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OZET

BEKLEMELI KOL MEKANIZMALARININ TASARIMI

Mekanizmanmn girig parametreleri degigirken, ¢ikis kolunun belli bir period
siresince sabit kaldifh mekanizmalara beklemeli mekanizmalar denir. Beklemeli
mekanizmalar endiistride bir ¢ok uygulamaya sahiptir, ozellikle makine elemanlar,
paketleme, tekstil makineleri ve otomasyon alanlannda kullamhir.

Degisik mekanik iglemlerde gerekli olan bekleme saflayan mekanizmalar gok
iyi bilinmektedirler ve giivenilirdirler.Sabit giris hizinda ¢ikig kolunun hareket etmedigi
bu hareketler birgok mekanizma ile saglanabilir.

Kollu mekanizmalanimn iretimi,gelencksel olarak bekleme uygulamalarinda
kullamlan kam mekanizmalarimn dretiminden, hem daha kolay, hem de ¢ok daha
ucuzdur.

Bu ¢aligmada alti-gubuklu beklemeli kol mekanizmalar1 ¢aligilmigtir. Bekleme
-periodunun hareket perioduna orani, Cikis kolunun maksimum hizt aragtinimugtr.

2002,89 sayfa
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ABSTRACT

THE DESIGN OF DWELL MECHANISMS

Output of a mechanism remains stationary for a certain period during which the
input parameter changes, the mechanism is called a dwell mechanism Dwell
mechanisms have numerous application in industry,especially in machine
tools,packaging,textile machinery and automation.

Mechanisms are¢ well-known for the generation of dwells,necessary for various
machining operations and they are reliable .These motions in which the output at
constant input speed is brought to a state of no motion, can be realised by a multitude of
mechanisms.

Linkages are much easier to manufacture and are less expensive to maintain than
cams which are traditionally used for dwell apphcatlons

Six-bar dwell mechanisms are studied in this investigation. The ratio of dwell
period to motion period, maximum velocity of output bar were researched.

2002,89 page

Key words:dwell, mechanism
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ONSOZ

Makineler elektrik motoru ile tahrik edilir, siirekli ve sabit hzla dénen milleri
vardir. Her makinenin bir motoru olur ve tim mekanizmalar -aym motor tarafindan
tahrik edilir Aym hizda olmasi gerekmeyebilir, basit digli katarlan ile farkh hizda
tahrikler elde etmek mimkiindiir. Ancak mekanizmanmn bir kolun siirekli donerken bir
kolu bekleme hareketi yapabilmelidir. Bu isi yapabilecek c¢esitli mekanizmalar
mevcuttur. Bu mekanizmalara beklemeli kol mekanizmalar denir.

Beklemeli kol mekanizmalaninin bogluklarimin olmamasi, hafif olmalan,siirtiinme
ve aginmalarimin az olmas,bityiik kuvvetler uygulayabilmeleriucuz ve bakimlarinin
kolay olmas,yitksek giivenirlilikleri,ariza yapmamalan ve uzun 6miirli olmalari nedeni
ile beklemeli kol mekanizmalar, iizerinde ¢aligilmaya defer mekanizmalar olmuglardir.
Bu nedenle beklemeli kol mekanizmalan ¢alismamizin konusu olarak segilmigtir.

Yiksek lisans tez konusunun belirlenmesinde ve galigmalarimin her agamasinda
yardimlanm esirgemeyen, degerli fikirleri ve katkilartyla galigmalarima 11k tutan ve
yon veren danigman hocam, Gaziantep Universitesi Mithendislik Fakiiltesi ogretim
tiyesi Prof. Dr. Sedat BAYSEC ve damgman hocam, Mustafa Kemal Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi 65retim tiyesi Prof.Dr. Zafer S. DOGANTAN’a ve
diger emegi gegenlere tegekkiir ederim.
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1.GIRIS

Bekleme, sifir olmayan bir girig hareketi ile elde edilen sifir gikig hareketi diye
tammlanabilir. Diger bir deyigle, motor dondiifi halde ¢ikig kolu hareket etmez.
Bekleme uzvunun kullanimi ¢ok fazla gerekli olmamakla birlikte, girig hareketinin
verilen bir pozisyonda Onemli bir sire beklemesinin gerekli oldugu durumlarda
kullaniimaktadr.

Makineler elektrik motoru ile tahrik edilir, stirekli ve sabit hizla donen milleri
vardir, Her makinenin bir motoru olur ve tiim mekanizmalar aym motor tarafindan
tahrik edilir. Aym hizda olmasi gerekmeyebilir, basit disli katarlan ile farkli hizda
tahrikler elde etmek miimkindiir. Ancak mekanizmanin bir kolun siirekli dénerken bir
kolu bekleme hareketi yapabilmelidir. Bu isi yapabilecekl gesiti mekanizmalar
mevcuttur.

Beklemeli kol mekanizmalarinin bosluklarimmm olmamasi hafif olmalan, siirtiinme
ve aginmalarnmn az olmasybiyiuk kuvvetler uygulayabilmeleri(Motorlar ve servo
sistemler uygulayamaz),ucuz ve bakimlanmn kolay olmasi,yiiksek guvenirlilikleri ariza
yapmamalan ve uzun 6mirld olmalan nedeni ile beklemeli kol mekanizmalari, Gizerinde
calisilmaya deger mekanizmalar olmuglardir.

Beklemeli kol mekanizmalart mekanizma siirekli g¢ahgir durumda iken
elemanlanindan  birisinin ¢aligma evresinin bir boliminde durdugu ya da pratikte
durdugu kabul edilecek gekilde ¢ok kiigik hzlarla hareket ettifi mekanizmalardir.
Tarim, paketleme ve baski makinelerinde ok kullanihr. Bir makinenin yaptig1 is pes
pese gelen basit hareketler zinciri ile olusturulur. Her bir basit hareket olusurken diger
hareketlerin beklemesi gerekir. Bu gibi békleme davramsint mekanizma durmadan,
hareket halindeyken gergeklestiren mekanizmalar beklemeli kol mekanizmalaridir.

‘ Tekstilde ¢ok vyiiksek devirli dokuma makinalaninda, ¢rnedin mekikcikli ve
kancali dokuma makinalaninda kullanilan bir sistem vardir. Asagidaki $ekil 1.1, kanca
bigak baglantisini, Sekil 1.2°de bir kol tzerinde yer alan 8 geri gekme traversi ile 9
bigag birlikte ileri-geri hareket ederler. 5 numarali kanca galijma esnasinda bigakla
saga, geri gekme traversi ile sola ¢ekilir. Bu makinanin da ¢ift kurslu olmast sebebi ile 5
ve 5a dan olugan st ve alt kancalar 6 numarali salmim kolu vasitasiyla armir koluna
baghdirlar. Kancanin bigaga takimasi veya takdmamasi durumlan ise zaman
diyagramina bagh olarak su sekilde agiklanabilir.



Cergeve alt affizhifa inme hareketini tamamlamak tzeredir. Bu
durumda 5 kancast 9 bigagina takihi olarak 8 vasitasiyla sola(geriye)
cekilmig haldedir.

Cergeve alt agizhk konumuna gectikten sonra, 9 bigag saat yoniinin
tersine o agist kadaf doner. Dolaystyla 5 kancasi yukar kaldirilmig
olur ve iist kisminda yer alan tirnag ile 14 sabit durdurucusuna takilir,
a) Eger gerceve dokuma makinasinn bir sonraki devrinde de alt
agizlikta kalmaya devam edecekse desen dokuma mekanizmasindan
gelen hareketle 3 ignesi serbest birakilir; 13 yayi tarafinda gekilen 12
destek kolu gekildeki gibi diugey pozisyonda kancayr alt tarafindan,
bigakla baglant: kuramayacag konumda kilitler. Dolayisiyla, dokuma
makinasiin bir sonraki devrinde 5 kancast 7 ve 14 numarah
durdurucular arasinda kilitli kalir. 9 bigags donerek eski konumuna
gelir ve 8 ile birlikte kancadan bagimsiz olarak saga hareket eder.

b) Eger dokuma makinasimun bir sonraki devrinde gergevenin
yukar kaldirlmast gerekiyorsa, desen okuma kartonundaki delige giren
bir yoklayictya bagli 3 numarah ine saga cekilir ve 11 tizerinde donen
12 destek kolu geri pozisyonda kalir. Dolaysiyla bigagin o agist kadar
ters donilsii sirasinda kanca ile bigak tekrar baglantiya girerler ve 8 ve
9"un birlikte saga hareketleri ile gergeve yukan kalkar(ONDER,1995).
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Sekil 1.1. Kanca bigak baglantis

']

7658 1382 0Knse i3

Sekil 1.2. Dokuma makinasinda bekleme mekanizmas



Bu ¢aliyjmada 6 elemanli beklemeli kol mekanizmalanmn kullamm kriterlerini
saglayacak sekilde nasil tasarlanacafn aragtinimigtir. Bekleme periyodunun hareketin
periyoduna oram, beklemenin kalitesi yani bekleme yapan kolun bekleme sirasinda

sahip oldugu en biiyiikk hizlar ve bekleme yapan kolun bekleme digindaki hareketinin
harmonikleri ve genligi kullanum kriterleri olarak kullanmugtir.



2.0ONCEKI CALISMALAR

Beklemeli kol mekanizmalarmin muhtelif ¢esitleri vardir. ARTOBOLEVSKY
(1967), bir ¢ok beklemeli kol mekanizmasinin tasanmum  yapmustir.  Bu
mekanizmalardan; Sekil 2.1(a),(b) ve (c)’de sadece doner eklemlerden olugan 6
elemanh Stephenson meka;ﬁzmalan gosterilmigtir. Bu mekanizmalarda kayar eklemler
olmadigindan siirtiinme kuvvetleri ve buna bagh olarak mekanizma kasiimalan
olmadi@ i¢in kullaimy, imalatt ve uygulamasi kolaydir. Bu mekanizmalar Sekil(2.1)’de
‘goruldigin  biyel elemamt iizerindeki bir E noktasmun ¢izdigi egrinin hareketin bir
evresinde bir daire pargasint andirmast esasina dayanmr. F noktast bu daire pargasinin
merkezi ve EF yancapidir. E noktas1 dairesel bir yol izlerken F sabit ve FG krank

hareketsiz kalir, Bu tir bir mekanizma tasarlayabilmek i¢in 4 gubuk mekanizmalarinin
biyel egrileri hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir.

Sekil 2.1.b
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Sekil 2.1.c.

Sekil 2.1(a)(b)(c). Sadece doner eklemlerle olusturulmug Stephenson beklemeli kol
mekanizmalan

CHIRINOIS (1965),beklemeli mekanizmalan, uzun beklemeli mekanizmalar ve
kisa beklemeli mekanizmalar olarak iki grup altinda ele almustir. CHIRINOIS
~ (1965) nin ele aldif1 mekanizmalardan bazilart gosterilmigtir. Sekil 2.2-Sekil 2.12 vzun
beklemeli mekanizmalar, Sekil 2.13-Sekil 2.16 kisa beklemeli mekanizmalardur.

Sekil 2. 2. Titregimli krank ve planet digli

Burada planet, dur-kalk hareketi ile ilerlemektedir. Tahrik ¢arki planet
mafsaldaki dairesel yay yivine girerken gosterilmigtir, boylece tahrik carki yiv icinde



hareket ederken, planet digli ve planet mafsali hareketsiz kalir. Sonug:kademeli

titregimli donen ¢ikig hareketi,
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Sekil 2.3. Kayan zincir hareketi

Cikig kolu sabit bir hizla ileri geri hareket ederken, zincir kolu, zincir diglinin

sonuna geldiginde uzun bir bekleme gerceklesir.
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Sekil 2.4, Titregimli zincir hareketi

Zincirin bir kol tarafindan hareket ettirilmesi diginda, daha énce anlatilanla aym

prensipte ¢alismaktadir.



Sekil 2.5. Zincir ve siirgli hareketi

Giris krank kiigiik kasnagin sabit olan biylik kasnak etrafinda dénmesine sebep
olur. Zincirdeki dénme noktast cikig kolundaki yiv iginde kayar. Sekil 2.5, g¢tkig
kolunun 120%lik uzun bir bekleme periyoduna baslangig sathasint gostermektedir.
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Sekil 2.6. Episiklik bekleme mekanizmast



Cikig kranki sa en ugtaki pozisyona kadar uzun bir bekleme ile ileri-geri
titresim hareketi yapar. Disli tizerindeki pim, ii¢ dilimli bir episiklik egri ¢izer. Egrinin
sag tarafi, yanicapt hemen hemen R olan dairesel bir arktir. Eger baglama gubugunun
uzunlugu R yancapmna egit yapilirsa, gikig kranki, giri krankimnin toplam dontigiiniin
1/3’tnde durgun halde kalir. Krank daha sonra ters doner, sol pozisyonda durur, tekrar

ters doner ve bekleme tekrarlanir,
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Sekil 2.7. Kam-helezon digli bekleme mekanizmasi

Bu mekanizmada, silindir kam olmasaydi, giris mili, gikig diglisini sabit bir hizla
hareket ettirecekti. Helezon digli ve silindir kam, girig mili (izerinde dogrusal bir gekilde
kayar. Girig milinin doniisi helezon diglinin ileri geri hareket etmesine, boylece ¢ikis
hareketinin artip, azalmasina neden olur. Eger silindir kaminm o agisi, helezon dislinin
B agistna esit olursa, ¢ikig diglisi tammlanan doniigiin siirlarinda durur, daha sonra

kaybolan zaman: telafi edebilmek i¢in hizlanir.
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Sekil 2.8. Kam-helisel digli bekleme mekanizmasi

Bir helisel digli’dogrusal olarak hareket ettigi zaman, helis agisi nedeni ile donig
hareketi birbirine kenetlenen disli hareketine doniigecektir. Bu kural, tammlanan
mekanizma igin gegerlidir. Girig milinin doniisi, ortadaki milin sola dogru yer
degistirmesine, boylece giriy milinin dOniigiinin artmasina ya da azalmasma sebep
olacaktir (Sekil 2.8).

Clcsg kot
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Sekil 2.9, 6-Elemanh bekleme mekanizmast
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Giris krankimin dontst, gikis kolunun en ugtaki sag pozisyonda uzun beklemeli
bir titresim hareketi yapmasina sebep olur. By, C noktasiun P merkezli hemen hemen
dairesel bir ark olan bir efri ¢izmesinden dolayt olusur. Cikis kolu, bu egrinin bir
kisminda hareketsiz olarak durur yani bekleme yapar(Sekil 2.9).
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Sekil 2,10, Kam-silindirli bekleme mekanizmast

Celik kayly sabit hizla beslenir. Fakat, tanimlanan dighi kilavuzda, kayisin
durmas:i ve zimbalama igleminin yapimas: istenir. Kayis, hareket eden kasnaklarin
uzerinden gegerken, kasnak saga dogru yer degistirdiginde, kayig da, saga dogru hareket
eder. Kayis normal bir sekilde sola dogru beslendiginde, uygun bir sekilde dizayn
edilmi§ olan kam, dofrusal besleme oranlarinda hareket edebilir, boylece kayig durur ve
daha sonra normal orani yakalayabilmek igin hizlanir(Sekil 2.10).

" Avara kasnak |

Sekil 2.11.3-Disli Bekleme mekanizmasi
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Bu mekanizma 4 gubuk mekanizmasimn 3 digli ¢ark ile birlesmesinden olusan
bir mekanizmadir. Giris kranki, ¢ikig diglisini avara kasnak ile hareket ettiren girig
diglisi ile birlikte doner. Degisik ¢ikis hareketleri miimkindir. Digli bityikliklerine
bagh olarak, ¢ikis dislisi titresim veya kisa bir bekleme yapabilir(Sekil 2.11).

Baglant cubukdary

. Strok

Cikas sirgisi

b/

Sekil 2.12. Cift krankli bekleme mekanizmast

Her iki krank da girig mili gibi hareket eden ortak bir mile baglanmustir.
Boylece, birbirlerinden her zaman sabit uzaklikta kalmalan saglanmstir. Sadece iki
temel nokta vardir, Giris milinin merkezi ve ¢ikig slirgliniin }(ﬂavuz noktas.. Cikis
siirgiisii strogun sag u¢ noktasina ulagtiginda, krank PP’ agist boyunca hareket ederken
hareketsiz  kalacaktir. Bu mekanizma tekstil makinelerinde kesim igleminde
kullamlmaktadir(Sekil 2.12).
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Sekil 2.13.Disli cark-krank biyelli bekleme mekanizmasi

Pistonun diigitk bir sabit hizla hareket etmesinin gerekli oldugu metal gekme
preslerinde kullanilir. Girig diglisi gekilde gérillen hiz egrisini yapabilmek igin, baglanti
cubuklanm hareket ettirir(Sekil 2.13).

Salim kol

Sekil 2.14,Sirgiili bekleme mekanizmasi

Salimm kolundaki dairesel ark, siirgii sag pozisyondayken kolun bekleme

yapmasim saglar(Sekil 2.14).



Sekil 2.15. Digli-Titregimli krankli bekleme mekanizmasi

A; ve A, merkezli dairesel arka ¢ok yakin olan egri, C; ve C; olmak tizere iki
kistmdan olugmaktadir Bu mekanizmada hareket kolu her iki ugta da bekleme
yapar($ekil 2.15).

Sekil 2.16.Uglii harmonik hareketli bekleme mekanizmas:

| Girig digli baglanti gubuklan vasitasiyla ii¢ tane digliyi hareket ettirir. Her
doniigte birgok bekleme yapan farkh boyuttaki kollar segilerek ¢ikis hareketinin genig
bir ¢esitlilik gostermesi saglanir(Sekil 2.16).
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NORTON (1992), beklemeli kol mekanizmalarim tek beklemeli mekanizmalar
_ve gift beklemeli mekanizmalar olmak iizere iki grup altinda incelemistir. Tek beklemeli
mekanizmalar igin genellikle iki tane yaklagim vardir. Her iki yaklagimda da 6 elemanh
bir beklemeli kol mekanizmas: ve ilk oénce uygun bir biyel efrisine sahip olan dort
cubuk mekanizmasimn bulunmast gerekmektedir. Daha sonra, bu dort elemanhi kol
mekanizmasina ¢ikig koluna istenilen beklemeyi yapabilmesi igin gerekli olan bir ¢ift
kol daha eklenir. Ilk once yaklagik bir dairesel ark ¢izen biyeli olan bir dort gubuk
mekanizmast tasarlémﬁahd;r. Bu noktada biyel efrisi atlasi biyitk 6nem kazanmaktadsr.
Sekil 2.17,Sekil 2.18, Sekil 2.19 ve Sekil 2.20’te tek beklemeli mekanizmalar
gorilmektedir.

Kol 3 Biyel noktas1 C Ark
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Sekil 2.17. 2 numarah kolun 60" Tik déniisii i¢in sahte arkli 4-gubuklu krank biyel
mekanizmast
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Bekleme pogsyornu

Sekil 2.19. 6 elemanl bekleme mekanizmasi
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Sekil 2.20. Tek beklemeli 6-gubuk mekanizmas:

Cift beklemeli beklemeli kol mekanizmalarinda, biyel egrili dort cubuk
mekanizmas: kullanarak ¢ift beklemeli ¢ikis harekeketi olugturmak mimkiindiir.
Yaklagim tek beklemeli kol mekanizmalarmin tasanmi ile aymdir. Ilk 6nce aym
yaricapa fakat farkli merkez noktalarina sahip olan, her ikisi de konveks ya da konkav
olan iki tane yaklagik dairesel arki olan biyel egrisine ihtiya¢ vardir. 5 numarah kolun
uzunlugu,2 arkin yangapima esittir(Sekil 2.20). Boylece S numarah kol ile 6 numaral
kol, biyel noktas: dairesel kisimlarda hareket ederken hemen hemen hareketsiz kalrlar.
Cikis kolu 6’run hareketi,biyel noktasi bu arklar arasinda iken hareket eder. Daha fazla
bekleme igin daba fazla elemanli, Ornegin disli igeren mekanizmalar kullanmak
gereklidir.

Ikinci bir yaklasimda, uygun bir siire yaklagik olarak iki tane diiz gizgi cizebilen
bir biyel egrisi kullanilir, Eger, kayan bir blok(5 numarali kol) bu noktada biyele’
tutturulursa, ‘5 numaralh mafsal, 6 numarah uzuv iginde kayacaktir. Sadece diiz
gizgilerin kesigim noktasi olan Og’da duracaktrr.5 numarah blok, hareketine devam
ederken, 6 numarah pargamn agisal hareketine izin vermeyecektir(NORTON, 1992) .
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Sekil 2.21.Cift beklemeli 6-cubuk mekanizmas

LICHTENHELDT (1963), Bobbillier konstriikksiyonunu, izafi polleri kullanarak

beklemeli kol mekanizmalarini incelemistir.

Sekil 2.22, Bobillier konstriiksiyonu yardimu ile biyel bekleme mekanizmasinin
bulunmasi
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Sekil 2.23. Izafi poller kullanarak dizayn edilen beklemeli kol mekanizmasi. Yaklagik
bekleme mekanizmasi(tahrik ve bekleme dig 6l konumda)

KOTA ve ark (1987), kol mekanizmalarmin, bekleme uygulamalarinda kam
mekanizmalanna gore belli avantajlara sahip oldugunu, Tipik bir 6 koliu bekleme
mekanizmasimn dizayninin, basit dért kollu mekanizmaya dairesel ark veya diiz ¢izgi
¢cizen bir biyel efrisi eklenmesi ile yapﬂdlglm ve bu dért gubuk mekanizmalannmn girig
hareketinin karakteristiginin uygun beklemeli kol mekanizmalarimin dizaym igin goz
i'nlti‘mde bulundurulmas: gerektigini belirtmigler ve diiz ¢izgi, dairesel ark ve simetrik
egriler olusturan dért gubuk mekanizmalan ile cahgmglardir.

TAO (1964), sabit egrilik yangapina sahip biyel egrisi ile yapilan tek bekleme
mekanizmast ve egit eZrilik yanigapina sahip biyel egrisi ile ¢ift bekleme mekanizmas
uzerine ¢aligmalar yapmiglardir.

ROSEN ve ark.(1991)Beklemeli mekanizma dizaymna dayali bir bilim,
mekanizma dizaymnmn, genel mekanik dizaymna bir 6rnek olarak goz ontine alindift bir
terim {izerinde ¢alismuglar ve BEKLEME-DESTEK adini verdikleri bir program
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yapruglardir. Bu program, kabuk sistemine dayall bir bilgi kullanlarak yapdmistr,
‘MIDAS kavramsal ve ilk dizaynin yeni bir modelini gekillendirmek icin gelistirilmigtir.
Istenen beklemeye ve girig-hareket karakteristiklerine, Bekleme-Destek mekanizma
tiplerini ve sentez metotlarmt kurar. Bekleme-Destek, kamlar, digliler ve kol
mekanizmalari ve egrilik yolu, kesin nokta, optimizasyon, ve difer sentez metotlar
cozimleri igin arastirabilir, Son olarak Bekleme-Destek.bu segilen ¢oziimlerin
gelistirilmesi yetenegine ve problemlerin gerekliliklerine bagh olarak degerlendirilmesi
yetenegine sahiptir.

HAIN (1967), vyaklasik beklemeli mekanizmalar {izerinde galigmigtir. Asagida
verilen 6rnek, her salimmn sonunda yaklagik bir beklemeyle nispeten biiyiik bir ag1 ile
¢tkig salimmina sahip bir mekanizma geligtirecektir. Bu 6rnekte, en iyi muhtemel iletim
islemine, 180%1ik bir gikis agisma sahip salimmla ulaglabileceginin sarti kosulmustur.
Bu gibi yaklagik beklemeler, ©lii noktalarin aymi zamanda olustufu dort-gubuk
mekanizmalarinin birbirlerine baglanmast ile elde edilirler.

Bu mekanizmamn ilk birimi, her simr noktasinda 6lii noktalara sahip olan dort-
cubuk, krank sarka¢ mekanizmasi olacaktir. En son ¢ikig salimmumn bitis noktalarinda
yaklastk beklemeleri saglamak igin, birinci gikisa seri olarak bagh olan, mekanizmanin
aym zamanda 180”lik her salmmunmn sonundaki 6lii noktalara sahip olmast
gerekmektedir. Dizayn gizelgeleri, tek bir dort gubuk mekanizmasi ile iki ol nokta
arasinda  180%lik bir salmm olusturmamin mimkin olmadigim gosterdigi igin
sahmmlanmn ters uglarmda tek 6lii noktalara sahip olan birinciyle iki tane dért-gubuk
mekanizmasim seri olarak baglamak gerekecektir.Sonu¢ mekanizma bodylece Ug tane
dort-gubuk mekanizmasmin seri halde bagh oldugu sekiz —gubuk mekanizmasi
olacaktir.

Bu Srnekte, bir olii nokta ve en iyi iletim agsi ile 180 lik saliima ulasan, en
son birimi dizayn edilmigtir. Donen kranklarla, benzer olarak dort-gubuk mekanizmalari
g6z 6nine alindiginda, tek oli noktal 180%lik bir cikiy salmmmmn 150%lik bir giri
"ag1st ve 64%lik minimum iletim agist ile olustugu gorilecektir.(Sekil 2.24)
a*/d*=3,95, b*/d*=3,10, c*/d* =1,06 , y *=75"

Sekil 2.24°de, girig kranki a*’n 6ki noktadaki Ay*=10”lik 6nemsiz bir hareket
fazlahif, giris hareketinin siiresi 2Ay*=20° artarken, qikis kranki c*’m 6nemsiz bir ters
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donugine neden olur. fletim agisinn bu yeni son noktada olgiilmesi ve yeni girig

agisin y*ges=160° olarak hatirlanmasi gerekecektir.,

Sékil 2.25, 8 ¢ubukly mekanizmanin ortadaki birimi

Sekil 2.25°de mimkiin olan en kiigitk giris agist olan y ges’den(iyi iletim
saglayan), mumkiun olan en iyi iletimi krank sarka¢ doért-gubuk mekanizmasindan

saglayan, 160”lik(y =y*ges) bir ¢gikis salimm agist olugturmast gereken, ortadaki dért-
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gubuk mekanizmasimt gostermektedir. Son mekanizma a*b*c*d*, girts krankiu oli
noktanin otesine tagtyor.  10%lik bir fazlalik, bu birim igin gercek girig agisi
pges=70%dir. _

Son olarak, 42°den az olmayan minimum bir iletim agisiyla ©=pges=70"lik bir
gikis salimmi idireten ilk mekanizma igin krank-kol-dért-gubuk mekanizmasi bulmak
gereklidir. ‘
Sekil 2.26, 3 tane seri bagh 4 qubuk mekanizmasim goéstermektedir. Ikinci ve
tiglincii mekanizmalar 6lii noktalar harmoniklerin ters uglarinda olacak sekilde dizilirler.
Bu birimlerin  bagintih  pozisyonlarn  dirsekli kranklam gerekli baglangig
agilari(p’*,0°) ni sagladifs miiddetce Snemli degildir (HAIN, 1967).

AX

Sekil 2.26. Biiyiik bir ¢ikig salinimumin her iki ucunda da yaklagik beklemeler olusan 8
cubuk mekanizmasi



SANDRAGEN (1985), tek ve ¢ok beklemeli 6 gubuk mekanizmalan icin non-
lineer prograrﬁlama tekniklerini kullanmugtir,. WANG ve LEE (1985), anhik-beklemeli
mekanizmalann sentezi igin, LEE ve FREUDENSTEIN (1976), tarafindan geligtirilen
Horistik Optimizasyon Tekniklerini kullanan daha gelismis optimizasyonu ile bir dizi
tekrarlayan tiirev denklemlerini ¢ézmiistir. BLECHSCHMIDTH ve VICKER(1986),
kol parametrelerini belirleyen tekrarlayan nonlineer denklemlerin ¢dziimiinde biyel
noktasimin hareketinin cebirsel denklemlerini kullanmigtir. Onemli olan eski ve yani
yaklagimlanin  birlegtirilmesidir,. = HALL(1961),Bu  tir kilavuz  mekanizmalarin
paketleme, tekstii ve basin mekanizmalannda kullamldigim, DITRICH ve
BRAUNE(1978) ise, yuksek dereceden egrilerin tekstilde atk: atma makinalarinda, dikig
makinalarinda bulundugunu belirtmistir.

KOTA ve ark.(1987), egrilik teorisi, sistematik analiz ve diiz ¢izgilerin,
dairesel arkin ve simetrik biyel egrisi ¢izen mekanizmalarin siuflandinlmasina dayanan
birgok kurallar geligtirmistir,. Mekanizmalarin boyutsal sentezi ve tipine genel olarak
bakarsak, bir bilgi tabant olusmustur.. KOTA ve ark(1987), bu konuda daha baska
caligmalar da yapmug ve MINN-bekleme'yi geligtirmigti. Bu program, tasarm
deneyimlerini tasarim kataloglanna donigtiiriir ve bekleme mekanizmalarinin etkili ve

akalh bir gekilde bloklar halinde programlanmasin: yapar.
2.1. Bekiemeli Kol Mekanizmalar

i Kol mekanizmalarinin  yapist  ve hareket kabiliyetlerini incelememiz
gerekmektedir. Agagida, basit kol mekanizmalan olduklarn igin Gribler denklemini

saglayan mekanizmalan inceledik.
2.1.1. Griibler Mekanizmas:

Genel serbestfik derecesi denklemi o©zel durumlar icin daha basit hale
getirilebilir. Bu sekilde ¢zel durumlar igin gegerli olan belirli bazi kurallanin elde
edilmesi miimkin olacaktir. Uygulamada en sik rastlamlan durum, bir serbestlik
dereceli(F=1), dizlemsel(A=3) ve sadece doner ve kayar mafsal (fi=1 ve Zfi=j)
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kullamlan mekanizmalar olacaktir. Bu degerler genel serbestlik derecesi denklemi
kullanildiginda:

31-2j-4=0 2.1)

Bu denklem Griibler denklemi olarak bilinmektedir(Bu denklem genel serbestlik
derecesi denkleminden once bulunmugtur. Bu denklemi saglayan mekanizmalara
Gribler mekanizmast denir.

Griibler denklemini saglayan mekanizmalarda,

i)l ve j uzuv ve mafsal sayisim gosterdiginden, tamsayr olmalan sarttir. Mafsal
sayist j ne olursa olsun, 2j daima ¢ift sayidir Aym gekilde (2j+4)’de ¢ift sayidir.
31=2j+4 oldugu i¢in bu denklemin dogru olabilmesi igin 31 ¢ift olmalidir. 3 tek say
- oldugu igin, sadece bir ¢ift say1 ile garpildigi zaman, sonug bir gift say1 olabilir. Bu
nedenle mekanizmada bulunan uzuv sayis1 | ¢ift olmahdir.

ii)Mekanizmada bulunan iki elemanl uzuv sayist dort veya dortten fazla
olmahdur.

Kinematik elemanlarinin -sayist k olan uzuvlarin saywst Lk olsun. Bir elemanli uzuv
olamayacaktir.(11=0) ;c;l‘inkﬁ uzuv tammunda, uzvun en az iki élemanh oldugu

belirtilmigtir. Toplam uzuv sayisi bu uzuv sayilanimn toplamudir:

=l g+ Lt I+ +1p (2.2a)
veya
3= 31+ 33+ 3+ 3ls+. +31, (Z.Zb)‘

I, mekanizmada iki elemanli uzuvlann sayisi, I3 ii¢ elemanh uzuvlann sayisim I, n
elemanh uzuviarin sayism belirtmektedir.

Mekanizmadaki kinematik elemanlarin says,

2043 It 4l +nl= #'na esittir.

iki kinematik eleman bir kinematik ¢ift olusturdugundan, kinematik eleman

sayilar, kinematik eleman sayis1 mafsal sayisinin iki kat: olacaktir.



2i=2 1+ 3L+ 4l +nl, 2.3)

2.2b ve 2.3 numarah denklemleri Griibler denklemlerinde yerine koyarsak,

agagidaki denklemi elde ederiz.

31-2j=4

o~ (L2153 lg T +Hn-3)l)=4

veya

lz=4+P

P=1y +20s +3lg +..ovvrne +n-3)ly (2.4)

P daima pozitiftir. En kigiik deferi mekanizmada bulunan uzuviar iki veya ¢
clemanli ise, sifirdir. Bu durumda iki elemanl uzuvlann sayist P=0 oldugunda
;=4’tiir. Bunun digindaki durumlarda iseiki elemanh uzux‘z sayisi mutlaka 4’ten
fazla olacaktir.

iii) Mekanizmada bulunan bir uzuvda kinematik eleman sayist mekanizmada
bulunan uzuv sayistnin yansindan fazla olamaz.

Sekil 2.27°de gbstéﬁldigi gibi,(a)gibi  kinematik eleman sayist maksimum
olacak bir uzvu diisiinelim. Maksimum eleman sayisi i olsun. Bu uzvun her bir eleman
bir kinematik ¢ift olugturacagindan, i kadar (b) tipte uzuv (a) uzvuna baglanacakur.
Mevcut uzuv sayisi (i+1) olmustur. Ancak heniiz kapali bir zincir yoktur. Eklenecek bir
uzuv (a) uzvunun kinematik eleman sayisiu arttirmaz. Oyle ise minimum sayida (c)
tipinde uzuv kullanarak kapali bir zincir elde edilirse, (a) uzvunda kinematik eleman
saylsi maksimum olur. Bu dﬁﬁﬁnﬁldugﬁnde, (i-1) kadar (c) tipinde uzuv kapall zincir
olusturmak igin yeterlidir.Bu mekanizmada uzuv saysst;

I=1+i+(i-1)

veya

i=l/2

olacaktir (SOYLEMEZ, 2000)
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Sekil 2.27. Mekanizmada bulunan bir uzuvda kinematik eleman sayisi mekanizmada
bulunan uzuv sayisinin yarisindan fazla olamayacaginin sekil ile gosterimi

2.2.Bekleme Hareketinin Tammmlanmasi

Kol mekanizmalarinin ¢tkig hareketi birgok sekilde tasarlanabilir. Cikig hareketi
donme veya salimm hareketi olabilir. Bekleme hareketi degisik sekillerde olabilir.
Agagiida bunlarn érnekleri goriilmektedir.
1.Yiikselme-geri doniis

Sekil 2.28, 6 gubuklu bir mekanizmanmin ¢ikig hareketi igin yukseime-geri -doniig
hareketini gostermektedir. Giris kranki 360° d(‘mdﬁgﬁ zaman, ¢ikis kolu, 6 gubuk
mekanizmasinin tipine bagh olarak, (Bgiu)maksimum agisina dofru sahmm yapar veya
(Squag Jmaksimum Mesafesi boyunca gidig-gelis hareketi yapar. Giris kolunun dénugii, 6 =
oldugunda yiikselme hareketi tamamlannug olur. Girig krankinin geri kalan agist
8 =(360°-B), 6 cubuk mekanizmasmun cikis kolunun geri donis hareketini

gostermektedir.
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Sekil 2.28. Yitkselme- geri donii programi

2.Yiikselme-bekleme-geri doniis
Sekil 2.29-2.31, 6 cubuk mekanizmasiun gikig kolunun yaptifi hareketi

tammlamaktadir. Bu tipteki hareket igin, ¢ikis kolu, girig kolu doniis hareketine devam
ederken, belirli bir zaman arabfinda durur. Sekil 2.29°da, ¢ias kolu hareketin
baglangicinda bekleme yapmaktadir. Sekil 2.30°da, ¢tkis kolu maksimum yer
degistirmesinin sonunda bekleme yapmaktadir.Sekil 2.31°de, ¢ikig kolu, geri donis
hareketinin yarisinda bekleme yapmaktadir.
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Sekil 2.29. Bekleme-yiikselme-geri doniig programi
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Sekil 2.30. Yikselme-bekleme-geri doniig program

s
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. Sekil 2.31.Yiikselme-Geri doniig-Bekleme-Geri Donii programt

3.Bekleme-yiikselis-bekleme-geri doniis
Sekil 2.32, 6 cubuklu bir mekanizmanmn, ¢ikig kolunun hareketini géstermektedir.
Bu sekilde hareket yapan mekanizmalara, cift beklemeli mekanizmalar denir. Cikig

kolunun yaptig1 beklemeleri, Girig kolunun 9y ve Op; agilarna baghdir.

Banr™ Sy Bekleme
e ——
Clag
Harekett
Bekletne
L . - i~
. 280"- 8-
L'—-— QD'—+— B ——-—--.—-—-EDZ 80‘-3 ‘ u-‘
£ Girig oz

Sekil 2.32, Bekleme-yiikselig-bekleme-geri doniig
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4.Cift harmonikli mekanizmalar

Sekil 2.33, ¢ift harmonikli mekanizmalan gostermektedir. Cikis kolu, giris
krankmnin her donisiinde iki kere gidis-doniiy hareketi yapar. Her harmonigin
.tamamlanabilmesi i¢in gerekli olan sﬁre ve harmonigin boyu daha onceden tammlanir.
Sekil 2.33’de, giris krankinin donis agist © = By+B2 oldugunda, ilk harmonigin
tamamlanmast igin gerekli olan siire verilir. Ikinci harmonik,girig krankinmn donis agisi

[360°-(B1+P2)] oldugiu zaman tamamlanmalidir.

Sekil 2.33. Cift harmonikli hareket

5.Ani beklemeli hareket programlar:

Siklikla tasanmcilar, harmoniklerin her iki ucunda da ani beklemeli
mekanizmalara ihtiyag duyarlar.
6. Biiyiik sahmmlar i¢in hareket program:

Krank-sarka¢ dort ¢ubuk mekanizmasimn ¢ikig kolu, 180%den biiyitk agilarda
salimm yapamazlar, bu nedenle 6 gubuk mekanizmalan ile pratik bir yaklagim elde

edilebilmistir.
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7. Sabit hiz icin hareket programi

Birgok durumlarda, Cikis kolunun dur-kalk seklindeki hareketi, istenen bir
hareket sekli degildir. Bu gibi durumlarda, tasanmeilar ¢ikis kolunun belirli bir zaman
aralifinda sabit lzla hareket ettifi durumda tasanmlanm yaparlar. Bu durumda biyelli
beklemeli kol mekanizmas: bir yaklagim saglamaktadur.
8. Duraksamah hareket programi, duraksamali,geri doniig hareketi olmayan bir ani
bekleme hareketidir(SONI ,1974).

2.3.Stephenson Beklemeli Kol Mekanizmasi

Bir bekleme mekanizmasi, bekleme periyodu olan, siirekli bir hareketi salimm
veya ileri-geri harekete donustiiren bir mekanizmadir. Istenilen c¢ikis agist v, ¢ giris

agisiun bir fonksiyonudur.

360°

~»

80° 135°

135¢

Iy
Yy
A

¥
¥

Sekil 2.34. Beklemeli kol mekanizmasi igin girig-gikis egrisi

Bekleme periyodu ¢s-¢r arasindadir. ., ¢ikis hareketinin genligidir. Bir kam
" mekanizmasimn tasanmu igin bu hareket degisimi ¢ok iyi anlagimalidr. En belirgin
zorluk, ¢s ve ¢fnoktal£1nndaki ivme degerlerindeki devamsizhiktir. Bununla birlikte, bir
dort-cubuk mekanizmasi ile benzer bir hareket degigimi yapilabilir. Boyle bir tasanm
icin sunlar goz oniinde bulundurulmalidir; giris kolu sabit agisal iz ile dc")nmelidir,
Cikis kolu, krank 135° dondiuginde 40”5k salmm yapmali, krank 90° déndiigiinde
“bekleme yapmali, krank kalan 135 yi dondiginde 40° geri donmelidir.
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2.3.1.Genel Yaklaymm

¢ krank acist ve y baginh agisina sahip olan basit bir dort cubuk mekanizmas:
istenilen salinnu verebilir fakat bekleme yapmay saglayamaz. Bunun i¢in ¢ok daha

teferruath bir mekanizma gereklidir. Bu probleme genel yaklamum, bir dort gubuk

mekanizmasi ve krankn 90™lik doniisinde dairesel bir ark cizen biyel egrisi ile
saglamr(Sekil 2.35a).

Sekil 2.35. Biyel egrili dort cubuk mekanizmasi kullanilan beklemeli kol mekanizmasi
prensibi
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Eger D; dairesel arkin merkezi ise, CD ve DOp iki kol olacak gekilde
baglamr(Sekil 2.35b). Cikis kolunun DOp oldugu alti gubuk mekanizmasi haline gelir
D noktast, C’, C; den Cr'e dogru hareket ederken, D; pozisyonundan kiigiik bir me.;.afe
yer degistirir ve OpD kolu, bekleme yapar. C; Cy, dairesel arka daha fazla benzediginde
bekleme daha iyi olur. Biyel egrisi 6. .dereceden oldugu igin tamamu ile bir dairesel ark
mimkin degildir, Fakat, ¢ok iyi yaklagimlar elde edilebilir.

OpD kolunun uzunlugu ve Op noktasinin pozisyonu gelisigiizel degildir. Krank
agist ¢s (drden 135° déndiginde).D, D5 oldugu zaman Cs biyel noktasi pozisyonunda
olacaktir. Bu durumda, OpD durmalidir ve OpD; bekleme pozisyonuna dogru geri
donmelidir.

Yukanda anlatilanlar gostermigtir ki, beklemeli kol mekanizmasimn tasanmi,
yaklagtk bir dairesel arka sahip olan biyel efrili bir dort gubuk mekanizmas: bulmaya
dayanir. Bunun igin birgok biyel efrisi mevcuttur ve tasanimcilar gok gesitli ¢oziimler
ﬁr;etebilirler. Burada karar verilecek olan konu, hangi biyel egrisinin daha uygun
olacagidir. Bu soruya Sekil 2.36’ya bakilarak karar verilebilir.

Sekil 2.36. v iletim agih ve bekleme mekanizmasi igin bir biyel egrisi se¢imi

y agist highir zaman 0° olmaz ve degeri mumkiin oldugu kadar 90%ye yakin

olmalidir. Bu gereklilik, Sekil 2.35b’deki Ds’” iin Ds oldugu durumu diganda tutar ve
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D merkezinin biyel efrisinin i¢ bilkey kisminda olma zorunlulufu gosterir. Ayrica,
T'DiT” agist miimkiin oldugu kadar kiigiik olmalidir. Uygun bir biyel egrisi igin
dairesel arkin yarigap, biyelin genisligine kiyasla daha bayiik olmabdir. Sekil 2.37’de
bir dort gubuk mekanizmasi verilmistir.

- R

( J 1] L
N .
A, 11n. 0, ()

- 2.75in.

1€

Sekil 2.37. Bekleme mekanizmasinin dizayninda kullanilan dort gubuk mekanizmasinin
dlgiileri. Birinci gergek nokta igin pozisyon

ik once, kullanilacak olan biyel egrisi igin yaklagik bir fikir sahibi olunmahdir.
Bekleme periyodunun baglangicinda gorilen mekanizmada A B arasinda ve AB
gizgisinin Gzerindeki biyel noktast uygun bir efri verecektir.
' Biyel noktasinin gergek olarak tahmini, bazi metotlann uygulanmasi ile olabilir.
Chebyshev aralifinda, br-0=90" araliginda, ¢’nin dort degerini alip, saat yoniinde
dondiigini farz edelim.

$=183.4" ve ¢=93.4° ve
$=180° $,=155.6° §s=121.2° $;=96.8"dir

Sisteme bagh olarak biyelin kargilikli polleri, $ekil 2.38’de gosterilmistir.
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~—_ \\p 12 NOT:Sadace P12 polutin gisit ghsterilmigtiv.
- - Diger poller benzer gekilda balilenir,

kY

.“.‘.Pl!l
¢

P:ii'l" =

-Sekil 2.38, Beklemeli mekanizma: ters izafi pollerin belirlenmesi

Problem A;B; arasinda olan biyel tizerindeki daire noktasinin belirlenmesidir.
Bu,P23’ ve P3g’ izaﬁ _pollerini yerlegtirerek ve P12,P23’ P3Py ters pol dortgenini
kullanarak yapilir. Sekil 2.39°da gember-nokta efirisi gosterilmigtir. Bu efri, Ay ve
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Bi’den gecer, A-B arasindaki egrinin herhangi bir noktasi, uygun bir biyel noktasi
olabilir,

I?aﬁu-mkta efrisinin -:‘lhc"’
bix pargast

s .

VR

4 K% ) M merkeali gendbar
R
st = l' 'lﬁ
-I,.'- I~
“ -
M, K'den 12.6 in. ugakhkta— " \
-dr""‘._.--"""-——‘- "l
——

Sekil 2.39. Beklemeli mekanizma C;’ ve C;”’ ¢ember noktalarimn ¢izimi

2.3.2.Analitik Geometri ile Biyel Noktas: Tayini

Kol mekanizmalanmn daha gergekgi tayini analitk geometri uygulamas! ile
alnabilir, (Pozisyon 1), C, ¢ember noktasiun yerlesimi, biyelle ve mekanizmanin

bagarih bir sekilde donistiyle bagmtih olarak, Py2,P2:! P! P2y pollerine dayamr. Bu
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noktalar, boylece A; baslangig noktali, A xy dikdortgen koordinat sisteminde kolaylikla

yerlesir. Ajx ,A;B; boyunca uzamr. Krankin doniigii ve gz 6niine alinan dort pozisyon
icin biyele bagh olan takip eden(follower) kol Sekil 2.40°da grafik olarak bulunur veya

analitik olarak hesaplanabilir.

Az OAA,. =1.00in.

) AIBI = 3.00in,
o“ Bt = 1.50 iﬂ.

A, 04 0,0y = 275in,

B Vi
oy = -222° 7%

Sekil 2.40, Bekleme mekanizmast: Krank ve sarkag hareketinin biyele bagh olarak
belirlenmesi

Pollerin koordinatlan, denklemler ¢6ziilerek Sekil 2.41°de gosterilmigtir,

yi/xi=tan((c+oi )/ 2)

yifsir3=tan (B +B)/2)

x;; ve yijigin pollerin(izafi) koordinatlar: P12.P2' Pas Piy

x12= 3.698 (ing) x23=3.823(ing) x34= 1.824(ing) x14=3.267(ing)

y12= -2.275(ing) y23=-5.572(ing) yas=-11.920(ing) y14=-5.099(ing)
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yhi
Pilor Pip), piy = xij + iy

By — D3y
2
Pri = Py .
2 P,
-
P,

(b)

-Sekil 2.41. Bekleme mekanizmasi: kompleks sayilar kullanlarak M’ noktasinn
belirlenmesi

Arx’i gergek eksen, A;y’yi sanal eksen olarak alalim. Her polin pozisyonu
kompleks sayilarla ifade edilirse,

P12 pi2 = Xiztiyn2*
Py’ pa =xastiys
Psd  pas'=xaetiysa
P P4 =Xt iy
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\ / A H,=%x"=155in.
\ / H,C\ = y"=0.90in.
OA g CoCi=1.45in.
. // o1
\ B —

e e et

Sekil 2.42. Yaklasik bir dairesel ark ¢izen biyel noktal dort gubuk mekanizmasi

Sekil 2.39°da merkezi M’ ve M” olan iki dairenin kesim noktas: C; olarak
bulunmugty. M’ ve M” kompleks sayilarla da tamimlanabilir.
M’: m’=a’+H.b’
M”: m”=a"+ib”
M’ aym zamanda Ps4'P,4’iin orta dikeyinin tizerinde oldugundan, pozisyonu kompleks
sayilarla su gekilde tammlanabilir.
m’= (prat paa)/2+ik(psa-p1a)/2
k’nin dik agiortay iizerinde M’ niin pozisyonunu gosterir(Sekil 2.41b).

k=K'M'/ P3,'P14
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Gergek ve sanal kisimlan birbirinden ayirrdigimzda ve k=3.8 aldifimzda grafik

[

cizimle
a'=251linc ve b'=-4.16incolur.

Dairenin yarigapt M'Ps,! arasindaki uzaklik kadardir(Sekil 2.41b.)

R'=|(p14- p3s)/2Hik(p14- p3a)2/=|(1HK) (pra-p3a)/2| veya R'2 =42,04 inc? olur.
Ay islemler M igin de yapilirsa, P23'Py, polleri ile aym k degeri aindiginda;
a''=-10.42inc ve b''=-5.77 inc R''?=187.67inc2 olur.

Dairelerin denklemleri agagidaki gibi yazilabilir.
(x_al)2+(y_bl)‘2=R12 ve (x_al 1)2+(y_bl 1)2=R1 i2

C, Cf

~
e
Y 4 N

\
\ »
7
2N 7 A |
U, ’ Oy
D-

Sekil 2.43. Beklemeli kol mekanizmasi:Op dénme merkezinin belirlenmesi
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Bu denklemlerin ¢oziilmesiyle iki kesim noktas: elde edilir:

C,: x=321inc y=-7.24inc

't x '=1.55 inc y''=0.90inc

C,"! istenilen daire noktasdi. D ve Op noktalarmin bulunmasi, Sekil 2.42°de
gosterilmigtir(HAIN, 1967},

2.3.3.5tephenson Bekleme Mekanizmasimimn Tasarim

Stephenson mekanizmasimin tasarimimi yapmadan énce, ¢izdigi biyel egrisinin
bir parcast dairesel ark olan dort gubuk mekanizmasinin tasariminin nasil yapilacag

bilinmelidir.
2.3.4. Dairesel Ark Cizen Biyel Mekanizmas:

+ Genel bir biyel egrisi ¢izen dort ¢ubuk mekanizmast 9 bagimsiz degisken ile
tammlanabilir(KOTA,1993). Bagimsiz deg.iskenler kiimesi:
e Toprak elemanimn x-y koordinatlar:
e Lt kolunun agis
o LiL,LsLiLs ve Lg kollanimn uzuniuklan (Sekil 2.44)

Parametre sayist azaltmak mimkindir. Toprak elemamm sabitlestirirsek, 2
parametre azalr.(toprak elemanmnn x-y koordinatlar}(Hrones ve Nelson,1951).
Kollarin uzunluklarm standartlagtirabiliriz.Oregin giris kolunun uzunlugunu bir birim
alirsak, parametre sayist 1 azalir. Kalan 5 tane bagmmsiz parametre . Lv/ Ly, L/ Ls,
L4/ Ly, Ls/ Ly ve Lo/ L dir. Simetrik dairesel biyel egrisi ¢izebilmek icin bir kriter de
Ls =14 =L¢ sartidir(KOTA, 1993)
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Sekil 2.45. Simetrik dairesel ark mafsali

Al



3 bagimsiz degiskeni gozotne alarak, dort ¢ubuk mekanizmasmin ¢izdigi bir

simetrik dairesel ark yolunun sentezi, basit bir geometrik ¢izim ig¢in kullamlabilir.

Islemler asagidaki gibidir:

Sekil 2.45 referans alinarak, By toprak elemani, en uygun
vere yerlestirilir. (orijinde olmas: daha iyi olur.)

B noktas: rastgele bir yarigap ve agida yerlestirilir.

A-B-By ikizkenar iiggeni, A noktasi x ekseni iizerinde
vlacak gekilde verlestirilir.

C noktasi, BoB=BC olacak gekilde herhangi bir §§ agisyla
yerlestirilir.

A0 noktast igin x-y koordinatlann secilir.(kapali bivel
efrisi igin, kol 2'nin krank doénisinde Groshof

kriterlerine uymasi gerektigini gozardi etmemeliyiz.)

Gériliiyor ki, dort tane bagimsiz parametre vardir:a,f3 ve Ag'in x ve y

koordinatlari. Buna ragmen toprak elemaninin agist sabit olmalidir ( 0 olmast daha iyi

olur). Sekil 2.46a sekildeki mekanizmanin, o agtsi farklt bir deger aldig durumdaki

konumunu gosterirken, Sekil 2 46b, Ap x ekseni iizerinde segildigi zaman ve yine o

‘agist farkl bir deger aldign zaman mekanizmanin konumunu gostermektedir. Genelligi

kaybetmeden Ay ‘in x ekseni tizerinde segilmesi iyi olur.

k\r

Sekil 2.46a.A-Ay-B,, bir ¢izgide olacak sekilde Sekil 3.45°deki mekanizmanin donmiig

durumu
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Fao
/A X

Sekil 2.46b. 2 45°deki mekanizmanin A-Ay-By x ekseni tizerinde olacak sekilde donmiig
hali
Sekil 2.47°de, o=p=90° oldugu durumda simetrik dairesel arkin basit bir seklini
gostermektedir. Bu sekilde, biyel egrisinin simetri ekseni, By-B-C cizgisindedir. Genel
olarak, C noktas, simetri ekseninin merkezi olacaktir. Eger, Ay, x ekseni iizerinde A ve
Bo’a olan mesafenin yansi kadar olan bir yere iki nokta arasina yerlestirilirse,

mekanizmanin Grashof krank-sarkag olacagt garantidir
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Sekil 2.47. a=p=90" oldugu durumda simetrik dairesel arkimn basit bir sekli

2.3.5, Stephenson Bekleme Mekanizmasimm Basamak Basamak Cizimi

Bu modiliin amaci, daha 6nce cahsilmug olan modillere iki tane ¢ikig kolu
ekleyerek dairesel ark mekanizmasim Stephenson 6-cubuk mekanizmasi formuna
getirmektir. Bu modiil, simetrik dairesel ark mekanizmasmin analizi ve dizaymina ve bir
dort-cubuk mekanizmasinin tasarumina dayamr.

Sekil 2.48°de beklemeli 6 cubuklu Stephenson mekanizmasimin bir simetrik
dairesel ark cizen dort ¢ubuk mekanizmasindan iki tane kol eklenerek nasil
bulunabilecegini gosterir. 6 numarah mafsalin  dairesel arkin egrilik merkezine
yerlestirilmesi suretiyle 6 numarah kolun, dort cubuk mekanizmasmin biyel noktasi

dairesel ark boyunca giderken hareketsiz kalmast saglanmis olur.
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Link b

v

Sekll 2.48. Simetrik dairesel ark ¢izen dort cubuk mekanizmasina iki kolun eklenmesi
suretiyle belirlenen beklemeli Stephenson mekanizmasi

Basamak basamak mekanizmanmn ¢izilmesi islemi;

Caligilan model, bir onceki modilde grafik olarak tasarlanan dairesel ark
¢izen dort cubuk' mekanizmasmmin bir 6nceki modiliinii hayata gegirir.

' Sekil 249’da bir taslak gﬁéterilmistir. Dort gubuk  mekanizmasinin
yoneliminden dolayr, (D noktasi), egrilik merkezinin x-y koordinatlaninmn
belirlenmesi Sekil 2.49°da gosterildigi gibi ¢ok kolaydir. D noktasinin x
koordinati, maksimum y deferine, benzer gekilde, D noktasinin y koordinatt,
maksimum x degerine baghdir.

2. Bu koordinatlarin tam degerlen noktasinin x-y koordinatlariin ¢ikigina

bir sayag verlestirerek ve bu degerleri bir dosyaya gondererek yapilabilir.

3. Calgilan modeli gekillendirebilmek igin, yenmi bir referans pozisyonu
gereklidir. Ciinkii, orijinal referans pozisyonunda, egrilik yaricapr kollardan biriyle

cakisir.

4. Sekil 2.52 aym zamanda, CD ve D¢D arasindaki minimum agilarin
maksimum hale geldidgi Dy pozisyonunun belirlenmesi igin basit bir
geometrik ¢izim gostermektedir. DD uzunlugu, kol tarafindan siiptrilen

toplam ¢ikig agisiun degisimine uygun olan uzunlukta segilmelidir.
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Sekil 2.50. Arkin egrilik merkezinin yerlestirilmesinin grafik ¢izimi
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~Sekil 2.51. 1 numaral kol ile iki ug pozisyonda cizilen(C-D ve C'-D")Yeni bir referans
pozisyonundaki dort cubuk mekanizmasi. Dy,CD ve DD kollar
arasindaki iletim agisina bagl olarak yerlegtirilmigtir.

&
E-S

Sekil 2,52, Tamamlanmig Stephenson beklemeli 6 ¢ubuk mekanizmasi. ApA girig, DoD
cikis koludur. :

2.4, Watt Mekanizmasi:

Stephenson mekanizmast biiyilk kuvvetler iletemez, buna kargthk Watt

mekanizmas: ile biyik kuvvetlerin iletimi mimkindir.Ayrica, Watt mekanizmas

kY
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yapmak Stephenson mekanizmasi yapmaktan daha. kolaydir. Watt mekanizmalan daha
az titregim yapar, daha az esneme olur, daha hafif elemanlar igerirler ve genellikle daha
kuigiik hacimlere sigabilirler.

Sekil 2.53°de, OpAABOg krank-sarka¢ mekanizmasinin ¢ikig kolu iizerindeki C
noktasi, CD biyel kolu boyunca OpD, sarkacim hareket ettirir. Temel olarak, Watt
Mekanizmast, 6 gubuklu tek sayth bir kola sahip bir mekanizmadir. Sekil 2.53’de
gorildigu gibi, OB,C ve D bir ¢izgi tizerindedir.

1

B

Sekil 2.53. Watt Mekanizmas:



3.MATERYAL ve METOD

Bu cahsmada 6 elemanlt beklemeli kol mekanizmalarimn kullamm kriterlerini
saglayacak sekilde nasil tasarlanacagi aragtrilmustir. Bekleme periyodunun hareketin
periyoduna oram, beklemenin kalitesi yani bekleme yapan kolun bekleme sirasinda
sahip oldugu en biyik hizlar ve bekleme yapan kolun bekleme digindaki hareketinin
harmonikleri ve genligi kullamm kriterleri olarak kullanilmugtir. Ik 6énce dért gubuk
mekanizmast  Freudenstein  denklemi  kullandarak  incelenmis, doért  gubuk

mekanizmasinn tasarimi igin bir bilgisayar programi hazirlanmugtir.

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, beklemeli kol mekanizmalarimn tasarimi yapilmaya ¢ahisilmugtir.
Ilk once dort ¢ubuk mekanizmast tasarlanmig ve kol boylarimin hesaplanmasinda
Freudenstein denklemi kullamlmustir, Bir tane dért c¢ubuk mekanizmasmn yeterli
bekleme gergeklestirilemediginden, birinci mekanizmaya seri olarak baglanabilecek
ikinci mekanizmanm tesbiti igin, verilen bir w(sarka¢ doénme ags1)) ve buna kargihk
gelen ¢(krank dénme agisy) i¢in optimum iletim agist ve baslangig krank agisim bulan
gizelge kullamlmus ve bekleme sa'glayabiiecek mekanizmalar gikanlnugtir,. Bu
mekanizma tasarlanirken mekanizmalarnn i¢ 6l nokta konumu ve dig 6li nokta

konumlar dikkate alinmgtir.
3.1.1.Dort Cubuk Mekanizmas:
Dort gubuk mekanizmasinda krank ag¢ist koordinasyonunun kapali formda

coziimi elde edilebilmig olup “Freudenstein Denklemi” olarak
bilinir(SOYLEMEZ,2000).

T

N Bl



Sekil 3.1, Dort gubuk mekanizmast

ay €t ay e =a; +a,e% 3.1
az.e¥taye =g +a,e (3.2)
a3 .= g, + a4 e g, 2P (3.3)
as . u=gay +age Mgy o (3.9)

2 ve 4 numarali denklemler ¢arpilirsa,

as 2 0 fu)= (a1 +ay g ay .e‘o”x a+ay - az Yy

et(9-9)=l .
ag’=ar +aar Hajae® e ) - ajan(e®e te Pr ) - ay gy [0 kel M)

(3.5)

cos 0=( e’ + e %)/2 oldugu igin,
(3.5) denklemi,

K;c0s614-K;c08812tK3=c0s(814-012) (3.6)

Denklem(3.6) da goriildigii tizere bir 4 gubuk mekanizmasimn krank hareketleri
arasindaki bagintt yiksek seviyede non-lineer ve multi-harmoniktir ancak kapalt formda
¢Ozumil mevcuttur.

Ki=ai/az, Ko=ar/as, Ka=(ai*+ar’-a3"+as) 2.2,
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denklemine Freudenstein denklemi denir. Freudenstein denklemi asagidaki sekilde
yazilabilir:

Kic08014-K> c0801,+K3=c0s0;; c0s014+s1n0; sinba

sinB14 =2tan(1/2614) [1+tan’(1/2614) ]
cos014=[1-tan’(1/26,4)] [1+tan’(1/26,4) ]

A tan*(0,4/2)+B tan(6,4/2)+C=0 (3.7

A=cos012(1- Ko)+ K3-K;
B=-2sinf 12
C=cos O(1+ K2)+ K+ Ky

tan(6,4/2)=(-B+VB*-4AC )/2A '(3.8) '
tan(8;.5)=2tan” (-B+VB%-4AC )2A (3.9) |

014, tek barmoniktir. 0,2, bir tur yaptiginda, 614 bir harmonik yapar. Bu, bir tur
harekette iki tek noktada durma verir. Bunlara ¢lii nokta konumlan denir. Krank-sarkag
mekanizmalarmda sarkag iki simr agi arasinda salimm yapar(Genel olarak, krank
girig,sarkag ¢ikis elemamdir).Sarkag smur pozisyonunda oldugu durumda mekanizmaya
dort qubuk mekanizmasinmn olii nokta durumu denir. Bu smir agilardaki sarkag hizim
goz Ontne alarak oli nokta durumunu tanunlayabiliriz. Sarkag siur agiya ulagmadan
once tek bir yonde hareket ettiginden ve simir konumu gegctikten sonra ters tarafa dogru
hareket ettiginden, siur agida hizi sifir olmalidir. Boylece, olii nokta konumunu sarkag
mzinn anlik sifir oldugu konum olarak tanimiayabiliriz. Sekil 3.2°de krank-sarkag
mekanizmasi rasgele bir konumda goriilmektedir. Krankin o1z hiziyla dondugiini farz

ettigimizde, Sarkacin agisal hiz1 agagidaki gibi olacaktir:
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Sekil 3.2. Krank- sarkag mekanizmast

1A,
W, =t — 3.10
14 ]24—30 {2 ( )

Bu denklemden /,,, A, ile aym gizgi iizerinde oldugu zaman sarkacin agisal
iz sifir oldugunu géririz.  /,,, sabit eleman ile biyel kolunun uzantdarmun
kesigimi olarak tanimlandi@indan, 7/, ,ve A, sadece krank ve biyel kollan bir dogru

iizerinde olduklart zaman aym ¢izgi Uzerinde bulunabilirler. Boylece iki olii nokta
konumunu Sekil 3.3°de gorildigh gibi belirleyebiliriz. Buna ek olarak ikinci bir dort

gubukla bir veya iki 6l nokta konumu daha eklenir.

Sekil 3.3. Ot nokta konumlan
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3.2, Metod

QBASIC programlama dilinde Freudenstein denklemi kullanlarak dort ¢ubuk
mekanizmasinin kol boylarint hesaplayan, mekanizmay ¢izen, sarka¢ agisim ve hzim
hesaplayip, bunun grafigini ¢izen bir prograin hazirlanmigtir. Bu program sayesinde
mekanizmamn krank agistun hangi dedigim aralifinda sarkacin bekleme yaptif

gorilebilmektedir.
3.2.1.Bekleme Flde Edebilmek icin Tkinci Dért Cubuk Mekanizmasi Eldeme

Bir tane doért ¢ubuk mekanizmasi ile istenilen beklemenin elde edileme@igi'
gorilmustir. Bu nedenle ikinci bir dort cubuk mekanizmasiun birinciye eklerimesine
karar verilmistir. Mekanizma tasarlanirken, mekanizmanin i¢ 6l ve dig 6li nokta
konumlart goz 6niine alinmugtir.

Ilk 6nce bekleme iginin tamnu sorulacak olursa, ii¢ ¢esit bekleme yapilmast gz
oniine alinmstir;

DRDR(Bekleme-yiikselme-bekleme-geri  doniig), RDR(Y tikselme-bekleme-geri
doniig), ve DRR(Bekleme-yikselme-geri donig) tipindeki beklemeli kol

mekanizmalarimn tasarlaniimas: dugiinuldi.

¢M&xvey a SM#.E Bemem&
.«rr—
Gilag .
Harekets ;
l
; .
. | ‘\
!
i Beldeme / _ [ . -
g el P — § e 360™ 8- ]
bl ¥ ce | 8, -y

Sekil 3.4. DRDR(Bekleme-yiikselme-bekleme-geri doniig)
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Sekil 3.5. RDR(Yukselme-bekleme-geri doniis)

4

/

/
R
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Sekil 3.6. DRR(Bekleme-yiikselme-geri doniig)

Batin ve Parax ‘v soran bir bilgisayar programi hazirland:.

Buin - Pran- Bekleme yapan sarkag kolunun salimim agisidir.(Salinimun bir ya da
iki ucunda bekleme istenebilir). |

fkinci mekanizma olarak asagidaki gizelge kullamlarak tasarlanan bir

mekanizmamn kullamlmasma karar verildi. Bu mekanizmalarda sabit uzuv tek bir deger
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alirken, sarkag herhangi bir deger alabilmektedir.Sarkacin 6l konumlardaki maksimum
minimum agt  degerlerini  veririz.Sekil 3.7- Sekil 3.16’da bu mekanizmalar’

gosterilimigtir.
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Cizelge 3.1.Verilen bir y(sarkag donme agist) ve buna karsilik gelen ¢(krank donme
acist) icin optimum iletim agist ve baslangig krank agisi( SOYLEMEZ,2000)




Toprak(Sabit uzuv) 110
Beklemeli Kol(Sarkag): 12
Buiv . 60°
Bumax - 120°
Krank 0 3.972
Biyel : 15.107

Sekil 3.8. Toprak :10, Sarkac:12, Byax: 120° oldugu durumdaki dort gubuk
mekanizmast



Toprak(Sabit uzuv) .1 10
Beklemeli Kol(Sarkag): o 10
Bum . 60°
Bumax ;120
Krank : 3.660
Biyel : 13.660

Sekil 3.9, Toprak :10, Sarkag: 10, Bayx: 60° oldugu durumdaki dort gubuk
mekanizmasi

Sekil 3.10. Toprak :10, Sarkag:10, B,MA\V: 120° oldugu durumdaki dort gubﬁk
mekanizmasi
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Toprak(Sabit uzuv) vv 10
Beklemeli Kol(Sarkac): 5
Bum . 60°
Bumax : 120°
Krank 1 2.284
Biyel ' : 10.945

Pt s ;

L

Sekil 3 .10, Sarkag:
eka1

&Y o)

Sekil 3.12. Toprak: 10, Sarkag:5, Bumax:120° oldugu durumdaki dort cubuk

mekanizmaa
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Toprak(Sabit uzuv) . 10,
Beklemeli Kol(Sarkacg): © 10
Buin -0
Baiax : 1207
Krank : 3.641
Biyel 12,359

Sekil 3.13. Toprak: 10, Sarkag:6, Bun:0" oldugu durumdaki dort gubuk
mekanizmast ‘
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Sekil 3.14. Toprak:10, Sarkag:6, Buax:1 20 oldugu durumdaki dort gubuk
mekanizmast
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Toprak(Sabit uzuv) : 10,
Beklemeli Kol(Sarkac): 6
By . 90”
Buax 1 150"
Krank ' © 2,999
Biyel . 8.663

AR w-;fmg.mm
PP AL

X o)
e
g R

et
bt ARSI
e e e
Sekil 3.15. Toprak: 10, Sarkag.0, Bam:90° oldugu durumdaki dort ¢ubuk
mekanizmast
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Sekil 3.16. Toprak:10, Sarkag:6, Byax:150° oldugu durumdaki dort gubuk
mekanizmast



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA.

Dort ¢ubuk mekanizmas: ve Watt mekanizmasi igin QBASIC programlama
dilinde bilgisayar programlart hazirlannmstir  Bu  programlar ile tasarlanan bazi

mekanizma drnekleri agafida verilmistir.

4.1. Dort Cubuk Mekanizmas: Tasarnnu
ilk once Freudenstein denklemi kullanilarak, QBASIC programlama dilinde,
dért ¢gubuk mekanizmasi tasaripu igin, bir program hazirlanmugtir. Bu program ile

¢oziilen bir 6rnek asagida verilmistir:

B(Krank agis1) | $(Sarkag agis)
90" EGY
135° 35°
180° 40"

Krankin agist 0, ¢tkis kolunun agisi ise ¢ ile gosterilmistir. Krank kolunun
uzunlugu 1 birim olarak kabul edilmistic. Bu durumda ti¢ pozisyon sentezi yapilarak,
asagidaki ¢oziime ulagtlmigtir.  Problemin ¢oziminde Freudenstein denklemi

kullamimistir.

Ki.cos §1-K;.c0801+Ksz=cos(d-01)
K;.cos ¢2-Ks.co80;+Ks=cos(d2-02)
K;.cos $3-Kz.c0803+K3=cos($3-63)

K,.cos 40-K;.cos90+K3=cos(40-90)
K;.cos 35-K;.cos135+K3=cos(35-135)
K;.c0s 40-K;.cos180+K3=c0s(40-180)
K1.0.766+K3=0.6428
K2.0.819-K,.0.707+K3=-0.17365
K;.0.766+K+K;3=-0.766



1 ve 3 numarah denklemlerden;
K,= -1.4088 bulunur
2 ve 3 numarah denklemlerde K; yerine koyulursa,
0.819.K;-0.996+K;=-0.17365
0.766 K;-1.4088+K3=-0.766
1ki bilinmeyenli iki denklemin ortak ¢oziimiinden,
Ki=3.38774
K3=-1.952
Freudenstein denklemine gore;
Ky =ai/az, Kz = ar/ay, Ks= a:™+ ar’- a;°+ as"/2 az ay
QBASIC programlama dilinde yapilan program sonucunda elde edilen dort
cubuk mekanizmasimin kol boylari ve sarkag agisi:
Bu gereksinimleri saglayan dort gubuk mekanizmasiin kol boylart sunlardir:
TOPRAK : 1
KRANK : 0.295
BIYEL : 0879
SARKAC :- 0.710

Bilgisayar programt bu mekanizmay: ¢ift sarka¢ olarak belirlemistir. Yukanda

verilen krank ve sarkag agilarimi saglayabilecek mekanizmanin sekli asagidaki gibidir:



de soldaki gratikte, x koordinatinda krank acisi v koordinatinda ise
sathay  agist adrifmektediy

Sagdaki eralikie ise, x koordinatimda krank aqsi,
koordinatinda 1se sarkag hiz

y
goritlmektedir.  Goroldagi  gibi deért cubuk
mekanizivasmda sarkag bize sadece anhk olarak iy
vapmaktadit.

olmakta vani anbk bekleme

4. 1,080t Cubs

rul Melinizmas e Beldeme SaZlanabiliv 3L7

Dorr qubuk mekanizmast ide bekleme elde etmek mumkin mudur? dive

soruldugunda, sarkag zon sitie oldugu dormnlan incelememiz gerehkmektediv. Bunun
wein Freudenstein  denkleminin tirevini  almamiz  gerekmektedir.,
denkleminin tirevini aldigimuz zaman asagidaki denklemi elde ederiz.

Freudenstom
P4
.
K, - 4

") sin g K. sinfl =

dé
St

b

\ /

b

i




K gsing - K.sind=| g1 sin(¢ - ) SREY
\\ ,‘/

Sarkag hizmn sifiv oldugu( ¢=0) oldugu durum incelendidi zaman krank agistun ik

deger aldigi ve bu noktalarnn Gl nokia konumiart oldudu edrilmistls.

3' O(krank Réiéi)‘ (b(%arix'}@acm N ;

30" o0" "
le 700 e e - N (}{ }O . - — ‘é
260" Lo’ B
i i B

Bu gereksinimleri saglayan dort ¢ubuk mekanizmasmn kol boylan sunlardir:
TOPRAK i

KRANK (0156

BIVEL S 133

SARKAC L 0.700

sekit 4.2°de Freudenstcin denklemi kullandarak hazirlanan programla elde

edilen dort gubuk mekanizmast gariilmekiedir.
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Sekil 4.2, Giris kolu 90" hareket ederken gikig kolunun harcket etmedigi durumdaki
dort cubuk mekanizimas:

Freudenstein  denklemi  kollamlarak  yapdan  dort ¢ubuk  mekanizmasmm
programinda konumlarin 6l nokta olma mecburivetlent yoktur, Ayrica ortaya gikan
mekanizmanin “krank- sarka¢” olmase mechuriveti de yoktur, Oysa “beklemeh kol”
mekanizmalannda ot konumlarda bekleme olur. Dolavist ile bekleme vapabilmek igin
mekanizma ya “krank-sarka¢” va da “gift sarkag” olmahdir. Citt sarkaci strekli donme
hareketi ile (alvik edemeviz{elekirik motoru  vya da igten vanmali motorlar). En iyi
secenck “krank-sarkag”tir. Freudenstein denklem kullanilarak vapilan programda, g
tane krank agisina karsihk gelen ¢ tane sarkac agisi oldugu ve bu kounuwmlarin da 6l

nokta olmalarn mecburiyetleri olmadidy icin bagka bir program tasarlanmugur,

4.2, Dort Cubuk Mekanizmasvun Tasarmnnda Koeflamian Tkinci Pregram

Bu program, QBASIC programlama dilinde vazloustin. Bu programda ikingi

mekanizma olarak Cizelge 3.1 kullamiarak tasarlanan bir mekanizmamn kullanimasina
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karar veriidi. Bu mekanizmalarda  sabit uzuv tek bir deger aluken, sarkag herhangi bir
degor alabilmektedir
ay Cikis krankimn makstmum ve minimum agdars tamnilanabiliv,
by Toprak elemaninin bovu ve toprak baglantlarmn veri rasgele belirlenebilir.
Ortava gikan mekanizmayr miodifive edebiliriz. Bunun win
ay Sarka¢ boyunu degistirebilinz{daha ¢ok krank hmt agiarmy degistirmek
i5in)
by Sarkag mmbvum agsun deSistirebilinz{daba cok mekautzmamn Wiing ve

cahistlabilirligin degistirmek va da saglamak icin)

Bu program kullandarak tasarfanan bir dort ¢ubuk mekanizmas asagBrda verilmistir.

Xn : ]

‘!"1) X 0

X(; N | 0

Y U

By 60"

Baax 120"

Ly 20

X = Beklemeli kolun topraga baglandi@ g noktasimin x koordinats
Yo = Beklemeli kolun fopraga baglandifs ¢ noktasinm v koordinats
B = Beklemel kol agisimn mintimum degent

B Beklemel kol agismim maksimum degern

L = Beklemeli kolun vzunlugu

Bu gereksininderi saglayan 2.dort gubuk mekavizimasinm - kol boylanm ve

harcket giris krankmm maksimum ve minimum agtlary, asagidaks @bt hesaplanmugtir:
TOPRAK 10

KRANK - 4.565

BIYEL 21,889

BEKLEMELLKOL " 20
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MEKANIZMANIN HAREKET GIRIS KRANKININ:
MAKSIMUM ACISIDerece) :270.000
MINIMUM ACISKDerece)

{

¢ 40893
TAREKET ARALIGH Derece)

EREAtAS I R

Sckil 4.3, Dort gubuk mekanizmast

Yukaridaki Grnekte de odrildigi tek bir dort gubuk mekanizmas: ile bekleme

saglanamamustic. Sadece anlik beklemeler elde cdilebilmistir. Bu nedenle alt gubuk
mekanizimast  vapilarak  bekleme  saglanabilecegine  karar  verilpugti. Stephenson
beklemeli kol mekanizmast kuvvet yininden avantajl degildir Mekanizmamn kuvvet

iletimint saglavan  uzuvlart  toprag

ga sabitlenmedigl icin kuvvet iletimi ySnunden
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czavantajhdu. Stephenson mekanizmast buvuk kuvvetler dletemez, buna kargihk Wat
dezt tajhd. Stephenson mekanizmast buyuk | tler ilet . b karsiik Watt
mekanizmast e byl kuvvetlerin detimi mumkandin, Aynica, Watt mekanizmasimim
unalaty, Stephenson mekantzmast vapmakian daha kolaydir. Watt mekanizmalarr daba

az. titresim vapar, daha az csneme olur. daha hafit clemaniar icerirler vo genellikle daha

kiigiik hacimlere sigabibirler. Bu vedenlerle Wall moekanizmas (asarlanmasma karar
verlmistir,

4.3, Hincl Bivt Cubuebk Mekaoiznmasmn Ol Nokiag Koonwmisrma Goveé

1

Tasarimiar

Tek bir tane dort cubuk mekanizmast tle bekleme sadlamayacads anlagddigy in
ikinci dort ¢ubuk mckanizmasinm seri olarak baglanmasina ve ikinct dort gubuk
mekanizmasiun da krank-sarkac mickanizimas olmasia karar verilmistir, kinei dort
cubuk mekanizmasmm ¢ikis krankinm maksimum ve minimum agdan tammlanmustir.
Toprak elemanin boyu ve toprak baglantdarmm ven rasgele belilenmistic. Ortaya orikan

mekanizma medifive edilebilmekiediv. Bunun igin sarkag boyu degistinilebilir{daha gok

krank  Imit  aglanm degistirmek  igin) va da sarkag minimum  acism
degistivebiliriz(daha cok mekanizmanm thriing ve galisabilichding degistirniek va da

saglamak  i¢in).  Watt  mekanizmasinm  tasanmiun yvapiddige  ornekler  asagida

(G

osteritmistir. Biitin  orncklerde ikinci dort gubuk mcekanizmasmin degerlert aym
verilmistic, Sekil 3 7-Sekil 316 arasindaki mekanizmalardan bir Lanesi ikinel dort qubuk

mekanizmast olarak sectlebilir

Xy o0
Yo 0
ng 16
Yo U
B;\ﬂy . (ffi(.}{}
Burax 12067
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=

Xa = Beklemelt kolun topraga baglandign ¢ noktasmim x koordinati
Y - Beklemeli Kolun topraga baglandigi g noktasiin v koordinats
Bunx = Beklemeli kol agisinn minimum dedert

By = Beklemeli kol agisimin maksimum degeri

L = Beklemeli kolun nzuntigu

Bu gereksinimleri sadlayan 2 dort ¢ubuk mekanizmasinin kol boylarmn ve
harcket giris krankmm maksimum ve minimum  agtlarmi, program asafdaki gitn
hesaplanisti
TOPRAK . 10.000
KRANK C3.070
BIVEL S 15107

BEKLEMELLI KOL 12,000

T

LAY

MEKANIZMANIN HAREKET GIRIS KRANKININ
MAKSIMUM ACISI(Derece) $248.948
MINIMUM ACISH{Derece) - 33.004
HAREKET ARALIGH Derece) - 215.944



Sekil 4.4, 1 ornekieki ikinet dort gubuk mekanizmasy

Birinei dort ¢ubuk mekanizmast icin verilen degerfer:

Xy 0
Yp, O
X Q630

Yoo HES00
Bilgisavar program ile hesaplananbu gereksinimleri saglayan kol boylant ve

hareket girig krankinm maksimum ve mimimum agist

<

Ikinct krankin boyu : 3972
Birincl mekanizmanm sabit cleman bovu : {5.000
Cikis krank agsinm maksimum degeri{Dorece) 248 948
Cikas krank agistnm minimunm degen{Derece) 33.0045
Cikis krankimm faz agisi(DRerece) : 0

Cikag Krankin Gst kenar boyu : 0
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meblal 4.6, 1 Ormnekieki Watt mekanizmas:



>

Cizelge 4.1, 1.6rek igin Wati mekanizmasinm bovutlars

Mekanizmann yerlestirilecegl hacimin viksek ve eninin dar oldug

o

u ver icin bir

Wait mekanizmast tasarim yapalm. kinct dort gubuk mekas

zimasinm bovutlarig aynl
ahip. ikinci dért cubuk mekanizmasinm X, ve Y, koordinatlanim degistirerck 1kinct bir

=

Watt mekanizinasi tasarlandy

}’(]) X O
Yg ) i
Xg 10
Yo 0
B o



Bu gercksimmlert saglavan 2.dort cubuk mekanizmasmim kol bovianm ve

harcket giis krankimn maksimum minimuim acilanng, pi agagidaki  gibi

hesaplamusgtir:

TOPRAK - 1000

A S KRANKININ:

e+

MEKANIZMANIN HAREKET GIR
MAKSIMUM ACISHDerece) 248 948
MINIMUM ACTSI{Derece)
HAREKET ARAL

P

o

{GH Dereee)

Sekil 4.7, 2 6rnekteki ikinet dort cubuk mekanizmas



-3

{izelge 4.2, Birinct mekanizmang Kol boylan ve ¢ikig krank agisimm maksimum ve
minimum degerlert
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Cizelge 4.3, Bivinei mekanizmanm Kol boylan ve giris krank agismin maksimonm ve
minimum degerleri

Bu mekanizmada salim simrfan ayeun olimadidi igin boyle bir mekanizmanin

cahsmast mumkin degildir. Program. salimm smirlan mckanizmamn cahsmast igin

mrlanog degistiveceltin,

<o

uygun olana kadar, salium s



oy g

Sekil 4,9, 2 omnek igin Watt mekanizmass
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Sekil 4.9°da goraldugi gibt mekanizma ikt yerde bekleme vapmustir. Alt bekleme

yaklagik 110° st bekleme ise yaklagik 50 82" olarak gergeklegmistir

Cizelge 4.4. 2 ornek icin Watt mekanizmasinn boyutlan

Mekanizmann yerlestiridecegi hacimin basik ve eninin nzun oldugu yer icin bir
Watt mekanizmast tasarumt vapalun, Ikinei dort qubuk mekanizmasuun boyutlarm aym
alip, ikinci dort cubuk mekanizmasimin X4 ve Y. koordinatlarim dedistirerck  ikinet bir

Watt mekanizmasi tasarlands.

Xp 0

Yp 0 |
X6 1C

Yo 0

B - 60"

Byay 1207

-
5

e
S
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v

Bu gereksimmlert saglayan 2.dort. ¢cubuk mekanizmasiim kol boylarmt ve

hareket girig krankinm maksimum ve minimum  aglarng,  program  agagidaki gibi

Peél

hesaplamugtir:

TOPRAK 10000
KRANK C 3972
BIYEL - 15,107 |
BEKLEMELI KOL £ 12.000

MEKANIZMANIN HAREKET GIRIS KRANKININ:

MAKSIMUM ACISH(Derece) £ 248 948
MINIMUM ACISHDerece) . 33.004 |
HAREKET ARALIGK Derece) £ 215.944 |

Sekil 4.10, 3 ornekteki ikinct dort cubuk mekanizmast



Birinoi dort ¢ubule mekanizmast i¢in verdidimiz degerler:

X 0
YD 0

“izelge 4.5, Tkinci dort qubuk mekanizmast i¢in girilen degerler, kol bovlan,gikig

xR

krankwin agt degerleri ile gikig krankinm @st kenar boyu
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Cizelge 4.6, Birinci déit gubuk mekanizmasinn kol boylan, hareket giris krankinmn agt
degerleri

Bu mekanizmada salimm smurlan uygun olmadign igin boyle bir mekanizmanin
cabsmast mumkin degildir Program, salmmn simrlars mekanizmammn gahismast icin

uygun olana kadar, salunm sunrlanm dedistirecektir.



Cizelge 4,7, Gereksinimleri saglayan dort cubuk mekanizmasmn girilen bilgileri
kol boylar, ¢tkis krank agisinin degerleri ve ¢ikis krankinin
st kenar boyu

2



s aentar; B

Clizelge 4.8.Birinci mekanizmanin gereksinimleri saglayan ko
agisinim maksimum ve minimum degerler
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Sekil 4.11. 3 ornekteki birinci dort cubuk mekanizmast



Sekil 4,12, 3 orpekteks Walt mekanizmasi

Sekil 4.12°de gortldtgn gibi mekanizmanm bekleme tarzi DRDR(Bekleme-geri

doniis-bekleme-yiikselme) dic.  Ust  bekleme 52°,  alt  bekleme 108° olarak

verceklesmistir,

=



Cizelge 4.9, 3. 6rnckteki Watl mekanizmasinn boyutlan
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Her sabmmm sonunda yaklasik bir beklemeyle nmispeten biyiik bir aci ile gikis
salimmmna sahip bir mekanizma gelistirilebilir. Yaklagtk beklemeler, 6li noktalarin aymt
zamanda olugtugu dort-cubuk  mekanizmalanmin  birbirlerine  baglanmas: ile  elde
edilirler.

Bu mekanizmanin ilk biriminin dért cubuk(krank sarkag) mekanizmas: ofmasma
karar veribmistic Tek bir dort cubuk mekanizmast ile bekleme saglanamayacagr igin
birinci doért cubuk mekanizmast ile baska bir dort-gubuk mekanizmasini sert olarak
baglamak gerekmigtir. Sonug olarak mekanizmanm iki tane dort-gubuk mekanizmasmimn
seri halde bagh oldugu alti —¢ubuk mekanizmast olmasina katar verilmis ve olmasi
muhtemel olan mekanizmamn krank-biyel olmasinm bekleme kalitesi agisindan daha iyi
olduguna karar verilmigtir.

Stephenson beklemelt kol zllek.a1)§2111a51 kuyvet yoninden avantajlh degildir.
Mekanizmanin kuvvet iletimini saglayan uzuvlan topraga sabitlenmis durumda degildir:
Bu nedenle de kuvvet iletimi yoninden dezavantajhdir. Stephenson mekanizmast biyiik
kuvvetler iletemez. buna karsiik Watt mekanizmast ile biyik kuvvetlerin iletimi
mumkandir.  Ayrica, Watt  mekanizmasimin imalati,  Stephenson mekanizmasi
yapmaktan daha kolaydir. Watt mekanizmalan daha az titresim yapar, daha az esneme
olur, daha hafif elemanlar icerirler ve genellikle daha kucik hacimlere siZabilirler. Bu
nedenterden  dolays, Watt  mekanizmasin  tasaniounin  yapilmaswa  karar  verildi.
OBASIC programlama dilinde Watt alt ¢ubuk mekanizmasinm progrann hazirland:.
Alti cubuk mekanizimast ile bekleme saglanabildi.

Hazirlanan bu program nihai bir program degildir. Bu program bir tasanm
aracidir. Mckanizmamn koyulacagr yere gére( genis, tavam algak veya dar fakat tavam

yitksek), mekanizmanm beklemesi istenen siireye gore mekanizma tasarlasabiliv.
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