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MAKINE DINAMIGI (3. Hafta)

MEKANIK SISTEMLERIN KONUM ANALIZi

Bir mekanizmanin lizerinde Statik yada Dinamik analiz yapabilmek icin 6ncelikle mekanizma (izerindeki tiim
uzuvlarin boy ve agilarinin bilinmesi gerekir. Bir mekanizmanin lzerinde her hangi bir anda fotografin gekildigi
esnada basit geometrik/trigonometrik hesaplarla yada Solidworks gibi paket programlar kullanarak gizimle
aranan konum bilgileri (boy ve acilar) bulunabilir. Fakat bu sadece o an icin gecgerli bir ¢ozimdir. Esas
hesaplanmasi gereken mekanizmanin tim hareketleri icin aranan degerlerin bulunmasidir. Bu nedenle daha
gecerli bir yontem hareketin konumlarini hesaplayan analitik formdllerin gikarilmasidir.

Ornek problem olarak asagidaki 4 cubuk mekanizmasini ele alalim.

400 mm

Burada 2 nolu ¢cubugun A noktasina bir motor baglanip mekanizmayi hareket ettirmesi istenebilir fakat sistemi
hareket ettiren bir tork varsa sistem dinamiktir. Biz sistemi ilk olarak statik olarak ¢6zmek istiyoruz. Yani sistem
hareket etmiyor, tizerindeki kuvvetler denge halindedir. Dolayisi ile sag taraftaki 500 N luk kuvveti dengeleyecek
motorun T torku nedir diye sorulacaktir.

Boyle bir mekanizma tasarladigimizda mekanizmayi olusturan tim kollarin boylari ve sasi uzunluklari biliniyordur
(sonugta yaptigimiz tasarimin olgilerini biz biliyoruzdur). Ayrica harekete zorlayan motorunda dénme agisi da
biliniyordur (step, servo motor baglanmis olabilir yada enkoder ile her anin agisi dlcilebilir). Tek bilinmeyen ise
fotografin cekildigi esnadaki 3 ve 4 nolu cubuklarin acilaridir. Clinki bu acilar hareket esnasinda sirekli
degisecektir. Fotografi ¢ektigimiz esnada ne oldugunu bilemeyiz. Kuvvetlerin dengesini hesaplayabilmek igin bu
actlart hesaplamamiz gerekecek. Kisaca statik yada dinamik kuvvet analizi yapabilmek icin tiim cubuklarin
(uzuvlarin) boy ve acilarinin biliniyor olmasi gerekir.

Mekanizma Uzerindeki bilinmeyen boy ve agilari bulmak i¢cin konum hesabi yapilmalidir. Fotografin ¢ekildigi
esnada bilinmeyen boy ve acilar bildigimiz basit geometrik yontemlerle rahatlkla hesaplayabiliriz. Fakat biz
mekanizmanin her aninin konumu icin boy ve agilari bulmamiz gerekiyor. Bu nedenle hareketin denklemlerini
¢ikarmak ve programatik olarak her konum igin bu acilarin bulunmasi bizim icin daha 6nemlidir. Béylece sonraki
dinamik hesaplara gectigimizde hareketin her aniicin bilinmeyen boy ve agilari bulabiliriz.

Konum Analizinde temel hedef mekanizmayi temsil eden Vektorel poligonun Uzerindeki her bir vektorin boy ve
acisinl bulmaktir, yani asagidaki Konum Tablosunun i¢ini doldurmaktir. Burada sadece 85 ve 8, acilari bilinmiyor.
Analiz yaparken bu tabloda 2 tane bilinmeyen olmalidir. Daha fazla olursa bir hata var demektir yada sistem
¢Ozilemez. Vektorel poligonu olustururken tim vektorler ayni yéne bakmali ve agilari her vektoérin baslangig
kisminda x ekseninden itibaren alinmalidir.
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Vektorel poligonun Konum

Tablosu
T{ | T; | T3 | T4

r| 400 | 100 | 300 | 250
6 1800 600 63:? 94=?

Mekanizmayi temsil eden Vektorel Poligon

KONUM TABLOSUNU BULMAK ICIiN ANALITIK, GEOMETRIK VE NUMERIK YONTEMLERIN KULLANIMI

Ornegin Tanimlamasi

Konum hesabi i¢in asagidaki 4 gubuk mekanizmasi 6rnegini kullanalim. Bu mekanizma konum hesabindan sonra
Gzerine eklenen dis kuvvetlerin dengesini hesaplamak igin kullanilacak (Statik Analiz). Daha sonra da sisteme
hareket vererek dis kuvvetlerin ve atalet kuvvetlerinin hesabini yaparak sisteme baglanacak motor glcilini
hesaplayacagiz. Tim bu hesaplamalar mekanizmanin bir peryodu igin yapilacak. Anlik hesaplamalar ihtiya¢ olan
motor giiciinl gostermez. Tim sistem bir dongli boyunca hareket ettiginde en yiliksek motor glicliniin gerektigi
ana gore secim yapiimalidir. Bu nedenle anlik hesaplamalar (fotografin cekildigi esnadaki hesaplamalar)
yapilacak fakat tim doénglyl hesaplamak icin C# program ve Paket Programi (Solidworks) kullanilacak. Béylece
anlik hesaplamalar denklemlerin yada islemlerin dogrulamasi igin kullanilacak, ardinda tim doéngu igin hesaplar
yapilip dongii boyunca olusan degisimler grafikle gosterilecek.

A. Vektorel Denklemler ile Konumun Hesaplanmasi

Bir mekanizmayi1 mafsal ve mesnet noktalarindan parcalara ayirdigimizda her bir uzvu vektorel konum denklemi
ile gosterebiliriz. Bu durumda eger mekanizma Uzerindeki vektorel déngl kapali bir poligon olusturuyorsa bu
vektoérlerin toplami sifir olacaktir. Buradan tiretilecek denklemlerle mekanizmanin tim uzuvlarinin konumlari
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(her bir uzvun boy ve acisi) bulunabilir. Batin bu islemleri yine vektdér matematigini kullanarak ¢6zecegiz. Bu
islemler sonucunda hedefimiz mekanizma Uzerindeki tim boy ve agilari Konum Tablosu igerisine yazip
gostermektir.

400

(Not: Makine tasarimlarinda élctiler mm olmalidir. Birimi yazilmayan uzunluk élctileri mm alinmalidir)

Mekanizma Uzerindeki mafsal ve mesnet noktalarindan ayrilan her uzvu bir konum vektori olarak gosterebiliriz.
Bu vektorlerin yonlerini ayni yone bakacak sekilde kapali bir dongi haline getirirsek vektorel toplamlari sifir
olacaktir.

Vektorel poligonu isimlendirirken sabit olan sase "1" numara ile isimlendirilir. Her vektorin acisi gosterilirken,
baslangicina x ekseni konur ve saatin tersi yoniinde gosterilir. Tiim agilar ayni yone bakmalidir. Ayrica vektoérlerin
yonleri de ayni yonde dongi olusturmalidir.

Ayni yone bakan ve kapali dongli olusturan vektorlerin toplaminin sifir oldugunu asagidaki sekilde gorebiliriz.
Vektorleri dikey ve yatay bilesenlere ayirdigimizda ayni eksen (izerindeki bilesenlerin toplamlarinin birbirini
goturduginl gorebiliriz.

Konum Analizinde hedefimiz mekanizma Uzerindeki tiim uzuvlarin boy ve agilarini bulmaktir. Buradaki 4 ¢ubuk
mekanizmasini 4 adet vektorle gosterdigimize gore bu vektorlerin boy ve agilari Konum tablosu ile gosterilebilir.
Bu tablo icerisine baslangicta bilinen konum degerlerini ve bulunacak degerleri yazalim.

Vektérel Konum Tablosu

T T T3 T
r (boy) 400 mm | 100 mm | 300 mm | 250 mm
0 (ac1) 180° 60° 0;=? 0,=?
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Bu tabloda iki tane bilinmeyen vardir. Bu iki bilinmeyeni vektorel denklemleri kullanarak bulalim. istersek
vektorel denklem yerine geometrik kurallari kullanarak da c¢ozebiliriz. Yada olcekli olarak Solidworks gibi
programlar kullanarak cizerek bilinmeyen bu degerleri bulabiliriz. Fakat buldugumuz bu degerler sadece
fotografin ¢ekildigi esna icin ¢6zim verir. Mekanizmanin her ani i¢in hesabi yapacak yontemi bulmaliyiz. Bu
durumda Geometrik hesaplama ve Cizim yontemi pratik olmaz.

Onun yerine Vektorel yontemle bu acilari veren matematiksel denklemler bulunursa ve bunlarda programa
dokiliirse, mekanizmanin her hareketi i¢in konumlar kolaylikla hesaplanabilir. Bu agidan hesaplamalarda
vektorel denklemleri yada uygun formdilasyonlari kullanmak daha énemlidir.

Simdi vektorel yontemle Konum Tablosundaki bilinmeyenleri nasil hesaplayacagimiza bakalim.

Vektorel poligondaki tiim vektérlerin toplami sifir olacaktir (ayni yone bakan ve kapali déngii olusturan
vektorlerin toplami sifirdir).

nA1n+r+ =0 Bunlari birim vektérler cinsinden yazalim. u(8) birim vektérdiir.
(Boyu 1 ve agisi 6 dir).

‘n u(@) + rnu0,) + ryu(6;) + r,u(8,) = 0‘ Bu denklem Konum denklemi olmus oluyor.
Bilinenleri ve bilinmeyenleri Gzerinde gosterelim.

rou(0) + rpu(@y) + r3u(@s) + ru(6,) =0 Denklemde iki tane bilinmeyen var.

YooY oY Y Y Yy Yy " i - ;

200 180° 100 180° 300 0 3 Bilinmeyenlerden birini yok etmek icin, yanindaki
birim vektora sifir yapan bir katsayi ile garpalim.
Bu katsayi yine bir birim vektor olacaktir.
Onceki konuda birim vektérlerin

skaler carpim formiillerine bakiniz.

0(0y) *{ 1 u0) + ryu6y) + rsu(@3) + r,u(6,)}=0 1(O4) U yok etmek igin o(B4) ile garpiyoruz.

x h Ciinki 1(8,).5(6,) = 0 dir.

Skaler birim vektor

1 1(61) 0(64) + 12 4(62) 0(64) + 13 u(63) 3(64) + 14 u(6,) 0(6,) = 0 carpimlarinin sonucu
—— —— —— ——

Sin(61- 64) Sin(62- 64) Sin(0s- 64) 0 formiuller kullanarak
yazalim.
1 Sin(0; — 0,) + 1, Sin(0, — 0,) + r35in(03—60,) =0 .. [1] Denklemi ¢ozebilmek igin

bir denklem daha bulalim. Bu sefer
K(03) G yok etmek icin o(0s) ile

carpalm.
0(63) *{ ru() + rpu(6;) + 73 “\(_33) + 7 M(&L) }=0
? ?
1 1(61) 0(03) + 1, u(62) 0(63) + 13 u(03) 0(03) + 15 1(04) 0(63) =0
—— —— —— ——
Sin(B1- 63) Sin(B2- 63) 0 Sin(Ba- 63)
n Sln(91 - 93) + ) Sln(92 - 03) + s 5111(94 - 03) =0 ..t [2]
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1 ve 2 nolu denklemleri Sin(A-B) = SinA CosB - CosA SinB trigonometrik donlisiim formli ile agalim.
T'l 517’1(91 - 04) + TZ Sln(gz - 94_) + T3 Sln(93 - 94_) - 0
r, (Sin8, Cos 8, — Cos 64 SinB,) + 1, (Sin6, Cos 6, — Cos 6, SinB,) + 13 (Sin O3 Cos 6,
—Cos 03 Sin6,) =0

11 Sin@, Cos 64, — 1y Cos 6, Sin 0y + 1, Sin 0, Cos 8, —1r,Co0s 0, Sin 0, + 13 Sin 83 Cos 0,
—1r3Cos 63 Sin6, =0

400 Sin180 Cos 6, — 400 Cos 180 Sin 8, + 100 Sin 60 Cos 8, — 100 Cos 60 Sin 0,
+ 300 Sin 85 Cos 8, — 300 Cos 65 Sin6, =0

0 + 400 Sin 6, + 86,6 Cos 6, — 50 Sin 6, + 300 Sin 05 Cos 6, — 300 Cos 65 Sin 6, =0

Ayni islemleri 2 nolu denklem i¢in de yapalim.
T'l Sln(91 - 93) + T2 Sln(GZ - 93) + T4 Sln(94, - 93) = 0

11 (Sin 61 Cos 63 — Cos 0, Sin 03) + 1, (Sin 6, Cos 63 — Cos O, Sin 63) + 1, (Sin 6, Cos O3
—Cos6,Sinf;) =0

11 Sin 84 Cos 653 — 1y Cos 8, SinB3 + 1, Sin 8, Cos 65 —r, Cos B, Sin 05 + 1, Sin 6, Cos 03
—13,C050,S5in6; =0

400 Sin 180 Cos 63 — 400 Cos 180 Sin 85 + 100 Sin 60 Cos 85 — 100 Cos 60 Sin 05
+ 250 Sin 6, Cos 8; — 250 Cos 6, SinfB; =0

0 + 400 Sin 05 + 86,6 Cos 5 — 50 Sin 05 + 250 Sin 6, Cos 05 — 250 Cos 0, Sin 65 = 0

Ortaya cikan bu iki denklemi biraz daha formath gosterelim.
400 Sin 8, + 86,6 Cos 8, — 50 Sin 8, + 300 Sin 65 Cos 8, — 300 Cos 65 SinfB, =0
400 Sin 85 + 86,6 Cos 65 — 50 Sin 85 + 250 Sin 8, Cos 65 — 250 Cos 6, Sin6; =0

Sonug olarak bilinen degerleri yerine yazdigimizda denklemlerimiz asagidaki sekilde olacaktir. Sadece 65 ve 6,
acllari bilinmiyor. Elde iki denklem var bu iki degisken bulunabilir.

350 Sin 6, + 86,6 Cos 6, + 300 Sin 85 Cos 8, — 300 Cos 63 Sin6, =0
350 Sin 63 + 86,6 Cos 05 + 250 Cos 63 Sin8, —250Sin63 Cos 8, =0

Bu iki denklem Non-lineer bir denklem takimi oldugu igin analitik olarak (cebirsel yéntemlerle) bunu ¢6zemeyiz.
Bilgisayar kullanarak iteratif (tekrarli) sekilde sayisal yontemlerle ¢ozebiliriz. Bu iki denklem takimini ¢c6zmek igin
Newton-Raphson yada Yarilama metodu (Bisection) metodunu kullanabiliriz.

Burada bu yontemler yerine daha basit oldugu icin geometrik olarak hesaplayip, buldugumuz formdilleri genel
hale getirip programda kullanacagiz. Boylece mekanizmanin tim hareket boyunca konumunu
hesaplayabilecegiz.

B. Geometrik (Analitik) Hesaplama ile Anlik Konumun Bulunmasi

Seklin (izerinde asagida gosterilen cizgileri cizersek trigonometrik formdlleri kullanarak 3 ve 4 nolu uzuvlarin
actlarini bulabiliriz. Analitik hesaplamada agi kullaniyorsak olabildigince agilari hassas almaliyiz. Clinki Sin ve Cos
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gibi degerler 1 altinda ¢ikan sayilardir. Bu sayilari hassas olmazsa sonuclari ¢ok fazla degistirir. Bu nedenle
virgllden sonra 6 hane hassasiyeti kullanalim.

A

400 mm

sin(60) = 1%0 —> y = 86,60254 mm

x
cos (60) = 100 =>x = 50mm

Z=400—-—x =400—-50=>z=350mm

m = \/y2 + z2 = 1/86,602542 + 3502 => m = 360,55512 mm

y  86,60254mm
tan(a) = z - 350mm

Ust kisimdaki BCD {i¢genine odaklanirsak buradaki ti¢ kenari da biliyoruz. Kosiniis teoremiyle istedigimiz

= 0.247435 => a = 13.897841°

noktanin agisini hesaplayabiliriz.

A R,= 400

R4? = R32 +m? — 2.R3.m.Cos(B)
2502 =3007 + 360,555122 -2*300*360,55512*Cos(B)=> Cos(B)=0.7280439 => B=43.277343°
0= B-a =43.277343-13.897841 =29.3795°

Benzer yontemle (Kosinlis teoremiyle) B4 acisini da bulalim.

R3? = R42 +m? — 2.Rs.m.Cos(y)
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300% =2502 + 360,555122 -2*250*360,55512*Cos(y)=> Cos(y)=0.5685676 => y =55.349599°
84=360 - (a+ y)=360-13.897841-55.349599=290.752°

Fotografi ¢ektigimiz andaki 65 ve 6, agilarini bulduk fakat bize tiim periyot boyunca ortaya ¢ikan acilar lazim.
Buradaki hesaplama yontemini programa dokersek mekanizmanin tim hareketi boyunca bu acilar
hesaplayabiliriz.

C. Solidwork Kullanarak Cizimle Konum Degerlerinin Kontrol Edilmesi

Basitce Solidworks’da cizip 83 ve 0. acilarini gorelim. Bu islem daha ¢ok hesaplamalari dogru yapip
yapmadigimizi gosterecektir. Yukarida formillerle yaptigimiz hesaplarin dogru oldugunu goriyoruz. Ayni
zamanda mafsal noktalarinin (A,B,C,D) kartezyen koordinatlarini da hesaplayalim.

E

Vektorel Konum Tablosu
T P T3 T
r(boy) | 400mm | 100 mm | 300 mm 250 mm
0 (ac1) 180° 60° 0:;=29.38 | 0,=290.75

D. Geometrik (Analitik) Hesaplama ile Tiim Doéngii Boyunca Konumun Programlanarak
Bulunmasi

Hesaplamalar yukarida B maddesinde yapilan geometrik formiilleri programa dokerek mekanizmanin tiim déngii
boyunca konumlarini hesaplayalim.
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ag' Formi

GALISTIR
DURDUR

Bell bir agida
CALISTIR

Molor Agisi 62 120

Vekiorel Konum

p— D >< |
CALISTIR

DURDUR

Belli bir acida
CALISTIR

Motor Acisi: 62 60

Vektorel Konum

Tablosu

L 0
R1 400 180
R2 100 60
R3 300 29379+
R4 250 290.75.

Mafsal Konum

Tablosu
X Y
A 0 0
B s0 86.602:
C 31416 23377
D 400 0
o0 x
GALISTIR
DURDUR
Belli bir agida
GALISTIR

Motor Agsi 62 180

Vektorel Konum

C 1885% 13335

D 00 0

Tablosu Tabiosu
8 L 8
R1 400 180 R1 400 180
R2 100 120 R2 100 180
R3 300 193630 R3 300 22,331
R4 250 311.90: R4 20 33287
Mafsal Konum Motsal Konum
Tablosu Tablosu
X y X y
A0 o 0 ]
B 0 86,6021 100 1.22460
C z:30m 186061 1775 113.990
D 400 0 400 ] |
o x || m - o
CALISTIR CALISTIR
DURDUR DURDUR
Belli bir agida Belli bir
CALISTIR CALISTIR
Motor Agsst 62 270 Motor Ags: 62 360
Vekirel Konum Vekiorel Konum
Teblosu Tablosu
(-] L (-]
R1 400 180 R1 400 180
R2 100 m R2 w0 360
R3 300 51,063 R3 300 49,248
R4 250 327.76 R4 250 29462
Maisal Kanum Mafsal Konum
Tablosu ablosu
X y x y
A 0 0 0 0
B 1.8369 100 100 24432

205831 2726

400 0

Program Linki: https://ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/MakineDinamigi/Mekanizma Programi.rar
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ODEVLER

Odev 1: Yukarida notlarda anlatildigi sekilde asagidaki Krank biyel mekanizmasinin hesaplarini ve

programlamasini yapin.

a)

b)

c)
d)

e)

Vektorel Poligonu ve Vektorel Konum Tablosunu olusturun. Konum tablosunda hesaplanacak
blyuklikleri gosterin.

Vektorel Konum denklemini kagit Gzerinde gikarin. Bu denklemler Non-Lineer ¢ikmiyor ise denklemleri
¢6zin ve Konum tablosunu doldurun. (Non-Lineer gikiyorsa denklemleri son haline kadar getirin birakin).

Konum Tablosunu Geometrik yontemler kullanarak ¢6zin.
Buldugunuz degerleri Solidwork’de mekanizmayi gizerek kontrol edin, dogrulamasini yapin.

Geometrik yontemle bilinmeyen konumlari hesaplarken kullandiginiz denklemleri programda kullanacak
hale getirip tiim acilar i¢cin hesaplamalarinizi yapin, programda gosterin. Mekanizmayi yukarida 6érnek
olarak verilen programa benzer sekilde olusturun. Kodlar déngi seklinde calisabilsin. Ayrica istenen
acidaki degerleri gostersin.

(Not: Herkesin mekanizma 6lcileri birbirinden farkh olacak. Birinizdeki tarz veya hatalar baskasinda da ¢ikarsa

ikisi de kopya alir. Pdf icinde mekanizmanin galistigini gosteren ekran gorintileri koyun. Yukaridaki 6rnegi

inceleyin. Kendinizden bir seyler daha katarak 6devi zenginlestirin).

b e ]

Odev 2: Yukarida notlarda anlatildigi sekilde asagidaki resmi verilen Pres Mekanizmasinin hesaplarini ve

Animasyon programini yazin. Bunun icin asagidaki adimlari takip edin.

a)

b)

Mekanizmanin fotografinin gekildigi an icin hesaplari yapilacak.

Bu 6devde hesaplamamiz gereken mekanizmadaki her bir uzvun (vektérin) konumunu bulmak (yani boy
ve acilarini bulmaktir) ve boyle tim uzuvlarin konum tablolarini doldurmaktir. Dikkat ederseniz sistemde
iki ayri mekanizma vardir. Kirmizi uzuv tzerinden hareket birinci mekanizmadan ikinci mekanizmaya
aktarilmaktadir.

Birinci mekanizmada motor E vektérine bagh oldugu icin fotografi ¢ektigimiz esnada bu vektoriin
acisini biliyor olmamiz gerekir. Gergek diinya da motorun hangi agida oldugu her zaman 6l¢iilebilir ve
biliniyor olmalidir (step ve servo motorlarda acisi daima o6lclebilir. Asenkron motorlarda ise encoder
kullanarak agisi 6l¢ilebilir).

Bu birinci poligonda R_4> vektorin konumu (boy ve agisi) biliniyorsa kirimiz uzuvun seklide belli olduguna
gore ikinci poligonda 7, vektériin konumu (boy ve agcisi) biliniyor olacak. Yani bu uzva bir motor
bagliymis gibi kabul edip ikinci poligonu da ayri olarak ¢6ziime devam edebiliriz.

Kisaca asagidaki tabloyu doldurmamiz bu 6devde hedefimizdir.

Bu tabloda onay isaretli kisimlar (V) kendi tasariminizdan zaten biliniyordur (Herkesin tasarimi farkh

olacak. Baslangic boy ve acilar farkli olmak zorundadir. Bagimsiz cizerseniz zaten farkl olacaktir). Bu
9
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kisimlara ait olcileri Solid deki tasariminizdan alip tabloyu doldurun. Solid’de soru isaretli kisimlarin
Olgllerini de alip doldurun. Hareket devam ettiginde bu kisimlarin 6l¢lisii degisecektir ve hesaplanmasi

gerekecek.

(1. Poligon, dongi, Mekanizma)

2. Poligon, déngli, mekanizma

Konum R_l’ R—z) R_3) R_4) Konum 2 2y T3 7
r Vv Vv Vv Vv
(O] Vv Vv ? 0 Vv Vv ? ?

c) Fotografin gekildigi an icin Vektorel Poligonu ve denklemleri olusturun. Denklemleri ¢c6zmeye calisin.
Non lineer denklemler ¢ikana kadar devam ettirin. Yani Sin ve Cos denklemlerin son hali olusana kadar
devam ettirin. Bu denklemler Cebirsel yontemlerle ¢oziilemeyecegi icin orada birakin (Cozebilmek icin

sayisal/ntimerik yontemler kullanmak gerekir).

d) Poligonu Geometrik formiiller kullanarak ¢6ziin. Yani tiggen, sinis yada Cosinls teoremlerini kullanarak
¢6zin (konum tablolarini bu sekilde doldurun). Cikan sonuglar solidworks sonuglari ile karsilastirin.

e) Mekanizmalari tim motorun dénme aglilari icin programlayarak animasyon ve konum tablosundaki
degisimleri gosterin. Baslangic motorunu (R2 vektoril) timer ile dondirdigiiniizde diger tlim gubuklar
ona bagh olarak hareket etmeli. Bu esnada ekranda tim cubuklarin boy ve acilari textboxlar icinde
gosterilmelidir. Odevin esas kismi bu programi yazabilmektir. Esas agirligi buraya verin. Sitede derste
islenen 4 cubuk mekanizmasinin kodlari vardir. Nasil yapilacagini oradan da 6grenebilirsiniz.

(Not: Herkesin mekanizma 6lcileri birbirinden farkh olacak. Birinizdeki tarz veya hatalar baskasinda da ¢ikarsa
ikisi de kopya alir. Pdf icinde mekanizmanin galistigini gésteren ekran goruntileri koyun. Yukaridaki 6rnegi
inceleyin. Kendinizden bir seyler daha katarak 6devi zenginlestirin).
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