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Isim Soyisim
Sinav Siiresi:100 dakikadir.

F=A1l-j-1+3X_.f

Formiiller:
AcosO+ Bsinf =C; sin?0 + cos2 6 = 1; et® = cosh + isind
, 2t 1—1t2 B + VA% + B2 — (2
tan(9/2)=t;51n9=m;c059=m;t1‘2= (A-|—C)

cos(a ¥ B) = cosacosB tsinasinf; sin(a + f) = sinacosfB + cosasinf
Kosiniis Teoremi: a®> = b? + ¢? — 2bccosf

_ My _ (—1) Tahrik Eden Dislilerin Dis Sayilar: Carpumnt _+ﬁ _ (a)lj - 0)1k)
Tahrik Edilen Dislilerin Dis Sayilart Carpimi” ~ 17 (wy; — W1x)

SORULAR
Soru 1: .
a) F=A(-j—1)+X!_, f; denklemindeki parametrelerin anlamini ifade ediniz (3 puan).
A=Uzay Serbestlik Derecesi, I= Mekanizmada uzuv sayis1 (sabit uzuv dahil), j = Mekanizmada mafsal sayisi,

fi=1mafsalinin serbestlik derecesi, F = Mekanizma serbestlik derecesi
b.) Asagidaki mekanizmalarin serbestlik derecesini resimlerin altinda birakilan bosluklar1 kullanarak

hesaplayiniz (12 puan).

l=7jr=7]p=1
1=8jr=9Jp=1 Xi=8 Xfi=5,
Yf; = 10, F=3(7-8-1)+8=2 F=35-5-1)+5=2
F=38-10-1)+10=1

Soru 2: (35 puan) Bir 6grenci asagida verilen Freudenstein denkleminini kullanarak 8,, = 1.2 * 8,, + 15°
fonksiyonunu saglamak iizere bir mekanizma tasarimi yapmaistir.
K; cos 0, — K, cos 0, + K3 = cos(614 — 0;3)
K parametreleri, uzuv boyutlar: cinsinden asagidaki gibi verilmektedir.
re+ri—ri+rf

K=, K =2 vek, =
1= M= veis = 21,7,
[0.17464, 0.21491, 1.0108] degerlerini

2 4
Giris Kolunun ag1 degerlerini (6;,), = [30,45,70] k = 1,2,3 alarak K =

bulmustur.



Ogrenci No
Isim Soyisim
a.) K degerlerinin dogrulugunu kamitlayiniz (12.5 puan).
(014)r = [21,39,69]

cos(21) —cos(30) 1|[K; cos(—9) 0.9877
cos(39) —cos(45) 1||Kz| =|cos(—6)| = [0.9945]
cos(69) —cos(70) 1]|LlK;3 cos(—1) 0.9998
09336 —-0.8660 17[0.17464 0.9877
[0.7771 —-0.7071 1 [0.21491] = IO.9945]
0.3584 —-0.3420 11L1.0108 0.9998
b.) Uzuv boyutlarini, r; = 100 mm alarak belirleyiniz.(10 puan)
Uzuv boyutlari
7 100 7 e +rf—ri+1f
K, = A e 572.62, K, = L= 46531 ve Ky = o = 7, = 125.6038

c.) Uzuv boyutlarim ve Giris agisinin 8;, = 30° degerlerini kullanarak kinematik analiz sonucu bulacaginiz degerin
verilen fonksiyona uygun oldugunu kanitlayiniz (12.5 puan).

K1 Ccos 914 - K2 Ccos 912 + K3 = COS(914 - 012)
A= C05912 - Kl: B = Singlz; C = K3 - K2C05912

. 2t 1—t? B + VA% + B2 — (2
tan(®/2) = t3sin6 =35 €030 = qgite =Gy
0.1853
t2 = [ 4743] = O = 2 vatan(t) = 21

Soru 3: (50 puan) Yandaki mekanizmanin verilen boyut ve gosterilen, agisal konum, ag¢isal hiz ve ivme bilgilerine
gore

0 a.) Cikis uzvunun konumunu 6,,’i,
b.) 3 ve 4 uzuvlarmin hizin
L c.) Eger dort uzvunun hizi asagidaki hiz etki katsayisina
A g gore bulunabiliyor ise 4 uzvunun ivmesini belirleyiniz.
; _ 138in(61; — 614)
wyp = 2rad/s i 4 fwlz
arz = 1rad/s : AgBy =1 = 1470 mm ikaz 1: Devre kapalihk denklemini yazarken, kayar

Apd =1, = 465 Mmm

BoQ = 7, = 286 mm uzvun yatayla yaptigi aciy1 6,4, cinsinden

yazabileceginize dikkat edin.
Ikaz 2: kayar uzvun Q noktasina uzunlugunu bulmak

Coziim:
Vektor Kapalilik Denklemi (5 puan)
retf1z = 1, 4 r,eif14 4 5ei(014+90)

0 | Hatirlatma:
: c05(014 + 90) = c0s560,,c0s90 — 5inb,,5in90 = —sinb,,
01 7‘37%5‘{ 1 sin(8,4 + 90) = sinb,,c0590 + cos0,,5in90 = cosb;,

Skaler Formda Yeniden Yazalim (5puan)
Wy, = 2rad/s 1, ¥ €050, =17 +1,€050,, — S * Sinb,
' ApBy =1 = 1470 mm Ty * SinB;, = 1,5in6,4 + S * c0s0,,
ApA =1, = 465mm
BoQ =1, = 286:mm Iki denklem, iki bilinmeyen s ve 6, , var, ¢dziim bulunur.
: 5’1 yok etmek iizere birinci denklemi cos8,, ile ikinci

denklemi de sin6,, ile carpip taraf tarafa toplayalim.
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Ogrenci No
Isim Soyisim
T3 * €0501,€0501, = 1,050, + 1, c052 01, — 5 * Sinb, 4050,
Ty * SinB,5in0;, = 1, 5in? 8,4 + 5 * c050,,45inb,
1,056,050, 4 + 1,5in0,5in01, = 1,050, + 1,
(ryc080,, —11)c0560;, + 1,5in0,,5in0,, =1,
A =r1yc0804, — 1y, = —1141.12,B = 1,5in6,, = —328.8;C =1, = 286
A? + B? — (?
f12 = A+0)
Sekle gore ac1 pozitif, pozitif degerle devam edersek; 6,, = 2 * atan(1.732321) = 120° (10 puan)

1aSbiz ~ SO _ 105 96 (10 puan)

= t, = 1.732321,t, = —0.96336

T, * Sinfy, = 1,5in0,4 + S * c0s0, = s =
€050,

Alternatif Olarak Kosiniis Teoreminden,;
x*=s%+71}
x? =12+ 12— 2r1,c05(360 — 0;,)
s? =12 +r? —1rf— 2r1rc05(45)

s = \/rzz + 1% — ¢ — 2ryry,cos(45)
s =1152.668 mm

Ty * €C0S01, = 11 + 14,0801, — S * Sinb,
Ty * Sinf;, = 1,5in0,, + S * c0s0,,
T, % €050, —11] _ [Ta —S][cosB,
[ Ty * SinB,, ] - [S Ty [sin914]
cosO . T, —S T, * c0SO{, — T
[sineiﬂ -y ([S 7 ]) - [ ’ Ty * 51'112912 1]
0,4 = atan2(sinb,,, cosf;,) = 120°
Hiz analizi i¢in konum deklemlerinin tiirevini aliyoruz. 8, = w;, = 2 rad/s
1,050, =11 + 1,050, — S * Sinf;,
1,5in6;, = 1,5in6;, + s * 056y,
Tirev ifadelerinin dogru elde edilmesi (10 puan)
—1,5in0;,6,, = —(1,5in0,, + 5c0501,)6,, — $sinb;,
1,050,,01, = (14,050, — s5in6;,)0;, + $c0s6,,
[—rzsinelzélz] _ [—(r4 * Sinfi, + s * cosO,,) —sin914] [9'14]
7,c056;,6,, L (u % cosB,4 — s % sinby,) €056y, S
[—rzsinelzélz —sin914]
1,€0501,0,, 0SBy, _ —1p5in(01; — 614)
d —(1ySinfy4 + scosBy,) —sinbi,]\ s
et( (rycos01, — ssinby,)  cosOy, D

w1, = 0.2088 rad/s

914 =

—(1y5in6;, + scosb,,) —rzsinﬁlzélz]
.| Gucosbyy —ssinB;,)  1500501,01, | mowip[nasin(@i; — 6014) — scos(01; — 614)]

B det( —(1,8inB,4 + scosB,) —sin914]) B s = 1086 mm/s
(rycos60,, — ssinBy,)  cosO,
Hiz ifadelerinin dogru bulunmasi 5’er puan
Ivme Analizi Tiirevin dogru alinmas: 5 puan, degerinin bulunmas: 5 puan.
_ 15in(01; — 614)
14 = S wWq2
_ 1,c05(01, — 914)(912 - 914) — 815N (61 — 014) 7,5in (01, — 014)
14 = 52 Wiz t 5 %2
465 * 2 * [cos(195)(2 — 0.2088) — 1086 * sin(195)] 465 * sin(195)
= -1)=0.2 2
1 1152.62 526 (D =02999rad/s
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Ogrenci No
Isim Soyisim
Soru 4 (30 puan): Yandaki Capraz Dort Cubuk Mekanizmasinda, ani donme merkezi prensibini kullanarak

w13 Ve wq,'t bulunuz.
ApA = 60 mm |AB()|2 = |AoBolz + |A0A|2 — 2% |AoBol * |AOA| * 605912 (3 puan)

AyBy = 65 mm AB, AoB
AB = 55 mm — 0% _— %9 (3puan)
B,B = 80 mm sin(f;,)  sin(a)

|ABy|? = |AB|? + |ByB|?> — 2 = |AB| * |ByB| * cosB (3 puan)
AB,
/0 " (3
sin(B) sin(y) (3 puan)
6 =180 —a —y — 6;, (3 puan)
AoBy _ Aoly3 _ Boli3 (3 puan)
sin(e +y) sin(§) sin(6;,) P

Aglys = 40.8906; Byl,5 = 35.9644; [;3A = 19.1094; I;3B = 44.0356

|AAo| dev
W3 = W37 oA] = 470. 9733 (6 puan)
13
|113B| d
Wiy = W3 —— BB, = 259. 2446 (6 puan)
0

Soru 5 (20 puan): Sekilde gosterilen disli sisteminde kiigiik

d
dislilerin yar1 ¢apt r = 50 mm dir. C dislisinin izt n; =1 ﬁ
olduguna gore A dislisinin iz1 n, ne olur.

ne 1g ™M¢
—_——— nB = —
np s
™Mc
nB TA TnB T'B T nc
—_— T — : nA frd = =
J g Ny T4 Ty T4
TR 502 dev 1 dev

nyg =

1 =— )
300 * 500 dak 60dak
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