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MAKINE DINAMIGI (1. Hafta)

TEMEL KAVRAMLAR

Giris

Gunlik vyasantimizda ¢ok sayida makina kullanmaktayiz. Bu makinalar birgok yonlyle hayatimizi
kolaylastirmakta, yasam kalitemizi artirmaktadir. Zaman gegtikce makinalar degisime ugrasa da temel
yapilarinda fazla bir degisim gozlenmemektedir. Degisim daha ¢ok makinalar Gizerine eklenen, kendi kendini
kontrol edebilecegi otomatik ve akilli sistemler yoniinde olmaktadir. Bu yoniyle de tim makinalar, mekatronik
sistemlere dogru bir gegis ve gelisim icerisinde bulunmaktadir.

Bu ders kapsaminda makinalari bir alt bilesenlere ayirdigimizda ortaya ¢ikan mekanizmalarin, hareketli mil ve
volan gibi elemanlarin dinamik hesaplamalari yapilacaktir. Dinamik hesaplar iki kisimda ele alinabilir. Hareketi
tanimlayan konum hiz ve ivmelerin hesabi (kinematik) ve harekete neden olan kuvvet ve momentlerin hesabi
(kinetik). Dinamik sistemler ile statik sistemlerin farki, hareketli sistemde bulunan ivmeler (hizlanma ve
yavaslamalar) nedeniyle ortaya cikan atalet kuvvetleridir. Statik kuvvetlerin Gzerine bu kuvvetlerde eklendigi
zaman dinamik kuvvetler olmus olur. Atalet kuvvetlerinin hesabi icin ivmelerin bilinmesi gerekir. ivmelerin
hesabi icinde konum ve hizdan baslayarak tiim hesaplarin yapilmasi gerekir.

GUnimuizde mihendislik artik analitik hesaplar yerine daha ¢ok sonlu elemanlar yontemini kullanan paket
programlar ile yapilmaktadir. Bu derste 6grendigimiz tiim hesaplamalari hem paket program kullanarak
(Solidworks veya Ansys) hem de kendi yazdigimiz programlari kullanarak (C# veya Excel) ¢oziimlerin dogrulamasi
yapilacak. Derste daha cok analitik hesaplar anlatilacak fakat dogrulamalari nasil yapilacagi gosterildikten sonra
6dev olarak verilecektir.

Mekanik

v : v

Rijit Cisimler Mekanigi Elastik Cisimler Mekanigi Akiskanlar Mekanigi

Statik Dinamik Sikistirilamaz Sikistirilabilir
| akiskanlar akiskanlar
¢ ¢ (sivilar) (gazlar)
Kinematik Kinetik
[NMaleanizma Talnigi) (NMalina Ninamisi

Makina

Bir enerjiyi alip baska bir enerjiye doniistiiren, yada almis oldugu eneriji ile is yapabilen sistemlerdir. Bu tanim ile
sadece isil islem yada bilgi islemi yapan makinalar tam olarak makina sayilmazlar. Makina, igerisinde
mekanizmalarin bulundugu hareketli sistemlerdir. Makinalar kendi kendine hareketini devam ettirebilen
sistemlerdir. Bir makina belli 6zel bir amag icin tretilmistir.

Ornegin icten yanmali bir motor makinadir. Yakittan almis oldugu kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye
donustirmektedir. Elde edilen mekanik enerji tasitlarda kullanilarak yik ve insan tasinmasi saglanir ve bir is
yapilmis olur (is icin kuvvet ve yer degisimi olmasi gerekir). Kaloriferde kullanmak {izere suyu isitan bir kazan tam
olarak bir makina sayilmaz. Yada kullandigimiz bilgisayarlar yine tam olarak bir makina sayilmazlar.
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Mekanizma

Bir hareketi alip, baska bir harekete doniistiiren, yada hareketi ileten sistemlerdir. Rijit cisimlerin (sekli
degismeyen) ve mafsallarin birlestirilmesi ile elde edilir. Kendi kendine hareket edemezler. Bir mekanizma genel
bir amag igin Uretilmistir. Ayni mekanizma bir cok makinada farkli gérevler igin kullanilabilir.

Ornegin motordaki bir krank-biyel mekanizmasi dogrusal hareketi dairesel harekete dénistiiren bir
mekanizmadir. Ayrica supaplari hareket ettiren kam mili ve ona bagh uzuvlar bir mekanizmadir. Kam milindeki
donme hareketi supaplarda dogrusal harekete donlismektedir. Ayrica krank ve kam milini birbirine baglayan
kayis—kasnak sistemi (triger kayisi) de bir mekanizmadir. Donme hareketi kranktan alip kam miline tasimaktadir
(ayrica ek bir cok sistemi daha calistirmaktadir).

Uzuv

Mekanizmayi olusturan, lizerinde kuvvet ve moment tasiyabilen rijit pargalara uzuv denir. Ayri ayri pargalar bir
araya gelip sabit bir sekilde baglanirsa ve kendi aralarinda izafi hareketleri yoksa bu pargalarin birlesmis hali tek
bir uzuvdur.

Ornegin krank biyel mekanizmasindaki silindir, piston, biyel, krank birer uzuvdur. Silindir; icerisinde olusan
basinci tutar. Piston; lzerindeki basinci kuvvete donustirir. Biyel; aldigi kuvveti diger ucundan kranka aktarir.
Krank ise almis oldugu cevresel kuvveti momente donustdr.

Uzuvlar tzerinde bulunan Kinematik Elemanlarin sayisina gére isimlendirilebilir.
Kinematik Eleman

Uzuvlarin birbirine gére bagil hareket yapabilecek sekilde baglamak icin kullanilan uzvun bir kismina Kinematik
Eleman denir.

>~

iki elemanli uzuv Ug elemanli uzuv Daért elemanl uzuv

Kinematik Cift

Mekanizmay! olusturan uzuvlar, Kinematik Eleman olarak adlandirilan mafsal yada temas noktalarindan
birbirine baglanarak Kinematik Cifti olusturur. Mafsal kelimesi kinematik ¢ift kavramini tam olarak karsilamaz.
Kinematik cift icerisinde noktasal, cizgisel ve yiizey temaslarinin tamamini bulundurur. Mafsal ise donel bir
sekilde baglanan yilizey temaslarini icerir. Bir mekanizmay! digerlerinden ayiran 6zellik rijit uzuvlardan daha ok
kinematik ciftlerdir. Mafsal noktalarindaki hareket serbestlikleri, bu noktalarda cisimlerin birbirlerine gére bagil
hareketleri, her bir mekanizmayi digerlerinden ayiran 6zellikleri olusturur. iki uzuv arasinda her temas kinematik
cift degildir. iki uzuv arasinda sadece 1 tane kinematik cift bulunabilir.
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Uzuv

Kinematik
Elen\lan S~

" -

— Kinematik Cift

&
o/

Mekanizma
Kinematik Ciftler
Kapali Kinematik Ciftler Acik Kinematik Ciftler
(iki eleman arasindaki temas mekanizmanin tiim (Kinematik elemanlar hareketin timii boyunca
havalsAati clirAacinecn mAviAnEF) +ArAac AarrmaAvahilie)

o/

Kapah kinematik gift Acik Kinematik Cift

Mafsal noktasinda bagh olan elemanlarin sayisina gore isimlendirme yapilir ve buna Mafsal Derecesi denir.
Mafsal derecesi= UzuvSayisi -1 olarak hesaplanir.

Bir dereceli mafsal iki dereceli mafsal Ug dereceli mafsal

Kapali Kinematik Ciftler

|
v y

Kuvvet Bagh Kapali Kinematik Cift Sekil Bagh Kapali Kinematik Cift

(Kinnet ile temac caglanmaktadir) (Qekil ile temac caglanmaktadir)

Kuvvet bagli kapali ¢ift Sekil bagli kapali ¢ift
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Temas Durumuna gore
Kinematik Ciftler

|
v y

Basit Kinematik Cift Yiiksek Kinematik Cift
(Temas bir ylzey boyunca (Temas bir nokta veya cizgi
saglanmaktadir) bovunca saglanmaktadir)
Temas ylizey boyunca Temas ¢izgi boyunca

Kinematik Zincir

Birbirine kinematik giftlerle baglanmis uzuvlar bir zincir olusturacaktir. “Kapali kinematik zincir” ve “Agik
kinematik zincir” seklinde iki grupta ele alinabilir.

b \s

Acik kinematik zincir

Kapali kinematik zincir

Kinematik zinciri olusturan tim uzuvlarin hareketi ayni diizlemde veya birbirlerine paralel diizlemlerde ise, bu
kinematik zincirler "Diuizlemsel kinematik zincir" dir. Uzuvlarin Gzerinde bulunan noktalarin tima ayni merkezli
kiireler tizerinde hareket ediyor ise, "Kiiresel kinematik zincir" dir. En genel zincir ise "Uzaysal kinematik zincir"
dir. Kinematik zincirde bulunan bir uzvun sabitlestirilmesi ile elde edilen sistem mekanizmadir. Bu tanim
mekanizma icin verilebilecek bir baska tanimdir.

Kinematik zincirler olusturulurken bazi hususlara dikkate dilmelidir.

T_;;,/\\/

Zincir igerisinde
iki kayar eleman
paralel olarak
kullanilmamahdir

Ug adet iki elemanli uzuv
birbirne baglandiginda kati
cisim ortaya ¢ikar

Zincir igerisinde
kayar elemanlar birbirine
dogrudan baglanmamalidir Hig bir zincir halkasinda ikiden az

déner mafsal bulunamaz

Geometrik Boyut, Kinematik Boyut
Mekanizma Uzerindeki uzuvlarin Gretimi icin gerekli geometrik boyutlar ¢cogunlukla, kinematik agidan bir anlam

ifade etmeyebilir. Kinematik agidan gerekli boyutlar hareketi etkileyen olglilerdir. Bunun icin asagidaki sekli
inceleyin.
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Geometrik Boyutlar Kinematik Boyutlar

Diizlemsel Hareket
Dizlemsel hareket 3 sekilde ele alinabilir.

a) Donme Hareketi: Cismin tzerindeki tiim noktalar hareket boyunca dairesel yériinge ¢iziyorsa cisim doniyor
demektir. Krank-biyel mekanizmasinda krankin hareketi gibi.

b) Oteleme Hareketi: Cismin iizerindeki tiim noktalar hareket boyunca dogru giziyorsa cisim dteleniyor
demektir. Krank-biyel mekanizmasinda Pistonun hareketi bu sekildedir.

c) Doénme+Oteleme Hareketi: Her iki hareketin beraber oldugu hareketlerdir. Yine krank-biyel mekanizmasinda
biyelin hareketi bu sekildedir.

Duzlemsel Hareket

v v

Dénme Hareketi Oteleme Hareketi Dénme+Oteleme Hareketi

Biyelin iizerindeki noktalar
dogrusal ve dairesel hareketleri
beraber yapar

Krankin her noktas: dairesel Pistonun her noktasi dogrusal
Krank-biyel mekanizmasi hareket yapar hareket yapar

Serbestlik Derecesi

Bir cismin uzaydaki ya da dizlemdeki konumunu belirlemek icin gerekli bagimsiz parametre sayisidir. Ayni
sekilde Kinematik ciftlerinde konumlarini belirmek icin serbestlik derecesinden bahsedebiliriz. Serbestlik
derecesi o sistemin hareketlerini tiimiyle kontrol edebilmek igin gerekli olan parametre sayisidir. Farkh bir ifade
ile sistemi kontrol etmek icin gerekli olan motor sayisini da verir. Ug serbestlik dereceli bir sistemin tiim
hareketlerini kontrol edebilmek i¢in en az li¢ tane motor gerekir. Uzayda bir cismin serbestlik derecesi 6 dir.
Duzlemde ise 3 tiir.

a) Uzayda Bir Cismin Serbestlik Derecesi

Cismin uzayda konumunu belirlemek icin en az (¢ tane noktasinin konumunu bilmek gerekir. Her noktanin

konumu icinde P(x,y,z) olmak Uzere li¢ parametreye ihtiya¢ vardir. Dolayisi ile cismin l¢ noktasi icin toplam 9

parametre ihtiya¢ olacaktir [(Pi(x1,y1,21), (P2(X2,¥2,22), (Ps(Xs,y3,z3)]. Fakat uzaydaki her iki nokta arasinda bir
5
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baginti olusturursak, ki bu baginti iki nokta arasindaki uzakligi veren bagintidir, bu sekilde noktalari birbirine
baglayarak gerekli parametre sayisi azaltilabilir. Bu durumda (i¢ nokta arasinda (i¢ tane de mesafe denklemi
yazarsak gerekli parametre sayisi 9-3=6 ya distrilmus olur. Yani uzaydaki bir cismin serbestlik derecesi 6 dir.
Noktalar arasindaki mesafe denklemleri su sekilde olacaktir.

Py(x1.y1.21)
= (xy —x)% 4+ (Vo —y1)* + (2, — 21)? N

1= (x3—x2)% + (y3 —¥2)? + (23 — 2,)?
15 = (x3 — %)%+ (Y3 —y1)* + (23 — 21)?
P3(x3.y3,

b) Diizlemde Bir Cismin Serbestlik Derecesi

Bir cismin dizlemde konumunu belirlemek icin en 2 tane noktaya ihtiya¢ vardir. Her noktaninda dizlemde
konumu icin iki parametreye ihtiyac olacaktir P(x,y). Bu durumda toplamda 4 tane parametreye ihtiyac olacaktir
[(P1(x1,y1), (P2(x2,y2)]. Fakat iki noktay! birbirine baglayan bir denklem olusturulursa (mesafe denklemi) gerekli
parametre sayisi 4-1=3 olacaktir. Yani diizlemde bir cismin konumunu belirlemek icin 3 tane parametreye ihtiyac
vardir. iki nokta arasindaki mesafe denklemi su sekilde olur.

y
1 Pi(xp.y1)
2= (x; —x1)* + (2 = y1)*
Py(x2.¥2)
?X
c¢) Kinematik Ciftlerin Serbestlik Derecesi
y
Prizmatik Kayar

MafsalSadece x ekseni
Gzerinde hareket
edebilmektedir. Serbestlik
derecesi 1 dir.

Prizmatik
(kayar) Mafsal

Sadece X ekseni tizerinde
doénme vardir. Dolayisiyle
serbestlik derecesi 1 dir.

Doner Mafsal
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Silindirik
Mafsal

Sadece X ekseni lizerinde
dénme ve Oteleme
yapabilir. Dolayisiyla
serbestlik derecesi 2 dir.

Vida Mafsal

Donme ve 6teleme
hareketi yapabilir ama bu
iki hareket arasinda bir
iliski s6z konusudur. iki
hareket birbirine
bagimhdir. Dolayslyla
serbestlik derecesi 1'dir.

Duzlemsel
mafsal

Y ekseni Gzerinde donme, X
ve Z eksenleri tGzerinde
oteleme yapabilir. Dolasiyla
serbestlik derecesi 3 tir.

Kiresel mafsal

X,Y ve Z eksenlerinde
dénme yapabilir.
Dolayisiyla serbestlik
derecesi 3'tir.

Bunlardan baska daha c¢ok sayida kinematik cift icin serbestlik derecesi yazilabilir. Burada verilenler sadece birer

ornektir.

d) Mekanizmanin Serbestlik Derecesi

Bir mekanizmanin serbestlik derecesi, bir mekanizmada bulunan tiim uzuvlarin konumunu belirlemek igin gerekli
olan parametre sayisidir. Mekanizmanin tiim noktalarini kontrol altinda tutabilmek icin gerekli olan tahrik

(motor) sayisi da diyebiliriz. Ornegin bir uzvundan hareket ettirdigimizde tim uzuvlari hareket ediyorsa bu
mekanizm bir serbestlik derecelidir. Gerekli olan parametre sayisi uzuvlarin boyutlarina bagl degildir.

Serbestlik Derecesi Denklemi

o o

j
—AW-J-D+) f

F: Mekanizmanin serbestlik derecesi

A: Duzlemsel mekanizmalar igin 3

A: Uzaysal mekanizmalar icin 6

L : Mekanizmadaki uzuv sayisi (sabit uzuv dahil)
J: Mekanizmadaki mafsal sayisi

7
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f;: Her bir mafsalin serbestlik derecesini ifade eder. Toplamda
tim mafsallarin serbestlik derecesi hesaplanir (3, fi)

Serbestlik Derecesi Hesaplanabilen Bazi Mekanizmalar

Krank biyel mekanizmasi L=4 (uzuv sayisl)
J=4 (mafsal sayisi) (3 doner, 1 kayar mafsal)

Tim mafsallarin serbestlik derecelerinin toplami:

2fi= (1-2, donel, SD=1), (2-3, donel, SD=1), (3-4,dbnel,
SD=1), (4-1, kayar, SD=1) (tim mafsallar 1 serbestlik
dereceli)=4

A=3 (Duzlemsel mekanizmalar igin)

F=2(L—J-1)+Y_, f;=3(4-4-1)+4 =1 (Mekanizmanin
serbestlik derecesi)

(Mekanizmayi tam kontrol edebilmek i¢in 1 motor
yeterlidir)

Dort cubuk mekanizmasi L=4 (uzuv sayisi)
J=4 (mafsal sayisi) (4 déner mafsal)

$fi= (1-2, d6nel, SD=1), (2-3, dénel, SD=1), (3-4, dénel,
SD=1), (4-1, donel, SD=1) (tim mafsallar 1 serbestlik
dereceli) =4

A=3 (Diizlemsel mekanizmalar igin)

F= (-] -1)+3L, f,=3(4-4-1)+4 =1 (Mekanizmanin
serbestlik derecesi)

(Mekanizmanin tam kontrolii icin 1 motor yeterlidir)

Bes cubuk mekanizmasi L=5 (uzuv sayisi)
J=5 (mafsal sayisi) (5 doner mafsal)

Sfi=f1+f,+ fa+f,+fs=1+1+1+1+1=5 (1-2, ddnel, SD=1), (2-
3, donel, SD=1), (3-4, d6nel, SD=1), (4-5, donel, SD=1),
(5-1, donel, SD=1) (tim mafsallar 1 serbestlik
dereceli)

A=3 (Duzlemsel mekanizmalar igin)

F=2(L—-J-1)+3,f=3(5-5-1)+5 =2 (Mekanizmanin
serbestlik derecesi)

(Mekanizmanin kontroli icin en az 2 motor kullanmak
gerekir)

Vargel mekanizmasi L=6 (uzuv sayisi)
(geri gelirken hizl, ileri giderken yavas gider ve ayni | J=7 (mafsal sayisi) (5 doner, 2 kayar mafsal)
zamanda daha buyuk kuvvet Uretir. Bu esnada kesici
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talas kaldirir.)
6

2fi= (1-2, donel, SD=1), (2-3, kayar, SD=1), (3-4,d6nel,
SD=1), (4-1, donel, SD=1), (2-5, donel, SD=1), (5-6,
donel, SD=1), (6-1, kayar, SD=1) (tim mafsallar 1
serbestlik dereceli) =7

A=3 (Diizlemsel mekanizmalar igin)

F= A —-J-1)+3., f,=3(6-7-1)+7 =1 (Mekanizmanin
serbestlik derecesi)

(Mekanizmayi tam kontrol edebilmek icin 1 motor
yeterlidir)

L=6 (uzuv sayisi)
J=7 (mafsal sayisi)(7 doner mafsal)

fi= (1-2, dénel, SD=1), (2-3, dénel, SD=1), (3-4, dénel,
SD=1), (4-1, donel, SD=1), (3-5, donel, SD=1), (5-6,
donel, SD=1), (6-1, donel, SD=1) (tiim mafsallar 1
serbestlik dereceli) =7

A=3 (Duzlemsel mekanizmalar igin)

F= AL -] -1+, f;=3(6-7-1) +7 =1 (Mekanizmanin
serbestlik derecesi)

(Mekanizmayi tam kontrol edebilmek icin 1 motor
yeterlidir)

Kazicl kepce

L=12 (uzuv sayisl)
J=15 (mafsal sayisi) (12 donel, 3 kayar mafsal)

(TGm mafsallarin serbestlik dereceleri toplami)

2fi= (1-2, donel, SD=1), (1-3, donel, SD=1), (3-4, kayar,
SD=1), (4-2, donel, SD=1), (4-5, donel, SD=1), (5-6,
kayar, SD=1), (6-7, donel, SD=1), (6-7, donel, SD=1) ,
(7-8, donel, SD=1), (8-9, kayar, SD=1) , (9-10, donel,
SD=1), (9-11, donel, SD=1) , (10-7, donel, SD=1), (11-
12, dénel, SD=1), (7-12, donel, SD=1) =15

(Not:9 numara hem 10’na, hem de 11’e donel bagli.
Bir mafsala iki kol bagliysa serbestlik 1 alinir.3 kol
bagliysa 2 alinir. 4 kol baglysa 3 alinir. )

Bir dereceli mafsal iki dereceli mafsal Ug dereceli mafsal

A=3 (Dlizlemsel mekanizmalar igin)

F=a(—/-1)+Y%., f=3(12-15-1) +15 =3

9
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(Mekanizmanin serbestlik derecesi)

(Mekanizmayi tam kontrol edebilmek icin 3 piston
gerekiyor)

Yiikleyici kepce

L=9 (uzuv sayisi)
J=11 (mafsal sayisi) (9 doner, 2 kayar mafsal)

2fi= (1-2, donel, SD=1), (1-4, donel, SD=1), (1-5, doner,
SD=1), (2-3, kayar, SD=1), (3-4, donel, SD=1), (5-6,
kayar, SD=1), (6-7, dénel, SD=1), (4-7, donel, SD=1),
(7-8, donel, SD=1) , (8-9, donel, SD=1), (4-9, donel,
SD=1)=11

A=3 (Duzlemsel mekanizmalar igin)

F=a(L—-/-1)+Y., £=3(9-11-1) +11 =2 (Mekanizmanin
serbestlik derecesi)

(Mekanizmayi tam kontrol edebilmek igin 2 piston
gerekiyor)

Uzaysal 4 cubuk mekanizmasi
(not pistonlar eksen boyunca hem ilerliyor ama
dénmiyor-piston prizma seklinde, 3 nolu uzvun
mafsallari kiiresel mafsaldir)
(Sekli daha anlasilir bir ¢izim konulacak)

L=4 (uzuv sayisi)
J=4 (mafsal sayisli) (2 doner, 2 kiiresel mafsal)

2fi=(1-2, donel, SD=1), (2-3, kiresel, SD=3), (3-4,
kiiresel, SD=3), (4-1,d6ner, SD=1) = 8

A=6 (Uzaysal mekanizmalar igin)

F=A(L—J-1)+3L, f,=6(4-4-1)+8 =2 (Mekanizmanin
serbestlik derecesi)

(Mekanizmayi tam kontrol edebilmek icin 2 motor
yada piston gerekir)

Universal Mafsal

Bu mekanizmanin serbestlik derecesini bulun.

Serbestlik Derecesi Hesaplanamayan Bazi Mekanizmalar

10




Karabiik Universitesi, MUhENdislik FAKUITESI..........c.ceeviverirrieeeieeeeeceeteeecterceee e seere et ssenssseseenssenesnenes www.|brahimCayiroglu.com

Serbestlik derecesi denklemi, bircok mekanizma i¢in gecerli ise de bu denkleme uymayan mekanizmalar da
bulunmaktadir. Bunun nedeni bu denklemin elde edilisi sirasinda yapilmis olan varsayimlardir. Bu varsayimlarin
en onemlisi mafsallarin getirmis oldugu hareket sinirlamalarinin birbirlerinden bagimsiz olmasidir. Ancak uzuv
boyutlarinin belirli degerler almasi durumunda bu varsayim gecerli olmayabilir ve mekanizma serbestlik derecesi
denklemi bazi mekanizmalar igin dogru sonuclar vermeyebilir. Bu 6zel durumlari gormeden 6nce denklemin
gecerli oldugu mekanizmalarin inceleyelim.

I1=5 (uzuv sayisi)
j=6 (mafsal sayisi: Tim mafsallar donel, SD=1 dir.)
Ifi=f1+f,+ f34+f4+ fs+fs=6 (tiim mafsallar 1 serbestlik dereceli)

Ornek hatali hesaplama mekanizmasi-1 | A=3 (Dizlemsel mekanizma)
F=3(5-6-1)+6 = 0

o 0) Mekanizmanin serbestlik derecesi 0 ¢ikiyor ama mekanizma
3 hareket edebiliyor. Dolayisi ile formil yanhs hesapladi. Bu
4 5 mekanizmada aradaki 4 nolu elemanin harekete bir etkisi
() () yoktur. Yada 2 ve 5 den birini ¢ikarsak bir sey degismez.

Mekanizma yine ayni hareketi yapabiliyor. O nedenle bu kol
fazlaliktir. Cikarilip mekanizmanin serbestlik derecesi
bulunmal.

F=3(4-5-1)+5=-1

Sistem statik olarak belirsiz ¢ikti. Kollardan birini ¢ikarsak iki
kol kalsa F=0 gikar yani statiktir. Hareket etmez. Statik olarak
hareket etmeyen bir sisteme fazladan kol eklemek durumu
degistirmez. Ancak formilde yanlis sonuca neden olur. Yani
buradaki yapi 2 kola diisse yine kollar hareket etmez.

Mekanizmalar fazladan eklenen uzuvlar hatali hesaplamaya yol acgiyor. O yiizden harekete etkisi olan kollar
disarida tutulmal.

Kinematik Yer degisim (Kinematik Miibadele)

Kinematik yer degisim, kinematik zincir igindeki uzuvlardan her seferinde bir bagkasini sabit olmasini
saglayarak, ayni zincirden farkli mekanizmalar olusturma islemidir.

Ornegin (ic tane dénebilen (Rotary=R) ve bir tane kayar mafsal (Piston=P) birlestirdigi ¢ (R) 3 R
cubuk ve bir pistonun olusturdugu kinematik zinciri RRRP olarak gosterelim. Bu zincir
Gzerinde her seferinde bir baska elemani sabitlersek farkli farkli mekanizmalar elde ederiz. 5 [ 4
Asagidaki sekillerde sirasiyla 6nce 1 nolu elemani sabitleyelim. Daha sonra 2,3,4 nolu (R ()
elemanlar sabitlendiginde her seferinde farkl ¢alisan bir mekanizma ortaya ¢ikmaktadir. =y o/

VALl

11
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Mekanizmalarin Seri Baglanmasi

Sekildeki gibi bir mekanizma grubu iki ayri mekanizma olarak kabul edilebilir. ABC mafsallarinin oldugu grup bir
Kol-Kizak mekanizmasidir. CDEF mafsallarindan olusan mekanizma ise bir 4 cubuk mekanizmasidir. Dolayisi ile
Kol-Kizak mekanizmasi hesaplandiginda BC cubugunun agisal hizi ayni zamanda CD ¢ubugunun da agisal hizi
olacagindan birinin c¢iktisi diger mekanizmaya girdi olarak verilip daha basit olacak olan iki ayri mekanizma olarak
¢6zmek mimkinddr.

12
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MEKANIZMALARIN SINIFLANDIRILMASI

Kesin olarak mekanizmalari siniflandirmak mimkiin olmamakla beraber, farkh sekillerde bir ka¢ baslik altinda
gruplandirma yapilabilir.

a) Uzuv sekillerine gore siniflandirma
Mekanizmanin lzerindeki en 6nemli uzvun tipine gore gruplandirma yapilabilir.

| F:_"/
RS

|

NS
! ;J.?—— 5 _—;'5\_ L
2 | Gark mekanizmalari t’ }—/J \

RN

1 Vida mekanizmalari

3 Kam mekanizmalari

4 Kol Mekanizmalari

5 Kayis-kasnak mekanizmalari

6 | Circir veya mandal mekanizmalari

13



Karabiik Universitesi, MUhENdislik FAKUITESI..........c.ceeviverirrieeeieeeeeceeteeecterceee e seere et ssenssseseenssenesnenes www.|brahimCayiroglu.com

b) Topolojik 6zelliklerine gore siniflandirma

GUnUmuzde bir mekanizmada bu uzuvlardan bir kagi bir arada bulunabilir. Bu durumda siniflandirma zorlugu
yasanir. Bunun yerine mekanizmayi olusturan ozelliklere gore tipini belirlemek daha uygun olacaktir. Buna
topolojik 6zelikler diyecegiz ve asagidaki sekilde gruplandirilabilir.

Topolojik (baglantililk, ayrilabilirlik, sayilabilirlik) 6zelliklerine gore ise;

a) Uzayda serbestlik durumuna goére (dizlemsel, kiresel, uzaysal)
b) Serbestlik derecesi sayisina gore

c) Uzuv sayisina gore

d) Mafsal sayisina gére

e) Mafsal tiplerine gore

c) Hareket sekillerine gore siniflandirma
Mekanizmanin Urettigi hareket tipine gore asagidaki sekilde gruplandirma yapilabilir.

=

Salinim hareketi yapan mekanizmalar
Hareketi bliytten (yol,hiz,ivme) mekanizmalar
Hareketi aktaran mekanizmalar
Hareketi coklayan mekanizmalar
Yon degistiren mekanizmalar
Kuvvet artiran mekanizmalar
Kesikli hareket tGreten mekanizmalar
Yay etkisi Greten mekanizmalar
Paralel hareket lireten mekanizmalar

. Kilitteme mekanizmalar

. Bosluk alma mekanizmalari

. Hassas ayar yapan mekanizmalar

. Cene mekanizmasi

. Salinin hareketi yapan mekanizmalar

. lleri-geri calisan mekanizmalar

. Indeksleme (kesikli ilerleme) yapan mekanizmalar

. Tersine hareket lireten mekanizmalar

. Dliz-gizgi Uretin mekanizmalar

. Kaplinler

. Kayici mekanizmalar

. Durma ve bekleme mekanizmalari

. Egri ¢izgi Ureten mekanizmalar

. Stkma ve konumlama mekanizmalari

. Dogrusal hareketlendirici mekanizmalar

LN~ WN
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HAREKET SEKILLERINE GORE MEKANIZMA CESITLERI

Mekanizma c¢esitlerini siniflandirma yapmadan ele alindiginda ¢ok sayida mekanizma ile karsilasilir. Bu
mekanizmalar hakkinda fikir edinmek tasarim esnasinda ihtiyaci karsilayacak mekanizma tiriini segmede
kolaylk saglayacaktir. Asagida degisik tipte hareketleri saglayan, hareketin seklini yonini yada blylklGgini
degistiren birgcok mekanizma verilmistir.

14
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1. SALINIM HAREKETI:
Dairesel Salinim

Kiiciik Agilarda

Il

(|
Bir mafsala bir silindir baglayarak yaklasik 120° ye
kadar dairesel dénme verdirilebilir. Silindirin
ekseninin  mafsala gére konumu olusan kuvveti
onemli 6lclde etkiler. Kuvveti makul aralikta tutmak
icin silindirin mafsalla dik aci yapacak sekilde
¢alismasi istenir. Silindirin mafsal eksenine gére ¢ok
yatik olmasi donmeyi saglayan moment kolunun
kiicilmesine, silindirin  daha  biylik yikler
olusturmak zorunda kalmasina yol acar. Bu da daha
blylk silindir, yatak vs. demektir. Buyik acilar
istendiginde baska mekanizmalarin kullaniimasi
daha uygundur.

2. SALINIM HAREKETI:
Dairesel Salinim

Bilyiik Acilarda

N

Kremayer ve pinyon blylk agilarda salinim elde
etmenin en bilinen yoludur. Déner pnomatik
silindirlerin 6nemli bir kismi bu prensibi kullanir.
Robotik uygulamalarda ince bir borunun icinden
gecen bir kremayerle uzun kol boyunun ucundaki
bir mili cevirerek disuk ataletli kompak bir kol
tasarlamak mimkindir.Kremayerin arka tarafinda
olusan kuvvetleri dengelemek icin bir vyayla
kremayere baski yapan bir makara yada benzer
baska bir sistem yer almalidir.

15

3. SALINIM HAREKETI:
Dairesel Salinim

Biyiik Acilarda

120° den daha buyik acilar elde etmede kremayer
pinyon makanizmasindandan (2 nolu
mekanizmadan) daha basit bir mekanizma iki adet
evolvent disli ile yapilandir. Lineer hareketler
icermediginden daha basit, ucuz ve glvenilirdir.
Blylk disliye maliyeti ve agirhg disirmek igin
sadece yeteri kadar dis acilir.

4. SALINIM HAREKETI: Krank

Mekanizmasi

Biyel

Krank-biyel mekanizmasi en bilinen
mekanizmalardan biridir. Titresim hareketleri elde
etmede, eksantrik preslerde, parca sirmede vs.
kullanilirlar. Krank-biyel mekanizmasinin énemli bir
ozelligi de krankin belli konumlarinda (0° ve 180°)
kiigik kuvvetlerle biyel tarafinda ¢ok biyilk
kuvvetler olusturabilmesidir. Buna toggle
mekanizmasi denir ve mekanizmalar diinyasinin en
onemli ayrintilarindan biridir.

SALINIM HAREKETI: Kam Mekanizmasi




Karabiik Universitesi, MUhENdislik FAKUITESI..........c.ceeviverirrieeeieeeeeceeteeecterceee e seere et ssenssseseenssenesnenes www.|brahimCayiroglu.com

Yalpah dairesel hareketi kesikli dogrusal harekete
gevirir.

5. SALINIM HAREKETI: Dogrusal Salinim

Halat kullanilarak dogrusal hareketten salinim yada
salinim hareketinden dogrusal hareket elde etmek
mimkindir. Asansorlerde, otomatik kapilarda
motorun dairesel hareketi bir halat yardimiyla
dogrusal harekete cevrilerek kapi acilir. Halat (yada
zincirin) alt ve Ust taraflar zit yone gittiklerinden
karsilikli  kapilarin agihp kapanmasi saglanabilir.
Otomatik acilip kapanan forklift catali tasarimlari da
ornek olarak verilebilir.

6. HAREKETIN BUYUTULMESi: Hareketin

yada Kuvvetin Biyiitiilmesi

Mafsallar giris hareketini blyutebilir, kiciltebilir,
yonlnu degistirebilir. Fakat kol agilari tim hareket
boyunca kiiclk farkhhklar gosterdiginden hareket
mutlak dogrulukla aktarilamaz. Bir cok amac i¢in bu
klicik sapmalar sorun yaratmaz. Giris ve ¢ikis kollari
arasindaki mesafe rahatlikla 20-30 kat olabilir. Bu da
20 kg'lik bir kol kuvveti ile 500 kg yiki harekete
gecirebilmek demektir. Bazi el aletlerinde yada
aparatta mafsal boylari arasindaki biyilik farklar
yardimi ile kuvvet olusturulur.
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7. HAREKETIN BUYUTULMESI: Hareketin iki
Katina Cikarilmasi

iki kremayer ve bir pinyon yardimiyla hareketi iki
katina ¢ikartmak mimkindir. Cok esnek bir
mekanizma olmamakla birlikte dislilerin hasasiyeti
bazi uygulamalarda bu mekanizmayi avantajli hale
getirebilir.

8. HAREKETIN BUYUTULMESI:
Hareketin Biiyiitiilmesi

Makas ile

|&s

Mafsallarla uzun mesafeler elde etmek icin ¢ok
kademeli makas mekanizmasi kullanilabilir. Yiiksek
kaldirma platformalarinin bazilari bu prensibe gére
cahsir. Fakat bu mekanizma daha c¢ok acilip
toplanabilen makinalar tasarlamak icin kullanilr.
Acilip kapanabilen giivenlik bariyerleri, konveyoérler,
perdeler bunlara 6rnektir.

9. HAREKETIN AKTARILMASI: Hareketin

Mafsallar Yardimiyla Aktarilmasi

Mafsallar hareketi birbirine aktararak cok uzaklara
oldukca hassas olarak iletebilirler.  Elektrik
direklerinde kontaktorlerin acilip kapatilmasi, bazi
araclarda operatérin (stricinin) mekanik olarak
uzak noktalari kumanda etmesi (6rnegin operatériin
uzak noktaki kapiyr acip kapatmasli.) gibi 6rnekler
verilebilir.
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10. HAREKETIN  AKTARILMASI:
Yardimiyla Hareketin Aktarilmasi

Hidrolik

iki hidrolik silindir hareketi uzak noktaya tasimak
icin cok esnek bir yol saglar. Birinci silindir pompa
ikinci silindir motor gorevi goérir. Bir ¢ok binek
aracinin fren sistemi bu prensibi kullanir.

11. HAREKETIN AKTARILMASI:
Halat Yardimiyla Aktarilmasi

Hareketin

Halatlar hareketi uzak noktalara aktarmakta
kullanilabilirler. Sistemin basitligi, hafifligi, karmasik
ve dar yerlere adaptasyonu mafsalli sisteme gore
avantajhdir.

12. HAREKETIN AKTARILMASI:
Egik Yizey Araciligiyla Aktarilmasi

Hareketin

Egik hareket  aktarmak

ylzeylerle
takimlarinda, kaliplarda, aparatlarda ¢ok kullanilan
bir yontemdir. Sekildeki egik bloklar yana dogru
acildiginda Usttindeki milleri itecektir.

baglama
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13. HAREKETIN AKTARILMASI: Hareketin 90°
Diger Mile Aktarilmasi

Mafsalar sadece birbirine paralel millerde degil
birbirine acili miller arasinda da hareket aktarabilir.

14. HAREKETIN COKLANMASI: Hareketin

Mafsalla Coklanmasi

Uzun bir mil Gzerine dizilmis mafsallar mile gelen

hareketi esit miktarda alirlar. Bazi tarim
makinelerinde veya bazi endistriyel uygulamalarda
¢ok noktaya hareket iletmek i¢in kullanilir.

Hareketin hemen hemen mutlak esit iletilmesi genis
makinalarda makinanin her iki ucundaki pargalarin
birlikte hareket etmelerini saglayabilir. Bazi apkant
preslerinde karsilkli iki hidrolik silindirin esgtidimli
cahsabilmeleri icin bir mile baglanmis iki mafsal iki
uca tutturulur. Herhangi bir ucta olusacak fazla
hareket diger uca da aktarilir. Boylece genis
araliktaki iki nokta paralel hareket etmis olur.
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15. HAREKETIN COKLANMASI: Hareketin

Zincirle Coklanmasi

Bir zincir bir ¢ok disliye hareket verebilir. Fakat
icin gereklidir bu amagla saptirma diglileri kullanmak
gerekebilir. Ayrica zincirdeki uzamalar da zamanla
sorun vyaratabilir. uzamayl otomatik olarak
karsilayan yayli bir vasat disli kullanmak gerekebilir.
Zincirlerin  ikiser ikiser birbirlerine  hareket
aktarmalari cok daha glvenilir bir ¢zimdr.

16. HAREKETIN COKLANMASI: Hareketin

Kamla Coklanmasi

7

Bir daire etrafinda yada yanyana dizilmis millere
dairesel yada dogrusal kamlar araciligiyla hareket
aktarilabilir. Kamin yiizeyi mil sayisi kadar birbirinin
ayni profilden olusur. Baglama aparatlari en yogun
kullanildigi uygulama alanidir. Bu mekanizmanin ¢ok
onemli bir varyasyonu ortadaki kamin bir koni
olmasi halidir. Koni donmek yerine ileri geri hareket
ederek milleri hareket ettirir. Kiclk koniklik
egimleri verilerek kuvvetten kazanmak yada kiiclik
hareketleri kontrol etmek muimkindr.Bu
mekanizma cap Olcme aletlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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17.HAREKETIN COKLANMASI: Hareketin

Mafsallarla Coklanmasi

Bir dairenin etrafina dizilen kollarla agilip kapanan

mekanizmalar tasarlanabilir. Kol agilari g¢ikistaki
kuvveti belirlediginden ¢cok dnemlidir. Kol eksenleri
mil ekseninden gececek sekilde dik konuma
geldiginde kollarda ¢ok biyulk yikler olusabilir. Bu
sebeple baglama mekanizmalarinda kullanilirlar

18. HAREKETIN COKLANMASI: Hareketin

Kremayer ile Coklanmasi

Kremayer-pinyon ikilisi bir ok yerde karsimiza gikar.
Cok sayida mili belli miktar agida donderebilmek igin
cok iyi bir alternatiftir. Acilip kapanan perdelerde
paralel hareket istenen yerlerde kullanilabilir. Eger
sinirli agida hareket gerekiyorsa (120° den kiiglik) o
zaman milleri mafsallarla birbirine baglayarak
yapilacak mekanizma daha pratik olacaktir.

19. HAREKETIN COKLANMASI: Hareketin

Mafsallarla Coklanmasi

— — — o—

Mafsal mekanizmasi ile ¢oklu kapanip agilabilen
kollar tasarlamak mimkindur. Semsiyeler, fotograf
makinasi  ayaklari, bazi  pnomatik  gripper
mekanizmalari bu prensibi kullanir.
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20. HAREKETIN COKLANMASI: Konik Disli ile
Hareket Dagitma

Konik disli kutulari hareketleri cesitli yonlere
dagitmak icin kulanilirlar. Bir konik disli kutusu gelen
hareketi 3 tarafina dagitabilir.

21. HAREKETIN COKLANMASI:
Hareket Coklama

Disliler ile

Disliler herzaman ne glvenilir mekanizmalardandir.
Bir cok disliyi ayni anda cevirmek gerektiginde,
ozellikle bunlar bir daire etrafina dizilmislerse dogal
olarak ilk akla gelen yontem dislilerdir.

Ortadaki disli sabit tutulup cevredeki dislileri tasiyan
govde dondurlirse cevredeki disliler hem ortadaki
dislinin etrafinda hem kendi etrafinda mikser
hareketi yaparak donerler.

22. KUVVET ARTIRMA:

19

Mafsallarla hareketin yoni herhangi bir dogrultuya
degistirilebilir. Mafsal boylari istenilen hareket ve
kuvvet miktarlari saglanacak sekilde secilir. Fakat
mafsal mekanizmalari hareketi hassas olarak
aktaramazlar. Acilardaki degisim karsilikli olarak esit
degismediginden cikistaki hareket giristen biraz
farkli olacaktir.

23.KUVVET ARTIRMA: Cene Mekanizmasi

Capraz yerlestirilen iki ¢ene giris hareketine gore
birbirlerine vyaklasir yada uzaklasir.Kollarin ¢ene
ekseni ile vyaptiklari agi sifir oldugunda biiylk
kuvvetler olusur. Her iki ¢ene birbirinin mutlak
simetrigi oldugundan g¢enelerin hareketi de ortadan
esit mesafelerde olacaktir.

24. KUVVET ARTIRMA: Toogle Mekanizmasi

mekanizmalar

en oOnemli
arasindadir. iki temel islevi vardir.

Toggle mekanizmasi

Birincisi c¢ok bulylk kuvvetler olusturabilmesidir.
Blyuk kuvvetler gerektiren yerlerde (6rnegin
eksantrik preslerde, enseksiyon preslerinde toggle
prensibi cok kullanilir.

ikinci islevi orta (kararsiz) konumu atlayan toggle
mekanizmasi hangi tarafta ise o taraftakikonumunu
muhafaza etmeye c¢alisir. Bu Ozellik  kilit
mekanizmalarinda ve elektrik anahtarlarinda vs.
kullanilir.
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25. KUVVET ARTIRMA: iki Kademeli Toggle
B
%
|

Ol
¥
off

77 7

Cok kademeli toggle mekanizmasi giris kuvvetini ¢cok
daha fazla dusirmek icin kullanilir. Enjeksiyon
preslerinde kullanilir:

Not: Toggle sadece kuvvet artirmak icin degil kilit ve
switch mekanizmalarinda da kullanilir orta kararsiz
konumu gecen toggle hangi tarafta ise o tarafta
kalir. Bu Ozelligi sayesinde baglama aparatlarinda,
kilit mekanizmalarinda ve elektrik switchlerinde
kullanihr.

26. KUVVET ARTIRMA: Kama Mekanizmasi

kamalar ¢ok yonli mekanizmalardir.Cok

Egimli
cesitli amaclar icin kullanilirlar.

1- Kigik kuvvetlerle buyik kuvvetler elde etme;
Egim sifira yaklastikca c¢ikis tarafindaki kuvvet
sonsuza yaklasir. Kama bigimindeki takozlar agir
yuklerin kaldiriilmasinda kullantlir.

2- Ayar mekanizmasi; Giristeki blyik hareketler
cikista kiclik hareketler saglarlar. Birbiri lizerine
kapatilmis iki konik parcanin dis yiizeyleri arasindaki
mesafe degistirilebilir. Bu prensip bazi lineer
yataklarda bosluk almak vyada ©6n gerilme
olusturmak icin kullanilir.

3- Bosluk almak; Pargalarin birbirine bosluksuz
c¢alismasi fakat toleranslarin kaba olmasi yada

asinmalarin  sorun  yaratmamasi isteniyorsa
karsisihkli  parca ylzeylerine egim verilebilir.
Ozellikle dairesel parcalarda egimli vyizeyler

20

boslugun istenmedigi takim tezgahlari is millerinde
yogun kullanihir.

27.KUVVET ARTIRMA:
Kuvvetin Biiyiitiilmesi-1

Akiskanlar  ile

iki  degisik hidrolik  silindir  birbirine

silindire kuvvet

capl
baglandiginda ve kiglk ¢apli
uygulandiginda biyuk silindirin ¢ikisinda kuvvet

blytr. Takim tezgahlarinda kullanilan hidrolik
mengeneler bu prensiple calisir. Giris tarafi bir vidan
somun sistemiyle itilir. Parga sikan tarafta ¢ok biiylk
kuvvetler olusturulur.

Kiglik pnomatik giicler kullanarak calisan bazi pres
uygulamalari da bu prensibi kullanir. 6 bar hk
pnomatik hava ile kesme bikme yada benzer isler
yapabilen basit presler tasarlanabilir.

28.KUVVET ARTIRMA:
Kuvvetin Biiyiitiilmesi-2

Akiskanlar  ile

Ardarda baglanmis silindirler Kuvveti birka¢ kat
artinirlar.  Bazi  pnomatik uygulamalarda yer
kisitlamasi  sebebiyle silindir ¢apini  artirmak
mimkin olmaz. Bu tir durumlarda 2 ila 4 piston
tandem olarak birbirine baglanir. Tabiki ¢ap ve strok
ayni kalmakla beraber silindirin boyu uzayacaktir.

29. KUVVET ARTIRMA: Kas Silindir

Kas silindirler klasik silindirlere gére ayni hacimde
10 kata kadar daha buyik kuvvetler olustururlar.
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Stroklari genellikle kiglktlr. Bazi 6zel uygulamalara
son derece uygundur. Ayrica daha az hava
tiketmeleri, hareketli parca barindirmamalari, vs.
gibi cok cesitli avantajlari vardir. Birkag kas birlikte
cahistirilarak bilylk kuvvetler elde edilebilir.

30. KUVVET ARTIRMA: Eksantrik Disk

LLL L7777

YA

Eksantrik disk ¢ok cesitli amaclarla kullanilir:

1-Kam: Doénen eksantrik disk dis ylizeyi izleyici
makaraya salinim hareketi yaptirir. Bu hareketin
uygun oldugu uygulamalarda 6zel kam profili yerine
eksantrik bir disk kam olarak kullanilabilir.

2-Krank kolu: Krank kol boyunun ¢ok kii¢clik olmasi
durumunda ayri bir krank kolu yerine eksantrik disk
kullanihr.

3-Esantrik disk baglama aparatlarinda sikma
mekanizmasi olarak kullanilabilir. Eksantriklik kiiglik
oldugunda kiguk giris kuvvetleri blylk c¢ikis
kuvvetleri olusturabilirler. Genellikle otoblokaj
sartlari kolaylikla saglanabildiginden ek bir tedbir
almadan tek bir hareketle parca baglama
saglanabilir.

31. KUVVET ARTIRMA: Eksantrik Kol

7

7%

Krank kolunun kiglk oldugu yerlerde krank kolu
yerine eksantrik disk kullanilir. boylelikle sifira ¢cok
yakin uzunluklarda krank kollari mimkin olur.
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32. KUVVET ARTIRMA: Vida Somun
Mekanizmasi
Vida somun mekanizmasi en bilinen

mekanizmalardan biridir. Cok degisik amaclarla
kullanilirlar:

1- Baglama,

2- Lineer hareket elde etme; Vida dondiigiinde
somun lineer olarak ilerler. Bu 6zellik otomasyon
teknigi  acisindan  ¢ok  o6nemlidir.  Robotik
uygulamalarda en ¢ok kullanilan kullanilan
mekanizmalardan biridir.

3- Ayar mekanizmasi; Vida somun sisteminin oto-
blokajli olmasi, bir turda sadece bir hatve ilerlemesi
ve kolayca hassasiyetin saglanabilmesi onu
ayarlanabilir mekanizmalarda en uygun sec¢im haline
getirir.17 nolu mekanizmada tanitildigi sekilde iki
ayri hatve kullanildiginda ¢ok kiiclik hareketler elde
etmek de mimkiindr.

4- Konveyor; Vidali konveyorler o6zellikle kiguk
tanecikli parcalarin, tezgahlarda talasin atilmasi gibi
amaglarla kullanilirlar. Basit ve saglam yapilarindan
dolayi bu tiir amaglar igin en iyi tercihtir.

5- Blylk kuvvet elde etme; Vidanin bir turunda
hatvenin  kiglk ilerlemesi (yapilan is sabit
kalacagindan) kuvvetin de ayni oranda yiikselecegini
gosterir. Bu 0Ozellik preslerde, mengenelerde, el
aletlerinde vs. gok kullanilir.

6- Rediktor mekanizmasi; Nihayetsiz vida ve carki
temelde vida-somun mekanizmasidir. Bu
reduktorlerin  otoblokajli  yapilabilmesi, kiglk
hacimlerde blyik rediksiyon saglayabilmeleri giris
ve c¢lkis millerinin birbirine dik olmasi 6nemli
avantajlaridir. Bu mekanizma sadece reduktor
amaci ile degil bazen ayarlanabilir mekanizmalar
icin de kullanihr. Vidanin bir turunda ¢ark sadece bir
dis doner. Boylelikle kigik agilar kolayca kontrol
edilebilir.

Not:  Otoblokaj:Hic  bir  kilit  mekanizmasi
kullanilmasa da, somun ancak vidanin dondirilmesi
halinde ilerleyebilir, somuna disardan uygulan hig
bir kuvvet vidanin dénmesini saglayamaz.)
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33. KESIKLI HAREKET: Cenova Carki

Kesik hareket elde etmenin en bilinen yollarindan
biri Malta ha¢i yada Cenova tekeridir. Kesik
hareketle ilgili daha ayrintili bir yazi igin...

34. KESIKLI HAREKET: Tek Yonde Dairesel
Kesikli Hareket

Tek yonli rulmanlar kesik (indeks) ilerletme, ters
dontst engelleme, bir volan yardimiyla kesik
hareketleri diizglin dairesel harekete c¢evirme gibi
bir cok amagla kullanilabilir.

35. KESIKLi HAREKET: Mandal Mekanizmasi

Mandal mekanizmasi da bir kag¢ farkli amag icin
kullanilar:

1- Kesik hareket: Mandal diskini c¢eviren
mekanizmanin geri doénlis zamanlarinda mandal
hareket etmez. Boylece kesik hareket elde edilmis
olur.

2- Geri donis kilidi: Bir milin ters yonde donmesinin

istenmedigi yerlerde (6rnegin yik kaldirma
sistemlerinde) mandal mekanizmasi kullanilir.
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3- Agisal pozisyon kontrolu: Matkap ve benzeri
operasyonlarda parcayi belirli agilarda ¢evirmek igin
mandal mekanizmasi  kullanilabilir. Bir yone
serbestce donebilmesi indeks hareketlerini basitge
yapmasini saglar.

36. KESIKLI HAREKET: Kamli Kesik Hareket
Mekanizmasi

Kam yardimiyla kesik hareket en saglikh metoddur.
Durma ve hareket zamanlari daha esnek
belirlenebilir. ivmeler ve dolayisiyla kuvvetler daha
dusaktar. Fakat tasarim ve imalati ¢ok kolay
degildir. Dlinyada kamh kesik hareket kutulari imal
edip satan firmalar vardir.

37.YAY ETKIiSi: Pnomatik Yay

Yay yerine pnomatik hava kullanmak cazip olabilir.
Hava tiaketimi sifirdir. Bir regilatér yardimiyla
basin¢ ayarlanabilir. Tum hareket boyunca olusan
yay kuvveti sabittir. Yayin kirlma ihtimali
oldugundan yaydan daha glivenilirdir.

Disari ile baglantisi olmayan silindirler icine hava
konarak da vyapilan vyaylar vardir. Agir is
makinalarinda, pres islerinde bu tir havayla c¢alisan
yaylar kullanilmaktadir.



Karabiik Universitesi, MUhENdislik FAKUITESI..........c.ceeviverirrieeeieeeeeceeteeecterceee e seere et ssenssseseenssenesnenes www.|brahimCayiroglu.com

38. YAY ETKISI: Agirhik Yardimiyla Yay EtKisi

Agirlik da yay gibi kullanilabilir. Kuvvetin sabit
kalmasinin 6nemli oldugu hassas uygulamalarda
agirlik kullanilabilir.

39. PARALEL
Mekanizmasi

Paralel Kol

HAREKET:

Z

Eskenar dortgenden olusan paralel kol en 6nemli
mekanizmalardan biridir. Paralel hareketin énemli
oldugu bir cok yerde paralel kol mekanizmasi
gorilebilir. Bazi agirhk kaldirma platformlari makas
mekanizmasi yerine bu mekanizmayr kullanir.
Agirligin sadece dikeyde degil degil, yatayda da yer
degistiriyor olmasi acikca bir dezavantaj. Fakat
sistemin basitligi yatay hareketin sorun yaratmadigi
durumlarda makas mekanizmasina Ustiin  kilar.
Ornegin bazi araba kaldirma platformlari bu
prensibi kullanir.

23

40. PARALEL HAREKET: Paralel Hareket
L

-

Genis bir parca ardarda iki paralel kol ile
tutturuldugunda strekli paralel kalmaya
zorlanacaktir. Genis bir pargayl dar bir kilavuz ile
hareket ettirmek icin kullanilabilir.

41. PARALEL HAREKET: Makas Mekanizmasi

Yuk kaldirmak icin kullanilan hidrolik platformlari
icin en bilinen mekanizma makas mekanizmasidir.
Moment kolunun makul mesafe ve agida olmasi igin
genellikle 30-40 santimetre agik pozisyondan
baslarlar. Fakat kam yardimiyla 80 mm gibi ¢ok
diisik mesafelere kadar inen platformlar vardir.
Transpalet seviseyinde olmasi dolayisiyla bu tip
olanlar ¢ok kullanighidir. iki yada daha ¢ok kademeli
platformlar da vardir.

(Not: Hidrolik silindirin uygulanis sekli genellikle
resimdekinden farklidir. Alt ucu diger yanda ve sabit
ayak eksenine yada yakinina mafsallidir. Ust ucu ise
ortadaki eksen miline kaynatilmis uygun agl ve
boydaki bir mafsala baglanmistir.)
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42.PARALEL HAREKET: Uzak Araliklarda
Paralelligin Saglanmasi

rl

Uzak arahkli iki nokta arasinda paralelligi
saglamanin bir yolu kremayer-pinyon sistemidir.
Fabrika tavan vinglerinde siklikla kullanilir. Fakat
makinalarda da rahatlikla karsilasilabilinir.

43.PARALEL HAREKET: Zincir Yardimyla
Paralel Kaldirma

Forkliftlerde kullanilan paralel kaldirma sistemi.
Bazi kapak sistemlerinde mil sabit tutulur ve zincirin

arka uglari iki silindir vasitasiyla hareket ettirilir.

44.PARALEL HAREKET: Hareket Vidalar: ile
Paralel Kaldirma

Hareket vidalari ve rediktorler kullanilarak paralel
kaldirma saglanabilir.

Not: Hareket vidalarinin bir motor sistemiyle okuple
oldugu Unitelere elektrikli-lineer-is elemani denir.
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boyle bir eleman hidrolik yada pnomatik silindirin
alternatifi olabilir.

Akuple motorlu oyuk milli nihayetsiz rediiktor ve
ortasindan gecen hareket vidasi ¢ok sik
karsilasilabilecek  bir  mekanizmadir.  Motor
dondikge nihayetsiz vida ve bu mile bagl hareket
vidasinin somunu doner. Hareket vidasi donus
yonlne gore iceri yada disari hareket ederek bir
silindir gibi davranir.

45. PARALEL HAREKET: Mafsallar Yardimiyla
Paralel Hareket

Makinalarda makinanin her iki tarafinda paralel
hareket elde etmek icin kullanilabilir.

46. PARALEL HAREKET: Mafsallar Yardimiyla
Paralel Hareket

ﬂa/ic//////////i ZFE//'/

Seviyesi ayarlanabilir bir kizak sistemi igin sekilde
gorulen mekanizma kullanilabilir. Sekil sadece
paralel hareketle ilgili kismi gostermektedir. Tam bir
sistem icin mile baglanacak ilave bir mafsal ve bu
mafsali c¢eviren vida somun mekanizmasi da
gereklidir.
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47. KIiLITLEME: Otoblokaj Mekanizmasi

7/

Otoblokaj ¢cok 6nemli bir 6zelliktir. Sekildeki halat
eger otoblokaj sarti saglandi ise hicbir kuvvet
altinda asagi cekilemez. Kuvvet biyildikce halati
yerinde tutan sidrtiinme kuvveti de blylr ve
boylece her tirli yike karsi koyabilir.

Bir cok degisik otoblokaj mekanizmasi vardir. Sekil
sadece onlardan biridir. Eksantrik mil yerine kama
prensibi ile calisan otoblokaj mekanizmalari yik
kaldirma uygulamalarinda daha ¢ok kullanilirlar.

48.BOSLUK ALMA: Bosluksuz Cahisma icin
Eksantrik Mil

Karsilikli  kullanilan makaralarda genellikle bir
taraftakiler eksantrik eksene sahiptirler. Boylelikle
imalattan yada isletmeden kaynaklanan bosluklar
giderilebilir, sisteme arzu edilen ©6n gerilme
verilebilir.

Eksantrik eksen uygulamasina yukardakine benzer
baska yerlerde de rastlanabilir. Ornegin disik
uzamali kayislarda bosluk alma genellikle eksantrik
eksene sahip vasat kasnaklarla yapilir.

49.BOSLUK ALMA: Boslugu Ayarlanabilir

Birbirine konik gecen iki kovan bosluk almak yada
siki gegme elde etmek igin glizel bir mekanizmadir.
Bazl Bosluk istenmeyen kaymali yatak
uygulamalarinda ve bazi zaman kayisi kasnaklarinini
gbbeklerinde (¢abuk sokip takmayi saglamak igin)
bu prensibi temel alan mekanizma vardir.

50. BOSLUK ALMA: Konik Yiizeyli Baglama

Konik yuzeyli mil bir cok bakimdan silindirik ylzeye
Ustindur.

1- Sifir bosluk,
2- ilk takmada sifir yalpalama,
2- Kama kanali gerekmez,

4- Baski kuvveti ayarlanabilir.

51. HASSAS AYAR: Hassas Ayar Mekanizmasi

Bazli lineer yatak Ureticileri sekilde gorilen prensiple
calisan bosluk ayar parcalari tretmislerdir. vidanin
donls acisina bagh olarak istenen on gerilme
verilebilir.
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52. HASSAS AYAR: Farkli hatveli kombine vida
ile hassas ilerleme

;/ /W//;

Birbirine yakin iki ayri hatve ters yonlerde kombine
edildiginde vidanin bir turunda iki hatvenin farki
kadar hareket elde edilir. Ornegin 2 mm ve 1.75 mm
lik iki hatve kullanildiginda ve bunlardan biri sag dis
digeri sol dis yapildiginda vidanin herbir turunda
sadece 0.25 mm cikis elde edilir. 15° lik bir tur
yaklasik sadece 10 mikron ilerleme verir. Vidanin
kolayca bosluksuz yapilabilecegi distnuldiginde
bu mekanizmanin bir¢cok uygulama icin ¢ok pratik
oldugu goralir.

Bu kavram dis sayilari birbirine yakin dislileri
kullanarak dar hacimlerde biylk rediksiyon
saglayabilen redilktorlerde ve zincirli ceraskallarda
da kullanilir.

53. DOGRUSAL HAREKET: Hareket Vidasi

W/ﬂ

Hareket vidalari otomasyon uygulamalarinin en
onemli araglarindan biridir. En hassas hareket elde
etme yontemidir. Ayrintili  bilgi icin Makine
elemanlari-Hareket vidalari kismina bakiniz.

54. DOGRUSAL HAREKET: Kremayer Pinyon

VR

=

Kremayer-pinyon ¢ifti bir cok amag icin kullanilabilir.
Fakat en Onemlisi muhtemelen otomasyon
uygulamasidir. Robotik uygulamalarda , Ozellikle
¢ok uzun eksenler igin, alternatifleri olan zaman
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kayislari ve bilyali hareket vidalarindan Ustinddrler.
Konfigirasyona gore kremayer ve pinyonun bagli
oldugu eksen acgisindan da avantaj saglayabilir.
Hareket vida motorlarinin daima eksen Gzerinde yer
almak zorunda olmalarina karsilik kremayer-pinyon
uygulamasinda motor eksen (zerinde yer almaz.
eksene kremayer baglanir. Bu da ¢ok hafif eksen
imal etmeyi mimkin kilar.

55.DOGRUSAL HAREKET:
Lineer Hareket

Zaman Kayish

———

Otomasyon uygulamalarinda hareket saglamada
kullanilan bir ka¢ metodtan birisi zaman kayisidir.
Daha ucuz olmasi sebebiyle ¢ok blyilik hassasiyet
gerektirmeyen yerlerde hareket vidalarindan
Ustlindirler.

56. DOGRUSAL HAREKET: Lineer Hareket
Mekanizmasi

F

7
Otomasyon sistemlerinde kullanilan lineer hareket
mekanizmalarindan biri 'V' kanalli mekanizmadir.
Basit ve kullanighdir.Bir ¢ok uygulama icin yeteri
kadar hassasiyete hahiptir. Kanallar V yerine
yuvarlak olarakda islenebilir.

57. DAIRESEL HAREKET: Disli Mekanizmasi
]
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Disliler hareketi senkron, hassas, sessiz iletebilirler.
Tasarimlari, imalatlari  kolaydir.  Cok  uzun
omdrltdurler. Verimlidirler. Bu 6zellikleri sayesinde
kullanildigir  mekanizmalar da  saglam ve
glvenilirdirler.

58.DAIRESEL HAREKET: Kayis Kasnak
Mekanizmasi

Genellikle motor cikislarinda hareket aktarmak icin
kullantlirlar. Hassasiyet gerektirmezler, darbelere
duyarsizdirlar. Buna karsilik hareketi senkron
aktaramazlar (zaman kayislari harig), belli devrin
altindaki  hizlarda c¢alisamazlar, belli bir 6n
gerilmeyle ¢ahstiklarindan yataklarda yuk
olustururlar, uzun eksen araliklarinda titresimleri
onlemek icin vasat gergi sistemine ihtiyag duyarlar.

59. DAIRESEL HAREKET: Tam Tur Mafsal
Mekanizmasi

Y

iki paralel kol mekanizmasi birbirlerine 90° aci ile
baglandiginda  hareketi  bir  disliye ihtiyag
gostermeden uzak bir noktaya tam tur tasiyabilirler.

60. DAIRESEL HAREKET: Gezebilir Mile
Hareket Aktarma

Bazi makinalarda dénen mil ayni zamanda hareket
de eder. Yada gereken zamanlarda yeni konuma
tasinip sabitlenir. Boyle yerlerde iki mafsal ve bir
vasat disli yardimiyla hareket tasinabilir. Uctaki
millerin  gezintisi  disler  arasindaki  uyumu
degistirmez. Fakat bir onemli ayrinti;; eger miller
surekli gezinti halinde iseler (bir taraftan donerken
bir taraftan da ileri geri 6teleme yapiyorlarsa cikis
hareketi diizgiin dairesel olmayacaktir. Oteleme
hareketin etkisi ile ¢ikis devri sinlizoidal bir hareket
hapacaktir.

61. DAIRESEL HAREKET: Arahklh iki Mil
Arasinda Hareket Aktarma

Arahkli iki mil arasindan vasat disliler kullanarak
hareket aktarilabilir. Vasat dislilerin dis sayilarinin
ka¢ oldugu cukis devrini etkilemez. Fakat vasat
dislilerinin tek yada cift adet olmasi c¢ikis devrinin
yonlni etkiler. Tek sayili vasat dislide giris ve ¢ikis
dislileri ayni yénde donerler.

62.DAIRESEL HAREKET: Gezebilir Mile
Hareket Aktarilmasi

Bazi makinalarda dénen mil ayni zamanda hareket
de eder. Yada gereken zamanlarda yeni konuma
tasinip sabitlenir. iki mafsal ve zaman kayislari ile
gezinen  millere  sirekli  hareket aktarmak
mimkindir. Fakat bir énemli ayrinti; eger miller
surekli gezinti halinde iseler (bir taraftan donerken
bir taraftan da ileri geri 6teleme yapiyorlarsa cikis
hareketi diizgiin dairesel olmayacaktir. Oteleme
hareketin etkisi ile ¢cikis devri sinlizoidal bir hareket
hapacaktir.
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63.DAIRESEL HAREKET: Esnek Mil ile

Hareket Aktarilmasi

7

iki ayri uygulamadan bahsedilebilir:

1- Dairesel hareket iletmek ic¢in kullanilan esnek
miller; Ornegin otomobil hiz goésterkeleri, bazi
atelye el aletleri sayilabilir.

2- Oteleme hareketi iletmek icin: Bunlarla daha sik
karsilasiriz. Fren, debriyaj ve benzeri yerlerde cok
kullanilirlar.

64.DAIRESEL HAREKET: Pompa Motor ile
Hareket iletme

Hidrolik Unitenin zaten kurulu oldugu vyerlerde
elektrik motoru yerine hidrolik motor kullanmak
daha pratik olabilir. Hidrolik motorlari gok kiigik
oldugundan ataletin 6nemli sorun oldugu yerlerde
tercih edilebilirler.

65. DAIRESEL HAREKET: Kardan Mili ve
Universal Kavrama

Kardan mafsal yada (niversal kavrama konumu
surekli degisen, iki mili birbirine glivenli sekilde
baglamak icin kullanilir. Genellikle otomobillerde
kullanihrsa da endistriyel uygulamalarda da

28

azimsanmayacak derecede yaygindir. Eksenlerdeki
tim kagikhklari ylzde yiz glivenle telafi eder.

Bir onemli ayrinti bir ¢cok modelinde acilar cikis
hareketinin sinlizoidal olmasina sebep olur. Bunun
istenmedigi yerlerde dlizglin dairesel hareket
iletebilen tipleri kullanilabilir.

66. DAIRESEL HAREKET: Spiral Disli

Spiral digliler aslinda helis dislilerdir. Helis disliler
normalde karsilikli sag ve sol dis olurlar. Eger iki ayni
yonde helis disli cakistirilirsa eksenler paralel olmaz.
Ozellikle 45° lik iki helis dislide eksenler birbirine dik
olur. Dogal olarak bunun bir¢ok pratik uygulamasi
vardir. Ornegin rulolu bantlar bu sekilde tahrik
edilebilirler. Fakat spiral dislilerin bazi sakincalari
kullanimlarini sinirlar.

67. CENE MEKANIZMASI
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68. CENE MEKANIZMASI 72. ESIT BASKI MEKANIZMASI

73.DORT CUBUK MEKANIZMASI

69. CENE MEKANIZMASI

AT

74.BUYUK ACILARDA SALINIM ELDE ETME

70. CENE MEKANIZMASI

75. CABUK GERi DONUS MEKANIZMASI

71. MANIPLATOR MEKANIZMASI
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ODEVLER

Odev 1: a) Serbestlik Derecesini bulun: Asagidaki mekanizmayi Solidworks de cizip, serbestlik derecesini bulun.
Serbestlik derecesini konuyu arastirarak formille bulmaya ¢alisin.

Solidworks’te montaj yaptiktan sonra uzuvlardan birini sabitleyip (7 nolu pistonu sabitleyin) diger uctaki doner
kolu Mouse ile dondlirmeye calisin. Sistem donmiiyorsa serbestlik derecesi 1 demektir. Sistem hareket ediyorsa
hala sabitlenecek baska yerler var demektir. Ona gore serbestlik derecesi 2 ye ¢ikar. Bu sekilde devam ederek
kontrollini yapabilirsiniz.

b) Animasyon Filmini Hazirlayin: Yukarida verilen mekanizmayi Solidworks’de ¢izdikten sonra motorun
baglanacagl dondirme kolundan hareket verip, tam bir tur icin mekanizmanin hareketli Gif uzantili animasyon
dosyasini olusturun. Animasyonu nasil olusturacaginizi kendiniz arastirin. Bunun igin Solidworks kullanacaksiniz.
Animasyonu naslil yaptiginizi ve birka¢ ekran gorlintisini 6devin icine koyun. (Not glizel bir animasyon
yapabildiyseniz maille gonderin, siteye ilgili sayfaya konulacak, kdsesine (kendi adinizi-tercihli), Bolim Adini ve
Universite adini yazin. Kiigiik Punto olsun).

kaynakh

kardan
— mafsal

3

mafsal

Odev 2: Asagidaki mekanizmanin;

a) Kati model ve montajini gizerek olusturun. Zayif géziiken yerleri daha saglam yapin (resimdeki gizim
biraz hatall). Daha gergekgi ¢izin. Gergek bir makinada kullanilacak mis gibi kollari ve saseyi mantikli
olusturun. Basma ylikiine maruz kalan kollar egilmemesi i¢cin daha kalin olmalidir. Resimdeki ¢izim bu
konuda hatalidir.

b) Animasyon filmini hazirlayin. Webte yayinlanabilecek sekilde Gif yada uygun bir formatta olusturun.
Kdsesine (kendi adinizi-tercihli), B&lim Adini, ve Universite adini yazin. Kii¢iik punta olsun.

c) Serbestlik derecesini hesaplayarak bulun. Yukari ders notlari iginde ilgili 6rnekler verildi.
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