GIRIS VE TEMEL KAVRAMLAR



Makine: Kendi mekanik kuvvetleri vasitasiyla tahrik
edilebilecek ve belirli hareketlerle belirli tesirleri ortaya
koymasi tarzda duzenlenmis rijit cisimler toplulugudur.
En az bir mekanizmadan olusan kati cisimler zinciridir.

Mekanizma: Hareket ve kuvvet iletmek veya
donlstirmek veya mukavim cisme ait bir noktanin
belirli bir yoringe Uzerinde hareket etmesini saglamak
amaciyla birbirlerine mafsallanmis uzuvlardan olusan
mekanik duzenlerdir. Bir fonksiyonu vyerine getiren
eleman ciftlerinin meydana getirdigi kati cisimler
zinciridir.



Makine: Franz Reuleaux'ya gore, tabiatta mevcut mekanik

kuvvetlerin belirli bir hareket ile birlikte is yapmasini saglayabilen,

kuvvete karsi direng gosterebilen cisimlerin birlestirilmesi ile

olusturulan bir sistemdir.

Mekanizma ve makine arasinda en onemli fark, bir makinenin belirli bir amacg
icin Uretilmis olmasidir. Buna karsin mekanizma daha genel olup, cok farkl
makinelerde kullanilabilir Makineler temel olarak vyaptiklari is icin
incelenirken, mekanizmalar kullanim alanina bakilmadan incelenerek farkli
uygulamalarda benzer mekanizmalar icin de gecerli olabilecek sonuclar
cikarilmaya calisilir.

Mekanizma, kendisini inceleyerek makine vyapisini analiz ve sentez
edebilecegimiz bir ideallestirilmis sistemdir. Oysa makine gercek (reel) bir
sistemi ifade eder.

Makinelerde ayrica hidrolik kuvvet iletim kisimlari, yay gibi rijit olmayan
elemanlar ve bilhassa son yillarda cok gorulen elektronik kontrol elemanlari
bulunabilir. Bu tip rijit olmayan kisimlar, mekanizma icin verilmis olan tanima
gore mekanizma teknigi calismalarinda ihmal edilecektir.



Kinetik: Cismin kutlesi goz onlne alinarak cisme tesir
eden kuvvetler, momentler ve meydana gelen hareket

hareket arasindaki bagintilari inceleyen bilim dalidir.

Kinematik: Hareketi doguran sebepleri, kuvvetleri
veya momentleri, kutleleri gbéz onune almaksizin
valnizca hareketi inceler. Hareket eden maddesel
noktalarin veya kati cisimlerin geometrik 6zelliklerinin

degisme tarzini inceleyen bilim dalidir.



Kinematik Sema

Mekanizmalarin yapiminda uzuvlar ve mafsallar gelisiguzel
siralanmayip, bunlarin bir araya getirilmesi esnasinda belirli
vapim kurallan takip edilmektedir. Herhangi bir mekanizmanin
vapimi sirasinda bu mekanizmanin ka¢ uzuvdan olusacagi, hangi
uzvun hangi uzuvla nasil mafsallanacagi iyice dusuniilmelidir.
Kinematik boyutlar yani mekanizmanin hareketine dogrudan
etkili blyukliikler onemlidir. Bunlar sabit mafsal eksenleri

arasindaki mesafeler, kesisen eksenler arasindaki agilar vb. dir.



KINEMATIK SEMAYA ORNEK




KINEMATIK SEMAYA ORNEK

On yukleyici mekanizmasinin
sematik diyagramu.




Mekanizmalarin  Sistematigi: Mekanizmalarin  gelistirilme
dizenlenme imkanlarini inceler. Bir Mekanizmayi
tanimlayabilmeyi ve siniflandirabilmeyi saglar.

Mekanizmalarin Analizi: Bir mekanizmanin hareket halinde iken
yapmis oldugu hareketi inceleme islemidir.

Mekanizmalarin Sentezi: Belirli, istenen bir hareketi
gerceklestirebilmek icin gerekli olan yeni bir mekanizmanin

Tasarlanmasi ve Boyutlandirilmasidir.




Kinematik Eleman: Bir uzvun diger uzva baglandigi,
temas ettigi veya diger uzva hareket ilettigi noktadir.

Kinematik Eleman Cifti(lmafsal baglanti): iki kinematik
elemanin birlestigi uzuvlarin baglanarak hareket
ilettigi baglanti noktasidir. Mafsal noktalar iki uzuv

arasinda bagil harekete olanak saglayan noktadir.

Kinematik Kinematik
eleman

eleman



Mafsallar

! Kinematik cift



O 1’li eleman

O_'O 2°li eleman

3’lu eleman

4’lu eleman




Krank-Biyel Mekanizmasinda Kinematik Ciftler:
1-Govde-Krank (Doner Cift)




Krank-Biyel Mekanizmasinda Kinematik Ciftler:
2- Govde-Piston (Kayar Cift)




Krank-Biyel Mekanizmasinda Kinematik Ciftler:
3- Krank-Biyel (Doner Cift)




Krank-Biyel Mekanizmasinda Kinematik Ciftler:
4- Piston-Biyel (Doner Cift)




Kinematik Ciftler




Kinematik Ciftler




Kinematik Ciftler




Basit Kinematik Cift: iki rijit eleman arasinda bir Yiizey boyunca

temas saglaniyorsa, bu tiir kinematik ciftlere Basit Kinematik
Cift veya Adi Mafsal denir.
Yiiksek Kinematik Cift: iki rijit eleman arasinda Noktsal veya

Cizgisel bir baglanti saglaniyorsa, bu tiir kinematik ciftlere
Yiiksek Kinematik Cift veya Yiiksek Mafsal denir.
Kuvvet Kapali Kinematik Cift: iki kinematik elemanin birbiriyle

baglantisi icin bir kuvvete ihtiyac varsa, buna Kuvvet Kapali

Kinematik Cift veya Kuvvet Kapali Kinematik Mafsal denir.

Sekil Kapah Kinematik Cift: iki kinematik elemandan biri
digerini cevreliyorsa, bu iki elemanin birbiriyle temasi icin bir
kuvvete ihtiyac yoksa, bu tir kinematik ciftlere Sekil Kapali

Kinematik Cift veya Sekil Kapali Mafsal denir.




1. Uzuvilarm elementlerinin baglanmasina gore kinematik ciftlerin asagi-
daki tiirleri vardir:

— yiiksek: (6rnegin, disli cark ve kam-

yumruk mekanizmalarinda mevcutturlar) uzuv-

larin birbiriyle bir.le$mesi dogrultu veya nokta TI)ITT
lizere meydana gelir.

— basit: uzuvlarin birbiriyle birlesmesi ylizey iizere meydana gelir. Kendi
sirasiyla basit birlesmelerin de asagidaki ¢esitleri vardir.
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Kinematik Zincir: Kinematik eleman
ciftlerinin(mafsallar) birlestigi uzuvlar kinematik zinciri
olusturur. Kinematik zincir mekanizmanin calisip
calismayacagini, baglantilarin  ne tip oldugunu,
mekanizmanin zorunlu hareketinin olup olmadigi
hakkinda bilgi verir. Eleman ciftleri vasitasiyla karsilikli
olarak hareket serbestlikleri sinirlandirilmis  rijit
cisimlerden olusan hareketli uzuvlarin hareket akisini
belirten ve wuzuvlar toplulugunu gbésteren semadir.
Yapim sekilleri ve kinematik boyutlar hic géz onilne

alinmaz. Kinematik semanin ilkelidir.



Kinematik Zincir: Mekanizmanin kac¢ uzuv olduguy,
mafsal sayisi ve mafsallarin tard hakkinda bilgi
edinilebilir. Herhangi bir duzlemsel mekanizmanin

kurgusal  vyapisini  ve  mekanizmanin  mecburi

hareketliligini arastirmada mekanizmanin kinematik
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Kapah Kinematik Zincir: Butln eleman ciftleri tek bir
uzvun hareket ettirilmesi halinde tim uzuvlar kendi

yapabilecegi hareketi kazanabiliyorsa kapali kinematik
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zincirdir.
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Acik Kinematik Zincir: Tek bir uzvun hareket ettirilmesi
tum uzuvlar kendi yapabilecegi hareketi kazanamiyorsa

aclk kinematik zincirdir.

Ak Kinemauk Cift



Kapali kinematik zincir

Acik kinematik zincir









Mafsallarin Kinematik Zincirdeki Dagilimi

iki kayar elemanli birbirlerine pararalel olacak
sekilde olmamalidir.

Kayar elemanlar birbirlerine dogrudan dogruya
baglanmamalidir.




Mafsallarin Kinematik Zincirdeki Dagilimi
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Hic bir halkada ikiden az doner mafsal
olamaz.



CESITLI MEKANiZMA ORNEKLERI

*Daktilo Tusu™ Mekanizmasi “Fork-lift”” Mekanizmasi




CESITLI MEKANiZMA ORNEKLERI
Otomobil “SILECEK” Mekanizmasi “VINC™ Mekanizmasi
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MAFSALLARA GORE iSIMLENDIRMELER
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8-bar Robot Gripper Mechanism



MAFSAL CESITLERI
1 DOF

3

Doner Mafsal
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Silindirik Baglanti Kiiresel Mafsal Diizlemsel Baglanti

Kayar Yuvarlanmali
2 DOF 3 DOF
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Revolute Joint 1 DOF Slider Joint 1
(2 DOF restricted) DOF
(2 DOF
restéicted)y ——=

Pin in slot 2 DOF
(1 DOF restricted)

Hareke



MAFSAL CESITLERI
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MAFSAL CESITLERI




MAFSAL CESITLERI
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Birbirlerine Donme ve Kayma baglantisiyla
baglanmus 1k1 uzuv DOF=5



MAFSAL CESITLERI




Catal Mafsal (Kayar-Doner ¢ift)

Serbestlik derecesi 2




Kam Cifti

Serbestlik derecesi 2

Kayarak yuvarlanma



MAFSAL TURLERI
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MAFSAL TURLERI
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Diizlemsel Hareket
Dizlemsel hareket 3 sekilde ele alinabilir.

d Donme Hareketi: Cismin Uzerindeki tim noktalar hareket boyunca dairesel
yorlnge ciziyorsa cisim doniyor demektir. Krank-biyel mekanizmasinda
krankin hareketi gibi.

3 Oteleme Hareketi: Cismin lizerindeki tiim noktalar hareket boyunca dogru
ciziyorsa cisim oteleniyor demektir. Krank-biyel mekanizmasinda Pistonun
hareketi bu sekildedir.

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



Diizlemsel Hareket

= Doénme Harekeli, cismin Uzerindeki tOm noktalar hareket boyunca dairesel ydringe
ciziyorsa cisim donUyor demekdir. Krank-biyel mekanizmasinda krankin hareketi gibi.

» Oteleme Hareketi, cismin Uzerindeki tUm noktalar hareket boyunca dodru giziyorsa
cisim &teleniyor demekdtir. Krank-biyel mekanizmasinda Pistonun hareketi bu sekildedir.

» Dénme+Oteleme Hareketi, her iki hareketin beraber oldugu hareketlerdir. Yine krank-
biyel mekanizmasinda biyelin hareketi bu sekildedir.
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Kinematik Ciftlerin Serbestlik Derecesi

Prizmatik (kayar) Mafsal
Y

Sadece X ekseni Uzerinde
hareket edebilmektedir.

Dolayisi ile Serbestlik derecesi
1’ dir.




Kinematik Ciftlerin Serbestlik Derecesi

Doner Mafsal

Sadece X ekseni Uzerinde
dénmeye vardir. Dolayisi ile
Serbestlik derecesi 1’ dir.




Kinematik Ciftlerin Serbestlik Derecesi
Silindirik Mafsal

Sadece X ekseni Uzerinde
donmeye ve Oteleme
yapabilir. Dolayisi ile
Serbestlik derecesi 2’ dir.




Kinematik Ciftlerin Serbestlik Derecesi

)f

Vida Mafsal

Sadece X ekseni Uzerinde
dénmeye ve Oteleme
yapabilir. Ancak dénme ve
Oteleme hareketi arasinda
dogru bir iliski s6z konusudur.
Dolayisi ile Serbestlik
derecesi 1’ dir.



Kinematik Ciftlerin Serbestlik Derecesi

Diizlemsel Mafsal

Y ekseni Uzerinde donme ve
X, Z ekseni boyunca oteleme
yapabilir. Dolayisi ile
Serbestlik derecesi 3’ ddr.

X




Kinematik Ciftlerin Serbestlik Derecesi

Kiliresel Mafsal

X, Y ve Z eksenlerinde
donme vyapabilir. Dolayisi

y ile Serbestlik derecesi 3’
dur.




Mafsal Derecesinin Bulunmasi

Bir kinematik cift (mafsal) ile birlestirilen rijit cisimlerin birbirlerine
gore konumlarini belirlemek icin gerekli olan bagimsiz parametre
sayisi 'mafsal serbestlik derecesi" olarak adlandirilir.
Mekanizmalarda, asil 6nemli olan kinematik ciftin (mafsalin)
serbestlik derecesidir. Sekil hicbir suretle dnemli degildir. Cok
degisik sekillere sahip olabilirler.

Birkac kinematik eleman bir arada baglanirsa, aralarinda kinematik

eleman sayisindan bir eksik mafsal var demektir.

Iki kinematik eleman => 1 mafsal
Uc kinematik eleman => 2 mafsal
Dort kinematik eleman => 3 mafsal olur.



Mafsal Derecesinin Bulunmasi

Bir dereceli mafsal

Iki dereceli mafsal

Ug dereceli mafsal

/

Mafsal derecesi=uzuv sayisi-1



Mekanizmalarin Siniflandwurilmast

= Uzuv sekillerine gore sinflandirma

Mekenizmmanin Uzerindeki en dnemli uzvun tipine gdre gruplendirma yapilabilr.
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Cork mekanizmalan Kam mekanizmalan Kol mekanizmalcr

Kayis ve kasnak mekanizmalcn Mandal mekanizmalan



Serbestlik Derecesi

= Bir cismin vzaydaki yada diOziemdeki konumunu beliremek i¢in gerekli badimsiz
paramefre sayisidir.

= Ayni sekilde Kinematik cifflerinde konumlanni belirmek igin serbestlik derecesinden

bahsedebiliriz. Serbetlik derecesi o sistemin hareketlerini tOUmUyle kontrol edebilimek igin
gerekli olan parametre sayisidir.

= Farkh bir ifade ile sistemi kontrol etmek icin gerekli olan motor saysini da verir. Ug
serbestlik dereceli bir sistemin tOm hareketlerini kontrol edebilmek igin en az O¢ motor

gerekir.

= Uzayda Bir Cismin Serbestlik Derecesi = DUzlemde Bir Cismin Serbestlik Derecesi
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Mekanizma Teknigi

Bir mekanizmanin serbestlik derecesi,
bir mekamizmada bulunan tim uzuvlarin
konumunu belirlemek icin gerekli olan
parametre sayisidir.

8 aclsi degeri verildiginde her bir uzuv tzerinde iki noktanin konumu (A,B, (1 uzvu),
AR A (2 uzvu), AB (3 uzvu) ve BB, (4 uzvu)) bulunabildigine gore, bu mekanizmada
bulunan tlm uzuvlarin konumunu belirlemek i¢cin sadece bir parametre
gerekmektedir.

Oyle ise, dért-gubuk mekanizmasinin serbestlik derecesi 1' dir.



Grashof teoremi

Grashof teoremi; dért uzuviu déner mafsalli bir zincirden
kinematik yer degisim ile elde edilebilecek dort cubuk
mekanizmalarinin yapacagi hareketleri uzuv boylarina bagl
olarak belirler.

S: En kisa uzvun boyu

L: En uzun uzvun boyu 3
P,Q: Kalan diger iki uzvun boylarn olmak tuzere 5 4
Eger S+L<P+(Q 1

- — — — 1

ise mekanizma Grashof ‘tur denilir ve en az bir uzuv sabit uzva gére tam
donme yapar.

Sayet bu esitlik dogru degil ise mekanizma Grashof degildir denilir ve hig
bir uzuv sabit uzva gére tam donme yapamaz.



Dért cubuk mekanizmasinin yapacadi hareket Grashof teoremi ve
secilen kinematik yer degisime bagli olacaktir. En kli¢clk uzva gore ters
dénusimler belirlenecek olursa:

«+ Sabit uzuv en kisa uzva
komsu ise kol-sarkac elde

| [ S e P L Q :‘ edilir. En kisa uzuv tam

dénme ve sabit uzva bagl
diger uzuv ise sarkac

hareketi yapar.




Dért cubuk mekanizmasinin yapacagi hareket Grashof teoremi ve
secilen kinematik yer degisime bagh olacaktir. En kiigtk uzva gore ters

dénistumler belirlenecek olursa:

I. S+L<P+0:

<+*Sabit uzuv en kisa uzuv
olursa cift kol
mekanizmasi elde edilir.
Sabit uzva bagli uzuvlarin
ikisi de tam dénme yapar.




Dért cubuk mekanizmasinin yapacadi hareket Grashof teoremi ve
secilen kinematik yer degisime bagl olacaktir. En kliclk uzva gdre ters
déndstmler belirlenecek olursa:

(YR e

s+Sabit uzuv en kisa uzvun
karsisinda ise cift sarkac
elde edilir.




All nversions of the Grashof fourbar inkage

é Kol - Sarkag Kol ﬂ

Mekanizmasi

: : Double-rocker inversion
D%ﬁ;ﬁ l]rwelﬂon (coupler rotates)

Created for "Design of Machinery, 3rd ed." by R. L. Norton and
"The Multimedia Handbook of Mechanical Devices" by S. Wang
Software copyright © 2004 by The McGraw-Hill Companies, Inc.
All rights reserved.
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S+L>P+0Q

111

S+L=P+Q |

<+ Hangi uzuv sabit olursa olsun
sadece degdisik salinim acilari
olan ¢ift sarka¢c mekanizmalari
elde edilir.

<+ Bu durumda kol-sarkag, cift-
kol ve ¢ift sarkac mekanizmalari
elde edilebilir. Ancak tim
uzuvlarin bir dogru Gzerinde
oldugu kritik bir konum
olusmaktadir. Bu kritik konumda
krankin hafif bir sapmasi
durumunda diger iki uzvun nasil
hareket edecegdi bilinemez.




