
GİRİŞ VE TEMEL KAVRAMLAR



Makine: Kendi mekanik kuvvetleri vasıtasıyla tahrik
edilebilecek ve belirli hareketlerle belirli tesirleri ortaya
koyması tarzda düzenlenmiş rijit cisimler topluluğudur.
En az bir mekanizmadan oluşan katı cisimler zinciridir.

Mekanizma: Hareket ve kuvvet iletmek veya
dönüştürmek veya mukavim cisme ait bir noktanın
belirli bir yörünge üzerinde hareket etmesini sağlamak
amacıyla birbirlerine mafsallanmış uzuvlardan oluşan
mekanik düzenlerdir. Bir fonksiyonu yerine getiren
eleman çiftlerinin meydana getirdiği katı cisimler
zinciridir.



Makine: Franz Reuleaux'ya göre, tabiatta mevcut mekanik

kuvvetlerin belirli bir hareket ile birlikte iş yapmasını sağlayabilen,

kuvvete karşı direnç gösterebilen cisimlerin birleştirilmesi ile

oluşturulan bir sistemdir.

• Mekanizma ve makine arasında en önemli fark, bir makinenin belirli bir amaç

için üretilmiş olmasıdır. Buna karşın mekanizma daha genel olup, çok farklı

makinelerde kullanılabilir. Makineler temel olarak yaptıkları iş için

incelenirken, mekanizmalar kullanım alanına bakılmadan incelenerek farklı

uygulamalarda benzer mekanizmalar için de geçerli olabilecek sonuçlar

çıkarılmaya çalışılır.

• Mekanizma, kendisini inceleyerek makine yapısını analiz ve sentez

edebileceğimiz bir idealleştirilmiş sistemdir. Oysa makine gerçek (reel) bir

sistemi ifade eder.

• Makinelerde ayrıca hidrolik kuvvet iletim kısımları, yay gibi rijit olmayan

elemanlar ve bilhassa son yıllarda çok görülen elektronik kontrol elemanları

bulunabilir. Bu tip rijit olmayan kısımlar, mekanizma için verilmiş olan tanıma

göre mekanizma tekniği çalışmalarında ihmal edilecektir.



Kinetik: Cismin kütlesi göz önüne alınarak cisme tesir

eden kuvvetler, momentler ve meydana gelen hareket

hareket arasındaki bağıntıları inceleyen bilim dalıdır.

Kinematik: Hareketi doğuran sebepleri, kuvvetleri

veya momentleri, kütleleri göz önüne almaksızın

yalnızca hareketi inceler. Hareket eden maddesel

noktaların veya katı cisimlerin geometrik özelliklerinin

değişme tarzını inceleyen bilim dalıdır.



Kinematik Şema

Mekanizmaların yapımında uzuvlar ve mafsallar gelişigüzel

sıralanmayıp, bunların bir araya getirilmesi esnasında belirli

yapım kuralları takip edilmektedir. Herhangi bir mekanizmanın

yapımı sırasında bu mekanizmanın kaç uzuvdan oluşacağı, hangi

uzvun hangi uzuvla nasıl mafsallanacağı iyice düşünülmelidir.

Kinematik boyutlar yani mekanizmanın hareketine doğrudan

etkili büyüklükler önemlidir. Bunlar sabit mafsal eksenleri

arasındaki mesafeler, kesişen eksenler arasındaki açılar vb. dir.



KİNEMATİK ŞEMAYA ÖRNEK



KİNEMATİK ŞEMAYA ÖRNEK



Mekanizmaların Sistematiği: Mekanizmaların geliştirilme

düzenlenme imkânlarını inceler. Bir Mekanizmayı

tanımlayabilmeyi ve sınıflandırabilmeyi sağlar.

Mekanizmaların Analizi: Bir mekanizmanın hareket halinde iken

yapmış olduğu hareketi inceleme işlemidir.

Mekanizmaların Sentezi: Belirli, istenen bir hareketi

gerçekleştirebilmek için gerekli olan yeni bir mekanizmanın

Tasarlanması ve Boyutlandırılmasıdır.



Kinematik Eleman: Bir uzvun diğer uzva bağlandığı,

temas ettiği veya diğer uzva hareket ilettiği noktadır.

Kinematik Eleman Çifti(mafsal bağlantı): İki kinematik

elemanın birleştiği uzuvların bağlanarak hareket

ilettiği bağlantı noktasıdır. Mafsal noktaları iki uzuv

arasında bağıl harekete olanak sağlayan noktadır.

Kinematik
eleman

Kinematik
eleman



Uzuvlar
Mafsallar

Kinematik çift
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Krank-Biyel Mekanizmasında Kinematik Çiftler:
1-Gövde-Krank (Döner Çift)
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Krank-Biyel Mekanizmasında Kinematik Çiftler:
2- Gövde-Piston (Kayar Çift)
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Krank-Biyel Mekanizmasında Kinematik Çiftler:
3- Krank-Biyel (Döner Çift)
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Krank-Biyel Mekanizmasında Kinematik Çiftler:
4- Piston-Biyel (Döner Çift)



Kinematik Çiftler
Kinematik Çiftler

Kapalı Kinematik Çiftler

İki eleman arasında temas 

mekanizmanın

tüm hareketi süresince mevcut

Açık Kinematik Çiftler

Kinematik elemanlar hareketin 

tümü 

Boyunca temas etmeyebilir 



Kinematik Çiftler
Kapalı Kinematik 

Çiftler

Kuvvet Kapalı

Kuvvet ile temas 

sağlanmaktadır.

Şekil Kapalı

Şekil ile temas 

sağlanmaktadır. 



Kinematik Çiftler

Temasa Göre Kinematik Çiftler

Basit Kinematik Çift

Temas bir yüzey boyunca 

sağlanmaktadır.

Yüksek Kinematik Çift

Temas bir nokta veya bir çizgi

boyunca sağlanmaktadır. 



Basit Kinematik Çift: İki rijit eleman arasında bir Yüzey boyunca

temas sağlanıyorsa, bu tür kinematik çiftlere Basit Kinematik

Çift veya Adi Mafsal denir.

Yüksek Kinematik Çift: İki rijit eleman arasında Noktsal veya

Çizgisel bir bağlantı sağlanıyorsa, bu tür kinematik çiftlere

Yüksek Kinematik Çift veya YüksekMafsal denir.

Kuvvet Kapalı Kinematik Çift: İki kinematik elemanın birbiriyle

bağlantısı için bir kuvvete ihtiyaç varsa, buna Kuvvet Kapalı

Kinematik Çift veya Kuvvet Kapalı Kinematik Mafsal denir.

Şekil Kapalı Kinematik Çift: İki kinematik elemandan biri

diğerini çevreliyorsa, bu iki elemanın birbiriyle teması için bir

kuvvete ihtiyaç yoksa, bu tür kinematik çiftlere Şekil Kapalı

Kinematik Çift veya Şekil KapalıMafsal denir.





Kinematik Zincir: Kinematik eleman

çiftlerinin(mafsallar) birleştiği uzuvlar kinematik zinciri

oluşturur. Kinematik zincir mekanizmanın çalışıp

çalışmayacağını, bağlantıların ne tip olduğunu,

mekanizmanın zorunlu hareketinin olup olmadığı

hakkında bilgi verir. Eleman çiftleri vasıtasıyla karşılıklı

olarak hareket serbestlikleri sınırlandırılmış rijit

cisimlerden oluşan hareketli uzuvların hareket akışını

belirten ve uzuvlar topluluğunu gösteren şemadır.

Yapım şekilleri ve kinematik boyutlar hiç göz önüne

alınmaz. Kinematik şemanın ilkelidir.



Kinematik Zincir: Mekanizmanın kaç uzuv olduğu,

mafsal sayısı ve mafsalların türü hakkında bilgi

edinilebilir. Herhangi bir düzlemsel mekanizmanın

kurgusal yapısını ve mekanizmanın mecburi

hareketliliğini araştırmada mekanizmanın kinematik

zincirinden faydalanılır.



Kapalı Kinematik Zincir: Bütün eleman çiftleri tek bir

uzvun hareket ettirilmesi halinde tüm uzuvlar kendi

yapabileceği hareketi kazanabiliyorsa kapalı kinematik

zincirdir.



Açık Kinematik Zincir: Tek bir uzvun hareket ettirilmesi

tüm uzuvlar kendi yapabileceği hareketi kazanamıyorsa

açık kinematik zincirdir.



Kapalı kinematik zincir

Açık kinematik zincir







Mafsalların Kinematik Zincirdeki Dağılımı
İki kayar elemanlı birbirlerine pararalel olacak 
şekilde olmamalıdır.

Kayar elemanlar birbirlerine doğrudan dogruya 
bağlanmamalıdır.



Mafsalların Kinematik Zincirdeki Dağılımı

Hiç bir halkada ikiden az döner mafsal 
olamaz.



ÇEŞİTLİ MEKANİZMA ÖRNEKLERİ



ÇEŞİTLİ MEKANİZMA ÖRNEKLERİ
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MAFSALLARA GÖRE İSİMLENDİRMELER



MAFSALLARA GÖRE İSİMLENDİRMELER



MAFSAL ÇEŞİTLERİ



Slider Joint 1 
DOF
(2 DOF 
restricted)

Revolute Joint 1 DOF 
(2 DOF restricted)

Pin in slot 2 DOF
(1 DOF restricted)



MAFSAL ÇEŞİTLERİ



MAFSAL ÇEŞİTLERİ



MAFSAL ÇEŞİTLERİ



MAFSAL ÇEŞİTLERİ
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Çatal Mafsal (Kayar-Döner çift)

Serbestlik derecesi 2
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Kam Çifti

Serbestlik derecesi 2

s q

Kayarak yuvarlanma



MAFSAL TÜRLERİ



MAFSAL TÜRLERİ







Düzlemsel Hareketler

Dönel Öteleme Dönel+Öteleme

Düzlemsel Hareketler



Kinematik Çiftlerin Serbestlik Derecesi
Prizmatik (kayar) Mafsal

X

Y

Z

Sadece X ekseni üzerinde
hareket edebilmektedir.
Dolayısı ile Serbestlik derecesi
1’ dir.



Kinematik Çiftlerin Serbestlik Derecesi
Döner Mafsal

Sadece X ekseni üzerinde 
dönmeye vardır. Dolayısı ile 
Serbestlik derecesi 1’ dir.

X

Y

Z



Kinematik Çiftlerin Serbestlik Derecesi
Silindirik Mafsal

Sadece X ekseni üzerinde
dönmeye ve öteleme
yapabilir. Dolayısı ile
Serbestlik derecesi 2’ dir.

X

Y

Z



Kinematik Çiftlerin Serbestlik Derecesi
Vida Mafsal

Sadece X ekseni üzerinde
dönmeye ve öteleme
yapabilir. Ancak dönme ve
öteleme hareketi arasında
doğru bir ilişki söz konusudur.
Dolayısı ile Serbestlik
derecesi 1’ dir.



Kinematik Çiftlerin Serbestlik Derecesi
Düzlemsel Mafsal

Y ekseni üzerinde dönme ve
X, Z ekseni boyunca öteleme
yapabilir. Dolayısı ile
Serbestlik derecesi 3’ dür.

X

Y

Z



Kinematik Çiftlerin Serbestlik Derecesi
Küresel Mafsal

X, Y ve Z eksenlerinde
dönme yapabilir. Dolayısı
ile Serbestlik derecesi 3’
dür.

X

Y

Z



Bir kinematik çift (mafsal) ile birleştirilen rijit cisimlerin birbirlerine

göre konumlarını belirlemek için gerekli olan bağımsız parametre

sayısı "mafsal serbestlik derecesi" olarak adlandırılır.

Mekanizmalarda, asıl önemli olan kinematik çiftin (mafsalın)

serbestlik derecesidir. Şekil hiçbir suretle önemli değildir. Çok

değişik şekillere sahip olabilirler.

Birkaç kinematik eleman bir arada bağlanırsa, aralarında kinematik

eleman sayısından bir eksik mafsal var demektir.

İki kinematik eleman => 1 mafsal 
Üç kinematik eleman => 2 mafsal 
Dört kinematik eleman => 3 mafsal olur. 

Mafsal Derecesinin Bulunması



Mafsal Derecesinin Bulunması

Bir dereceli mafsal 

İki dereceli mafsal 

Mafsal derecesi=uzuv sayısı-1

Üç dereceli mafsal 




















