesimNoktasi.X := (SoldanTegetDogru.Sabit - SagdanTegetDogru.Sabit) / (SagdanTegetDogru.Egim -
SoldanTegetDogru.Egim);
TegetlerinKesimNoktasi.Y := (SagdanTegetDogru.Egim * TegetlerinKesimNoktasi.X) + SagdanTegetDogru.Sabit;
if DegerleriGoster then memoLog.Lines. Append('Kesisim noktasi: X = '+floattostr(TegetlerinKesimNoktasi.X)+' Y =
'+floattostr(TegetlerinKesimNoktasi.Y));
"
// Donme merkezinin koordinatlarini bul
// Eksantirisitenin ne tarafta oldugunu
// Teget dogrularin kesisim noktasinin mecburi eksantirisite yaratip yaratmadigini
/I dikkate al
"
if TegetlerinKesimNoktasi.X = 0 then begin
1
/I Kesisim noktasi ¢ikis uzvu dogrultusunda; verilen eksantirisite degerleri kullanilabilir
"
if EksantirisiteSagda then begin
DonmeMerkezi. X := Eksantirisite;
DonmeMerkezi.Y := (SoldanTegetDogru.Egim * DonmeMerkezi.X) + SoldanTegetDogru.Sabit;
end
else begin
DonmeMerkezi. X := -1 * Eksantirisite;
DonmeMerkezi.Y := (SagdanTegetDogru.Egim * DonmeMerkezi.X) + SagdanTegetDogru.Sabit;
end;
end;
if TegetlerinKesimNoktasi.X > 0 then begin
1
/I Kesisim noktasi ¢ikis uzvu dogrultusunun saginda; mecburi eksantirisite var
1
if EksantirisiteSagda then begin
if Eksantirisite > TegetlerinKesimNoktasi.X then begin
1
/I Eksantirisite degeri mecburi eksantirisiteden biiyiik, bu durumda bizi etkilemez
"
DonmeMerkezi.X := Eksantirisite;
DonmeMerkezi.Y := (SoldanTegetDogru.Egim * DonmeMerkezi.X) + SoldanTegetDogru.Sabit;
end
else begin
1
// Eksantirisite degeri mecburi eksantirisiteden kiiciik, eksantirisite noktast degismeli
1
MessageDlg('Verilen eksantirisite degerine gore donme merkezi tegetlerin kesim noktasinin iistiinde kaliyor. Eksantirisite > '
+ floattostr(TegetlerinKesimNoktasi.X) + ' olmali',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
end
else begin
1
// Eksantirisitenin solda olmasi isteniyordu, bu durumda bizi etkilemez
1
DonmeMerkezi.X := -1 * Eksantirisite;
DonmeMerkezi.Y := (SagdanTegetDogru.Egim * DonmeMerkezi.X) + SagdanTegetDogru.Sabit;
end;
end;
if TegetlerinKesimNoktasi.X < 0 then begin



EK-2 Devam

1
/I Kesisim noktasi ¢ikis uzvu dogrultusunun solunda; mecburi eksantirisite var
"
if EksantirisiteSagda then begin
"
// Eksantirisitenin sagda olmast isteniyordu, bu durumda bizi etkilemez
1
DonmeMerkezi. X := Eksantirisite;
DonmeMerkezi.Y := (SoldanTegetDogru.Egim * DonmeMerkezi.X) + SoldanTegetDogru.Sabit;
end
else begin
if Eksantirisite > Abs(TegetlerinKesimNoktasi.X) then begin
1
// Eksantirisite degeri mecburi eksantirisiteden biiyiik, bu durumda bizi etkilemez
"
DonmeMerkezi.X := -1 * Eksantirisite;
DonmeMerkezi.Y := (SagdanTegetDogru.Egim * DonmeMerkezi.X) + SagdanTegetDogru.Sabit;
end
else begin
"
// Eksantirisite degeri mecburi eksantirisiteden kiiciik, eksantirisite noktas: degismeli
1
MessageDlg('Verilen eksantirisite degerine gore donme merkezi tegetlerin kesim noktasinin iistiinde kaliyor. Eksantirisite <'
+ floattostr(TegetlerinKesimNoktasi.X) + ' olmali',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
end;
end;
if DegerleriGoster then memoLog.Lines. Append('Dénme merkezi: X = '+floattostr(DonmeMerkezi. X)+' Y =
'+floattostr(DonmeMerkezi.Y));
1
// Kam profilini ¢ikart
"
for i := 1 to ToplamAdimSayisi do begin
"
/I Teorik kam profili koordinatlarin1 hesapla
1"
Adimlar[i].TeorikKamProfili. DonmeMerkezineUzaklik := Power(Power(DonmeMerkezi.Y - Adimlar[i].Yol, 2.0) +
Power(DonmeMerkezi.X, 2.0), 0.5);
if EksantirisiteSagda
then Adimlar[i]. TeorikKamProfili. DonmeMerkezilleYaptigiAci := Pi - ArcCos(Abs(DonmeMerkezi.X) /
Adimlar[i].TeorikKamProfili. DonmeMerkezineUzaklik)
else Adimlar[i]. TeorikKamProfili.DonmeMerkezilleYaptigiAci := ArcCos(Abs(DonmeMerkezi.X) /
Adimlar[i]. TeorikKamProfili.DonmeMerkezineUzaklik);
if DonusSaatYonunde
then Adimlar[i]. TeorikKamProfili.DondurulmusAci := Adimlar[i]. TeorikKamProfili. DonmeMerkezilleYaptigiAci +
Adimlar[i].DonusAcisi
else Adimlar[i]. TeorikKamProfili.DondurulmusAci := Adimlar[i]. TeorikKamProfili. DonmeMerkezilleYaptigiAci -
Adimlar[i].DonusAcisi;

Adimlar[i].TeorikKamProfili.X := DonmeMerkezi.X + (Adimlar[i].TeorikKamProfili.DonmeMerkezineUzaklik *
Cos(Adimlar[i]. TeorikKamProfili.DondurulmusAci));
Adimlar[i].TeorikKamProfili.Y := DonmeMerkezi.Y + (Adimlar[i].TeorikKamProfili. DonmeMerkezineUzaklik *
Sin(Adimlar[i]. TeorikKamProfili.DondurulmusAci));
if DegerleriGoster then memoLog.Lines.Append(format('%5.5d . adim Kam Profili: X =%15.10e Y = %15.10e Ac1=
%15.10e Uzaklik =
%15.10¢',[i,Adimlar[i]. TeorikKamProfili.X,Adimlar[i]. TeorikKamProfili.Y,Adimlar[i]. Teorik KamProfili.Dondurulmus Aci,Adimlar
[i]. TeorikKamProfili. DonmeMerkezineUzaklik]));
/!
/] Toparlak var ise gercek kam profili koordinatlarini hesapla
/!
if ToparlakYaricapi > 0 then begin
Adimlar[i].IcKamProfili.DonmeMerkezineUzaklik := Power(Power(DonmeMerkezi.Y - (Adimlar[i].Yol - Toparlak Yaricapi),
2.0) + Power(DonmeMerkezi.X, 2.0), 0.5);
if EksantirisiteSagda
then Adimlar[i].IcKamProfili. DonmeMerkezilleYaptigiAci := Pi - ArcCos(Abs(DonmeMerkezi.X) /
Adimlar[i].IcKamProfili.DonmeMerkezineUzaklik)
else Adimlar[i].IcKamProfili.DonmeMerkezilleYaptigiAci := ArcCos(Abs(DonmeMerkezi.X) /
Adimlar[i].IcKamProfili. DonmeMerkezineUzaklik);
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if DonusSaatYonunde
then Adimlar[i].IcKamProfili.DondurulmusAci := Adimlar[i].IcKamProfili. DonmeMerkezilleYaptigiAci +
Adimlar[i].DonusAcisi
else Adimlar[i].IcKamProfili.DondurulmusAci := Adimlar[i].IcKamProfili.DonmeMerkezilleYaptigiAci -
Adimlar[i].DonusAcisi;
Adimlar[i].IcKamProfili.X := DonmeMerkezi.X + (Adimlar[i].IcKamProfili.DonmeMerkezineUzaklik *
Cos(Adimlar[i].IcKamProfili.DondurulmusAci));
Adimlar[i].IcKamProfili.Y := DonmeMerkezi.Y + (Adimlar[i].IcKamProfili.DonmeMerkezineUzaklik *
Sin(Adimlar[i].IcKamProfili.DondurulmusAci));

Adimlar[i].DisKamProfili.DonmeMerkezineUzaklik := Power(Power(DonmeMerkezi.Y - (Adimlar[i]. Yol +
ToparlakYaricapi), 2.0) + Power(DonmeMerkezi.X, 2.0), 0.5);
if EksantirisiteSagda
then Adimlar[i].DisKamProfili.DonmeMerkezilleYaptigiAci := Pi - ArcCos(Abs(DonmeMerkezi.X) /
Adimlar[i].DisKamProfili.DonmeMerkezineUzaklik)
else Adimlar[i].DisKamProfili. DonmeMerkezilleYaptigiAci := ArcCos(Abs(DonmeMerkezi.X) /
Adimlar[i].DisKamProfili. DonmeMerkezineUzaklik);
if DonusSaatYonunde
then Adimlar[i].DisKamProfili.DondurulmusAci := Adimlar[i].DisKamProfili. DonmeMerkezille YaptigiAci +
Adimlar[i].DonusAcisi
else Adimlar[i].DisKamProfili.DondurulmusAci := Adimlar[i]. DisKamProfili. DonmeMerkezille YaptigiAci -
Adimlar[i].DonusAcisi;
Adimlar[i].DisKamProfili.X := DonmeMerkezi.X + (Adimlar[i].DisKamProfili. DonmeMerkezineUzaklik *
Cos(Adimlar[i].DisKamProfili.DondurulmusAci));
Adimlar[i].DisKamProfili.Y := DonmeMerkezi.Y + (Adimlar[i].DisKamProfili. DonmeMerkezineUzaklik *
Sin(Adimlar[i].DisKamProfili.DondurulmusAci));
end
else begin
Adimlar[i].IcKamProfili := Adimlar[i].TeorikKamProfili;
Adimlar[i].DisKamProfili := Adimlar[i].TeorikKamProfili;
end;
end;
1
// Kam profilini ¢izimi
/
with kamProfiliResmi.Canvas do begin
1/
// Resim alanini temizle
/!
kamProfiliResmi.Picture.Graphic. Width :=kamProfiliResmi.Width;
kamProfiliResmi.Picture.Graphic.Height := kamProfiliResmi.Height;
Brush.Color := cIWhite;
Brush.Style :=bssolid;
FillRect(rect(0,0,kamProfiliResmi.Width - 1,kamProfiliResmi.Height - 1));
/!
// Teorik profili diizgiin ¢izebilmemiz i¢in min ve max degerleri bilmemiz gerek
1/
MinX:= 999999,
MinY:= 999999,
MaxX:=-999999;
MaxY:=-999999;
for i := 1 to ToplamAdimSayisi do begin
if MaxX < Adimlar[i].DisKamProfili.X then MaxX := Adimlar[i].DisKamProfili.X;
if MinX > Adimlar[i].DisKamProfili.X then MinX := Adimlar[i].DisKamProfili.X;
if MaxY < Adimlar[i].DisKamProfili.Y then MaxY := Adimlar[i].DisKamProfili.Y;
if MinY > Adimlar[i].DisKamProfili.Y then MinY := Adimlar[i].DisKamProfili.Y;
end;
MinX := MinX * 1.1;
MaxX = MaxX * 1.1;
MinY :=MinY * 1.1;
MaxY := MaxY * 1.1;
1/
// Kam profilinin resim alanina tam uymasi i¢in ne kadar
// biiylitme ya da kiigiiltme yapmamiz gerektigini hesaplayalim
1/
if (kamProfiliResmi.Width / (MaxX - MinX)) < (kamProfiliResmi.Height / (MaxY - MinY))
then Katsayi := kamProfiliResmi.Width / (MaxX - MinX)
else Katsayi := kamProfiliResmi.Height / (MaxY - MinY);
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/!
1/
// Teorik profili ¢iz
/!
Pen.Color := clBlack;
Pen.Style := pssolid;
X1 = Katsayi * (Adimlar[1].TeorikKamProfili.X - MinX);
Y1 = Katsayi * (MaxY - Adimlar[1].TeorikKamProfili.Y);
MoveTo(round(X1),round(Y1));
for i := 2 to ToplamAdimSayisi do begin
X := Katsayi * (Adimlar[i].TeorikKamProfili.X - MinX);
Y := Katsayi * (MaxY - Adimlar[i].TeorikKamProfili.Y);
LineTo(round(X), round(Y));
end;
LineTo(round(X1), round(Y1));
if Toparlak Yaricapi > O then begin

1/

/1 I profili ciz

1/

Pen.Color := clTeal;

Pen.Style := pssolid;

X1 = Katsayi * (Adimlar[1].IcKamProfili.X - MinX);

Y1 := Katsayi * (MaxY - Adimlar[1].IcKamProfili.Y);

MoveTo(round(X1),round(Y1));

for i := 2 to ToplamAdimSayisi do begin

X := Katsayi * (Adimlar[i].IcKamProfili.X - MinX);
Y := Katsayi * (MaxY - Adimlar[i].IcKamProfili.Y);
LineTo(round(X), round(Y));

end;

LineTo(round(X1), round(Y1));

1/

/I D1s profili ¢iz

1/

Pen.Color := clRed;

Pen.Style := pssolid;

X1 := Katsayi * (Adimlar[1].DisKamProfili.X - MinX);

Y1 = Katsayi * (MaxY - Adimlar[1].DisKamProfili.Y);

MoveTo(round(X1),round(Y1));

for i := 2 to ToplamAdimSayisi do begin

X := Katsayi * (Adimlar[i].DisKamProfili.X - MinX);
Y := Katsayi * (MaxY - Adimlar[i].DisKamProfili.Y);
LineTo(round(X), round(Y));
end;
LineTo(round(X1), round(Y1));

end;

/!

// Donme merkezini igaretle

1/

Brush.Color := clBlack;

Brush.Style := bsSolid;

i := round(Katsayi * (DonmeMerkezi.X - MinX));

j :=round(Katsayi * (MaxY - DonmeMerkezi.Y));

FillRect(rect(i-1,j-1,i+1,j+1));

Brush.Color := cIWhite;

Brush.Style := bsClear;

/!

/] Varsa eksantirisite cemberini ¢iz

/!

if Eksantirisite > O then begin

Pen.Color := cIBlack;

Pen.Style := pssolid;

Ellipse( round(Katsayi * (DonmeMerkezi.X - MinX - Eksantirisite)),
round(Katsayi * (MaxY - DonmeMerkezi.Y - Eksantirisite)),
round(Katsayi * (DonmeMerkezi.X - MinX + Eksantirisite)),
round(Katsayi * (MaxY - DonmeMerkezi.Y + Eksantirisite))

);

end;
/!
// Fazlarin bitislerini isaretle
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/A

Pen.Color := cIBlack;
Pen.Style := psDot;
if Eksantirisite = 0 then begin

// Eksantirisite cemberi ve teget yok, sadece donme merkezi ile birlestir

X1 := Katsayi * (DonmeMerkezi.X - MinX);
Y1 := Katsayi * (MaxY - DonmeMerkezi.Y);
for i := 1 to FazAdet do begin

/"

/I Faz bitisi noktasimin hangi adima isabet ettigini bul
/I

j := Fazlar[i].BitisAcisi * AraliktakiAdimSayisi;

1

/I Merkez ile teorik/dis kam profili noktasini birlestir
1

X := Katsayi * (Adimlar([j].DisKamProfili.X - MinX);
Y := Katsayi * (MaxY - Adimlar[j].DisKamProfili.Y);
MoveTo(round(X),round(Y));

LineTo(round(X1), round(Y1));

end;
end
else begin
for i := 1 to FazAdet do begin
"
/I Faz bitisi noktasimin hangi adima isabet ettigini bul
1
j := Fazlar[i]. BitisAcisi * AraliktakiAdimSayisi;
"
// Teget noktasina ulagmak i¢in ne kadarlik bir ac1 ile ilerleyecegiz?
"

end;

Aci := ArcCos(Eksantirisite / Adimlar[j].DisKamProfili. DonmeMerkezineUzaklik);

/

/I Teget noktasi ile dis kam profil noktasin birlestir

/

if EksantirisiteSagda then begin
X := DonmeMerkezi.X + (Eksantirisite * Cos(Adimlar[j].DisKamProfili.DondurulmusAci + Aci));
Y := DonmeMerkezi.Y + (Eksantirisite * Sin(Adimlar[j].DisKamProfili.DondurulmusAci + Aci));

end

else begin
X := DonmeMerkezi.X + (Eksantirisite * Cos(Adimlar(j].DisKamProfili.DondurulmusAci - Aci));
Y := DonmeMerkezi.Y + (Eksantirisite * Sin(Adimlar[j].DisKamProfili.DondurulmusAci - Aci));

end;

X := Katsayi * (X - MinX);

Y := Katsayi * (MaxY - Y);

X1 := Katsayi * (Adimlar([j].DisKamProfili.X - MinX);

Y1 := Katsayi * (MaxY - Adimlar[j].DisKamProfili.Y);

MoveTo(round(X),round(Y));

LineTo(round(X1), round(Y1));

end;
end;

tabYolGrafigi. TabVisible := true;
tabHizGrafigi.TabVisible := true;
tablvmeGrafigi.TabVisible := true;
tabKamProfili.TabVisible := true;
if DegerleriGoster then tabLog.TabVisible := true;

end;
1/

procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject);

1/
begin

PageControll.Width  := Form1.Width - 20;
PageControll.Height := Form1.Height - 75;
PageControll.Invalidate;

yolChart. Width
yolChart.Height

tabKamProfili. Width - 20;
tabKamProfili.Height - 20;

hizChart. Width := tabKamProfili. Width - 20;



EK-2 Devam

hizChart.Height := tabKamProfili.Height - 20;
ivmeChart. Width := tabKamProfili.Width - 20;
ivmeChart.Height = tabKamProfili.Height - 20;

kamProfiliResmi.Width :=tabKamProfili.Width - 10;
kamProfiliResmi.Height :=tabKamProfili.Height - 10;

bilgiGrid. Width := tabKamProfili. Width - 320;
bilgiGrid.Height := tabKamProfili.Height - 100;
bilgiGrid.ColWidths[4] := bilgiGrid.Width - 350;
end;
1/
procedure TForm1.bVazgecClick(Sender: TObject);
1/
begin

PageControll.Visible := true;
Labell0.Visible  :=true;
fazGrubu.Visible := false;
end;
1/
procedure TForm1.bTamamClick(Sender: TObject);
1/
begin
if trim(txtYukseklik.Text) = " then begin
MessageDlg('Ulasilacak yiikseklik degeri girilmemis',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
if fazSecim.ItemIndex = O then begin
MessageDlg('Faz tipi secilmemis',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
if (hareketSecim.ItemIndex = 0) and (fazSecim.ItemIndex <> 2) then begin
MessageDlg('Hareket fonksiyonu secilmemis',mtError,[mbOk],0);
exit;
end;
try
Fazlar[SecilenFaz].FazTipi := fazSecim.ItemIndex;
if Fazlar[SecilenFaz].FazTipi = 2 then begin
Fazlar[SecilenFaz].FazFonksiyonuDizini := O;
Fazlar[SecilenFaz].FazFonksiyonu =0
end
else begin
Fazlar[SecilenFaz].FazFonksiyonuDizini := hareketSecim.ItemIndex;
Fazlar[SecilenFaz].FazFonksiyonu := strtoint(copy(FonksiyonAdlari[hareketSecim.ItemIndex],1,2));
end;
Fazlar[SecilenFaz].Yukseklik := strtofloat(trim(txtYukseklik.Text));
Fazlar[SecilenFaz].BitisAcisi := strtoint(trim(txtAci.Text));
with bilgiGrid do begin
Cells[1,SecilenFaz] := fazSecim.Text;
Cells[2,SecilenFaz] := trim(txtYukseklik. Text);
Cells[3,SecilenFaz] := trim(txtAci.Text);
Cells[4,SecilenFaz] := hareketSecim.Text;
end;
PageControll.Visible := true;
Labell10.Visible  :=true;
fazGrubu.Visible = false;
except
MessageDlg('Ulasilacak yiikseklik degeri hatali',mtError,[mbOk],0);
end;
end;
1/
procedure TForm1.buttonSaklaClick(Sender: TObject);
1/
var Cikis: TextFile;
i:  integer;
begin
if SaveDialogl.Execute() then begin
AssignFile(Cikis,SaveDialogl.FileName);
Rewrite(Cikis);
WriteLn(Cikis,' KamTasarimiParametreleri');
WriteLn(Cikis,trim(TasarimBasligi));




EK-2 Devam

WriteLn(Cikis,trim(txtFazSayisi. Text));
WriteLn(Cikis,trim(txtDonusHizi. Text));
WriteLn(Cikis,trim(txtEksantirisite. Text));
‘WriteLn(Cikis,trim(txtBasincAcisi. Text));
WriteLn(Cikis,trim(txtToparlak Yaricapi. Text));
WriteLn(Cikis,inttostr(radioEksantirisite Y onu.ItemIndex));
‘WriteLn(Cikis,inttostr(radioDonus Yonu.ItemIndex));
for i := 1 to FazAdet do begin
WriteLn(Cikis,inttostr(Fazlar[i].FazTipi));
WriteLn(Cikis,inttostr(Fazlar[i]. FazFonksiyonuDizini));
WriteLn(Cikis,inttostr(Fazlar[i].BitisAcisi));
WriteLn(Cikis,floattostr(Fazlar[i]. Yukseklik));
end;
CloseFile(Cikis);
MessageDlg('Bilgiler kaydedildi',;mtInformation,[mbOk],0);
end;
end;
1/
procedure TForm1.txtProjeAdiChange(Sender: TObject);
1/
begin
TasarimBasligi := trim(txtProjeAdi.Text);
end;
1/
procedure TForm1.buttonYukleClick(Sender: TObject);
1/
var Giris: TextFile;
i:  integer;
s:  string;
begin
if OpenDialog1.Execute() then begin
AssignFile(Giris,OpenDialog].FileName);
Reset(Giris);
ReadLn(Giris,s);
if trim(s) <> 'KamTasarimiParametreleri' then begin
MessageDlg('Dosya onceden olusturulmus bir saklama dosyas1 degil',mtInformation,[ mbOk],0);

CloseFile(Giris);

exit;
end;
ReadLn(Giris,s); txtProjeAdi.Text =s;
ReadLn(Giris,s); txtFazSayisi.Text =s;
ReadLn(Giris,s); txtDonusHizi.Text =s;
ReadLn(Giris,s); txtEksantirisite. Text :=s;
ReadLn(Giris,s); txtBasincAcisi.Text  :=s;

ReadLn(Giris,s); txtToparlak Yaricapi.Text :=s;

ReadLn(Giris,s); radioEksantirisite Y onu.ItemIndex := strtoint(trim(s));
ReadLn(Giris,s); radioDonusY onu.ItemIndex := strtoint(trim(s));
FazAdet := strtoint(trim(txtFazSayisi.Text));

BilgiGrid.RowCount := FazAdet + 1;

for i := 1 to FazAdet do begin

ReadLn(Giris,s); Fazlar[i].FazTipi .= strtoint(trim(s));
BilgiGrid.Cells[ 1,i] := fazSecim.Items[Fazlar[i].FazTipi];
ReadLn(Giris,s); Fazlar[i].FazFonksiyonuDizini := strtoint(trim(s));
BilgiGrid.Cells[4,i] := copy(FonksiyonAdlari[Fazlar[i].FazFonksiyonuDizini],4,100);
Fazlar[i].FazFonksiyonu := strtoint(copy(FonksiyonAdlari[Fazlar[i]. FazFonksiyonuDizini],1,2));
ReadLn(Giris,s); Fazlar[i].BitisAcisi := strtoint(trim(s));
BilgiGrid.Cells[3,i] =5;
ReadLn(Giris,s); Fazlar[i]. Yukseklik := strtofloat(trim(s));
BilgiGrid.Cells[2,i] =s;
end;
CloseFile(Giris);
end;
end;

procedure TForm1.buttonYazdirClick(Sender: TObject);
var X, Y, Y1, X1, Aci  :extended; // Gegici kullanilan degiskenler
i, s integer; // Gegici kullanilan dongii degiskeni
MaxX,MaxY ,MinX,MinY : extended; // Kam profilinin sinirlar
Katsayi : extended; // Kam profilini ¢cizmek i¢in kullanilacak biiytitme/kiiciiltme 6lgedi



EK-2 Devam

begin
if not PrintDialog1.Execute() then exit;
Printer.BeginDoc;
/
// Kam profilini ¢izimi
/
with Printer.Canvas do begin
Brush.Color := cIWhite;
Brush.Style :=bssolid;
1/
/ Teorik profili diizgiin ¢izebilmemiz i¢in min ve max degerleri bilmemiz gerek
1/
MinX:= 999999,
MinY:= 999999,
MaxX:=-999999;
MaxY:=-999999;
for i := 1 to ToplamAdimSayisi do begin
if MaxX < Adimlar[i].DisKamProfili.X then MaxX := Adimlar[i].DisKamProfili.X;
if MinX > Adimlar[i].DisKamProfili.X then MinX := Adimlar[i].DisKamProfili.X;
if MaxY < Adimlar[i].DisKamProfili.Y then MaxY := Adimlar[i].DisKamProfili.Y;
if MinY > Adimlar[i].DisKamProfili.Y then MinY := Adimlar[i].DisKamProfili.Y;
end;
MinX = MinX * 1.1;
MaxX :=MaxX * 1.1;
MinY :=MinY * 1.1;
MaxY :=MaxY * 1.1;
1/
// Kam profilinin resim alanina tam uymasi i¢in ne kadar
// bityiitme ya da kiigiiltme yapmamiz gerektigini hesaplayalim
1/
if (Printer.PageWidth / (MaxX - MinX)) < (Printer.PageHeight / (MaxY - MinY))
then Katsayi := Printer.PageWidth / (MaxX - MinX)
else Katsayi := Printer.PageHeight / (MaxY - MinY);
/!
1/
/I Teorik profili ¢iz
/!
Pen.Color := clBlack;
Pen.Style := pssolid;
X1 = Katsayi * (Adimlar[1].TeorikKamProfili.X - MinX);
Y1 = Katsayi * (MaxY - Adimlar[1].TeorikKamProfili.Y);
MoveTo(round(X1),round(Y1));
for i := 2 to ToplamAdimSayisi do begin
X := Katsayi * (Adimlar[i]. TeorikKamProfili.X - MinX);
Y := Katsayi * (MaxY - Adimlar[i]. TeorikKamProfili.Y);
LineTo(round(X), round(Y));
end;
LineTo(round(X1), round(Y1));
/!
I Ig profili ¢iz
1/
Pen.Color := clTeal;
Pen.Style := pssolid;
X1 := Katsayi * (Adimlar[1].IcKamProfili.X - MinX);
Y1 = Katsayi * (MaxY - Adimlar[1].IcKamProfili.Y);
MoveTo(round(X1),round(Y1));
for i := 2 to ToplamAdimSayisi do begin
X := Katsayi * (Adimlar[i].IcKamProfili.X - MinX);
Y := Katsayi * (MaxY - Adimlar[i].IcKamProfili.Y);
LineTo(round(X), round(Y));
end;
LineTo(round(X1), round(Y1));
1/
// Dis profili ¢iz
/!
Pen.Color := clRed;
Pen.Style := pssolid;
X1 := Katsayi * (Adimlar[1].DisKamProfili.X - MinX);
Y1 := Katsayi * (MaxY - Adimlar[1].DisKamProfili.Y);



EK-2 Devam

MoveTo(round(X1),round(Y1));
for i := 2 to ToplamAdimSayisi do begin

X := Katsayi * (Adimlar[i].DisKamProfili.X - MinX);

Y := Katsayi * (MaxY - Adimlar[i].DisKamProfili.Y);
LineTo(round(X), round(Y));

end;

LineTo(round(X1), round(Y1));

1/

// Donme merkezini isaretle

/!

Brush.Color := clBlack;

Brush.Style := bsSolid;

i := round(Katsayi * (DonmeMerkezi.X - MinX));

j :=round(Katsayi * (MaxY - DonmeMerkezi.Y));

FillRect(rect(i-1,j-1,i+1,j+1));

Brush.Color := cIWhite;

Brush.Style := bsClear;

1/

// Varsa eksantirisite cemberini ¢iz

1/

if Eksantirisite > 0 then begin

Pen.Color := clBlack;

Pen.Style := pssolid;

Ellipse( round(Katsayi * (DonmeMerkezi.X - MinX - Eksantirisite)),
round(Katsayi * (MaxY - DonmeMerkezi.Y - Eksantirisite)),
round(Katsayi * (DonmeMerkezi.X - MinX + Eksantirisite)),
round(Katsayi * (MaxY - DonmeMerkezi.Y + Eksantirisite))

)

end;

1/

/I Fazlarin bitiglerini isaretle
1/

Pen.Color := clBlack;
Pen.Style := psDot;

if Eksantirisite = 0 then begin

X1 := Katsayi * (DonmeMerkezi.X - MinX);

Y1 := Katsayi * (MaxY - DonmeMerkezi.Y);

for i := 1 to FazAdet do begin

j := Fazlar[i]. BitisAcisi * AraliktakiAdimSayisi;
X := Katsayi * (Adimlar[j].DisKamProfili.X - MinX);
Y := Katsayi * (MaxY - Adimlar[j].DisKamProfili.Y);
MoveTo(round(X),round(Y));
LineTo(round(X1), round(Y1));
end;
end
else begin
for i := 1 to FazAdet do begin
j := Fazlar[i].BitisAcisi * AraliktakiAdimSayisi;
Aci := ArcCos(Eksantirisite / Adimlar[j]. DisKamProfili. DonmeMerkezineUzaklik);
if EksantirisiteSagda then begin
X := DonmeMerkezi.X + (Eksantirisite * Cos(Adimlar(j].DisKamProfili.DondurulmusAci + Aci));
Y := DonmeMerkezi.Y + (Eksantirisite * Sin(Adimlar[j].DisKamProfili.DondurulmusAci + Aci));
end
else begin
X := DonmeMerkezi.X + (Eksantirisite * Cos(Adimlar[j].DisKamProfili.DondurulmusAci - Aci));
Y := DonmeMerkezi.Y + (Eksantirisite * Sin(Adimlar[j].DisKamProfili.DondurulmusAci - Aci));
end;
X := Katsayi * (X - MinX);
Y := Katsayi * (MaxY - Y);
X1 :=Katsayi * (Adimlar[j].DisKamProfili.X - MinX);
Y1 := Katsayi * (MaxY - Adimlar[j].DisKamProfili.Y);
MoveTo(round(X),round(Y));
LineTo(round(X1), round(Y1));
end;
end;
1/
// Proje adin1 ve tarih-saati yazdir
/!
Font.Assign(Form1.Font);
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TextOut(100,Printer.PageHeight - (TextHeight('x") * 5),TasarimBasligi);
TextOut(100,Printer.PageHeight - (TextHeight('x") * 4),'Tarih: '+DateToStr(Date));
TextOut(trunc(Printer.PageWidth * 0.8),Printer.PageHeight - (TextHeight('x") * 4),'Saat: '+ TimeToStr(Time));
end;
Printer.EndDoc;
MessageDlg('Bilgiler yazdirildi',mtInformation,[mbOk],0);
end;

end.
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EK4. Geleneksel Yontemlerle Ve Tasarim Programiyla Tasarlanan Kamin
Karsilastirilmasi
Asagidaki cizelgede tasarimi yapilan kamin giris parametreleri verilmisitir.
Faz Bilgileri
1. Faz Hareket Tipi | Toplan Ilerleme | Toplam Dénme | Hareket (Tipi) Denklemi
’ Cikis 27 mm 120° Sabit Hizl1 Hareket
7 Fa Hareket Tipi | Toplan Ilerleme | Toplam Dénme | Hareket (Tipi) Denklemi
-z Bekleme 0 mm 120° Sabit Hizli Hareket
3 Faz Hareket Tipi | Toplan ilerleme | Toplam Dénme | Hareket (Tipi) Denklemi
) Inis 27 mm 120° Sabit Hizli Hareket
Giris Parametreleri
Devir Sayisi 1 dev/dk
Basing Acisi 45°
Eksantrisite 10 mm
Toparlak Yarigap: 0

Yukaridaki parametrelere gore geleneksel yontemlere gore cizilmis kama ait yol grafigi

asagidaki gibidir.
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EK4-Devam

Giris parametreleri tasarim parogramina girildiginde ve program calistigindaki ekran
goriintiisii ve yol grafigi ise asagidaki gibidir.

Liitfen pararmetreler girip iSLEMi BAZLAT hutanunu tiklayiniz

Farametreler IYD\ grafigi ] Hiz grafigi l ke grafigi | Kam profili

Froje ad! ]Omek kam tasanmi

- Faz bilgilerini girmek igin, ilgili faz satinn tiklayinz
F: 7 3 =
CHEE :j Fazno Faz tipi |Yuksek\|k J A J Hareket tipi J
Déiniis hizt 1 devir/dak 1 Cikag 27 120 Sabit hizh hareket
2 Bekleme 27 240 Sabit hizh hareket
Ddnlig yanii —

5 S 3 [

© Saatin tersi yonde

Eksantirisite 10 L

— Eksantirisite yiinii
@ Safda
C Solda

Basing agis: 45 derece
Toparlak yarngagp: 0 [l

™ Hesaplanan degetleri de goster

\ Tglami Bogiat

Parametrelen Dosyaya Sakla I

Parametrelen Dosyadan Yilkle ]

v
7 Kam Tasarimi

Liitten parametreler girip ISLEMI BASLAT butanunu tiklayiniz

Parametreler ol grafigi ] Hiz grafigi ] ivme grafigi | Kam profili

GRAFIGI

Vol (mm)
o

€0 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360
Agi (Derece)




EK4-Devam

Geleneksel yontemlerle ve tasarim programiyla tasarlanan kama ait profil goriintiileri
asagida verilmistir.

Cikis uzvunun
hareket dogrultusu

Ani donme
merkezleri yortingesi

& Kam Tasarim E|E|E\

Liitten parametreler girip ISLEMI BASLAT butonunu tiklayiniz

Parametrelerl “ol grafigi I Hiz grafigi 1 Ivme grafigi  Kam profili I




EKS5- Ornek Kam Mekanizmasina Ait Resimler
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