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SORULAR

Soru 1: Asagidaki mekanizmalarin her biri igin
a.) Uzay serbestlik derecesi, uzuv sayisi, mafsal sayisi1 ve mafsal serbestlik derecelerini
belirterek, ilgili formiilii kullanarak mekanizma serbestlik derecesini bulunuz.
b.) Vektor kapalilik denklemlerini yaziniz.
c.) Vektor kapalilik denklemlerini kompleks sayilar kullanarak yeniden yaziniz.
d.) Bilinmeyen mafsal degiskenlerini bulunuz.

i.) Sekil 1°de gosterilen ilk mekanizma bir ¢ift kizak mekanizmasidir. Boyutlari
|OA| = by, |0OC| = ¢, ve |BD| = bs olarak verilmektedir. Giris mafsal degiskeni
S14 olarak verilmistir, Y3 uzvun sekline bagli bir ag1 olup sabittir. Buna gore diger
degiskenler s,3, ve 6,,"yi bulunuz.

Sekil 1

Coziim:
a) F=A(l—j-1D)+X_.fi
Diizlemde hareket ediyor; uzay serbestlik derecesi 2 = 3
l=4,j=42P+2R)ve ¥_, f; = 4 olarak bulunur.
Budurumda F =A(l—j—1) + Z{=1ﬁ=1 dir.
b.) OA+AD + DB = 0C + CB
C) iby + 5y3e'%12 + hyel0r2*ys) = —¢, s,



d.) Bilinmeyen mafsal degiskenlerini bulmak i¢in yukarida yazdigimiz devre kapalilik
denkleminin sanal ve gercel parcalarini ayr1 ayr1 yazalim
Euler denkleminin: e®® = cos6 + isinf oldugunu hatirlayalim.

Sanal Parga: by + s535in0,, + b3 sin(01, + y3) = S14 (1)
Gergel Parga: S23€05615 + by cos(01, +¥3) = —¢; (2)
(1) ve (2)’yi diizenleyelim.
S23Sinb; = S14 — by — b3 sin(6y, +v3) )
523€05015 = —¢; — b3 cos(61, +¥3) (2

(1°) ve (2°)’1 taraf tarafa bolersek; bilinmeyenlerden biri yok edilmis olur.
sinfy;  S14 — by — b3 sin(01; +v3) 39
cosfy,  —cq — bycos(B1, +¥3)

Elde ettigimiz denklemi (3°) taraf tarafa carpip diizenleyelim

—c15inf,, — bz cos(61, + y3)sinb;, = (S14 — b1)cosO,, — b3 sin(B,, + y3)cosb;,
b;(sin(0,, + y3)cos01, — cos(01, + ¥3)sinby,) = (S14 — b1)cosOy, + c1sinby, (4"
Hatirlayalim; sin(a — B) = sinacosf — cosasinfs
Bu 6zellikten yararlanarak (4”) denklemi

bssiny; = (s14 — by)cos0,, + cysinf;,  (5')
bssiny; = sabit bir sayi, buna C diyelim.
S14 — by = an itibariyle bilinenler olusan bir nicelik buna da A diyelim.
¢y de B olsun. Bu durumda
C = Acos0,, + Bsin6,, (6')
¢Ozerek 0,,'yi elde edebiliriz.
VA? + B2 = D olmak iizere, A = Dcos¢ ve B = Dsing yazabiliriz. iki ifadeyi taraf tarafa
bolersek, tang = % >= ¢ = tan_lg olarak bulunur. Artik bilinen ¢ acis1 degeriyle (6”)
ifadesi
C = DcosgpcosB,, + Dsingpsinf,, halini alir. Bu denklem kapal1 formda (7”) deki gibi
yazilabilir.
C =Dcos(01,—¢) (7))

C
0,, = + -1_
12 = ¢ * cos

Bulunur. Ardindan diger bilinmeyen s,3 (1°) veya (2’) denkleminden bulunabilir. S6yle ki
S14 — by — b3 sin(0y, +v3)
sinf,

S23 =
veya
—c; — b3 cos(61; +v3)
cos0,

S23 =



ii.) Sekil 2’de gosterilen ikinci mekanizmanin boyutlar |AB| = 1y, |[AD| = 1y,
|AQ| = by, |BC| = 13 ve |EC| = ry olarak verilmektedir. Giris mafsal degiskeni
0, olarak verilmistir. Buna gore diger degiskenler 0,4, 6,5, S34 V€ S1°y1
bulunuz.
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Sekil 2
Coziim:
a) F=Al-j—-1)+X_,f
Diizlemde hareket ediyor; uzay serbestlik derecesi 2 = 3
l=6,j=7QP+5R)ve ¥]_, fi = 7 olarak bulunur.
Budurumda F =A(l—j—1)+ Z{zlfizl dir.
b.) DA+ AB = DB
AB + BC = AQ + QE + EC
C.) 11+ rpeifiz = g,5ei13 (1)
ryelfiz 4 retis = p, — s, + r5eifis (2)
d.) r +rycos60;, = s,43c0560;5 (1a)
Tzsin912 = S43Sin913 (1b)
15,0561, + 13056013 = by + 15c050,5 (23)
1,8inB;, + 135inf,3 = —S1 + 135inb5 (2b)
(1b)/(1a) ifadesi bize bilinmeyenlerden birinin yok edilmesi olanagini tanir. Boylelikle
rpsinfy;  sinfis

= =tan6;
1y +1,c0884, €0s043 3

Elde edilir. Buradan 6,5
1,5in6;, )

0,3 = tan™! (
13 11 + 1505015



Seklinde bulunur. (1a) ve (1b) denklemlerinin karelerini alip taraf tarafa toplarsak;

112 + 152005260, + 2111,€0501, = S432c05%0;3
rzzsinzelz = 54325in2913

Toplam =72 + 1,2 <c052912 + Sin2912> + 27175€080,5 = S43° <6052913 + sin2613>
1 1
Bu ifadeyi diizenlersek

7"12 + TZZ + 27'17'26'05'912 = S432

Sp3 = \/T'lz + TZZ + 27‘17'2005912

Kalan degiskenler i¢in (2a) ve (2b) denklemlerini kullanacagiz. Oncelikle (2a) denkleminden
1,080, + 13€05013 = by + 15005015 (2a)
1,080, + r3c050,3 — by

c0sbl,5 =
15 e
_ _q1 (T2€08013 + 13005613 — by
0,5 = cos
s

Bulunur. Ardindan (2b) denkleminde 6,5 yerine yazilarak s;¢ ¢oziilir.
S16 = 155in05 — 1,5in01, — 135inf;3

Ornek: Krank-Bivel Mekanizmasi: Mekanizmanin konum analizini yapiniz.

‘}f Sabitler; AgA = 1,,AB = 13,0B =1y
o
- 12 Degiskenler; AgO = s14, 013
0312\ S
iris; :
$ 012 613

A,A =4,0+ 0B +BA

retf1z = 5., + ri + r;e'%13  (Vektor Kapalilik Denklemi — 1)
75 €08 01, =S4 + 130503 = 13086053 = 15,0801, — 514 (2)
r,sinfy, =1, +1r38in 6,3 = 13sinf,53 =1r,sinf;, — 1, (3)

(2) ve (3) denklemlerinin karelerini alip taraf tarafa toplayalim.



(13)%2 c0s? 0,53 = (13)% c0s2 0, — 251475 €05 B, + (514)2
(r3)?sin? 8,3 = (1,)?sin? 0;, — 2ry1y sin By, + (1)?
(rs)z = (TZ)Z — 25147, €C0S 01, — 2171y sin B, + (7'1)2 + (514)2

(514)% — 21, €08 015 514 + (1)? + ()% — (13)% — 21y, sin 6y, = 0
b c

(514)2 - b514 +c=0

b+ Vb2 —4c

514(1'2) = 2

rz Ccos 912 - 514(1)

6 = , 9 =
(cosB;3), s (cos 0,3), s

TZ CcoSs 912 - 514(2)

. ,sinfy, — 1y
3

(613)(1,2) = (atan2[(cos 0;3)4,sin O;3]; atan2[(cos 0;3),, sin H;3])

Ornek: Cok devreli mekanizma érnegi: Mekanizmanin Konum analizini yapiniz.

S16

Sabitler; AB =1r,AC =1,,BD =13,DE =15,BP = b,

B / 913 \"‘-A‘_‘l_l)eéi§kenler; BC = s34, 012, S16, 015

834 G|r|$; 913

AN

Konum Analizi;



—

P = [s34,012,S16, 015 1=7

ABCA = BC + CA = BA

BPEDB = BD + DE = BP + PE
534€1913 + ryelfiz = iy (D

ryelfs + rgelfss = jh, + s (2)

(1) ve (2)’yi gergel ve sanal kisimlarina ayiralim

S34C€08013 + 1,080, =0 3)
S34Sinfy3 +1,8in0, =1y 4)
73 C0S 013 + 15C0S 015 = Sy (5
r35in 6,3 + 155in 015 = by (6)

(3) ve (4) birlikte ¢oziilerek s;, ve 6, elde edilir. 8,5 (6) denkleminden direkt elde edilir. Bulunan
degerler (5)'de yerine yazilarak s, degerleri elde edilir. Once (3) ve (4)'ii ele alalm.

—534€0S 013
75 €0S 015 = —S34 05013 = cos Oy, = — (7)
2

. ) . 71— S345in 053
TZ Sin 912 = Tl - 534 Sin 913 = SIn 912 = T— (8)
2

Bilinmeyenlerden 6,,’yi yok etmek iizere, bu degiskeni yalniz birakip (7) ve (8) denklemlerinin
karelerini taraf tarafa toplayalim.

75,2 c0s% 01, = 5342 c0s? 0,5 (7a)
1,25in% 0, = 112 + $342 sin? B;3 — 21753, s5in 6,3 (8a)

(7) ve (8) taraf tarafa toplanir ve diizenlenirse (9) elde edilir.
S342 — 218N 603534 + 12 + 1,2 =0 9

Dikkat edilirse, (9) ikinci dereceden bir bilinmeyenli bir denklemdir bu denklemin ¢6ziimiinden iki
farkli s;, degeri bulunur. Coziim = {(534)1,2} elde edilir. Ardindan (7) ve (8) denkleminde bulunan
her iki ¢dziimde ayr1 ayr1 degerlendirilerek (6,,), , degerleri elde edilir. Soyle ki;



" "2 I} (10)
—(534)2 €05 013 11 — (S34);5In613) |

atan2 ,

l TZ ) J

[atanz <_(534)1 cos B3 11 — (S34)1 Sin 913)]\
(912)1,2 = |

Not: Diger bir yol 6nce 04, yi bulmak ardindan s3,’ii bulmak seklinde olabilir.

(3) denkleminden
_ _Trpcos 012
$34 = cos 043 (11)

olarak bulunur. Bu ifade (4)’de yerine yazilarak

1, cos 0 . . o 9
- #sm 0,5 + 15 sin 0., = 1, elde edilir. Gerekli diizenlemelerle
13
—T3 Sin 643 cos 01, + 1, cos 013 Sin 01, = 1, cos 013

Boylece sadece bilinmeyen 0, yi iceren A cos 61, + B sin 81, = C dogrusal olmayan denklemi elde
edilir. Bu denklemin ¢éziimii daha énce tartisilmistir. C6ziimiin bu sekilde nasil elde edilecegi oradan
gortilebilir. Ancak ¢éziimiin varligi icin (11) denkleminde cos 63 # 0 kosulu saglanmalidir.

Konum analizine diger bilinmeyenler s;¢4, 8;5’i bulmak tizere devam edelim. (6) denkleminden

by —r;sin@
615 = sin™? (%) (12)
5

Elde edilir. (12)'nin tek bir fonksiyon oldugunu ancak (6,5); ve (6,5), = ™ — (6;5),0lmak tizere iki
farkli deger déndiirdiigiinii hatirlayalim. Ardindan (5) denkleminden (s;¢4); » elde edilir. $éyle ki

73 €0S 013 + 15 cos(05)1
73 c0s 013 + 15 c0s(015)>

(516)12 = [ ]} (13)

Ozet: (9), (10), (12) ve (13) denklemlerinden verilen sirada 4 farkli ¢6ziim belirlenebilir.
P = [(s34)1, (012)1, (S16)1, (B15)4]
P= [(s34)1, (B12)1, (S16)2, (B15)-]

P = [(s34)2, (012)2, (516)1, (B15)1]

P= [(534)2, (012)2, (S16)2, (B15)2]

Simdi aynt mekanizmayi s¢ giris olarak verildiginde ¢6zmemiz istensin;

‘ o Vektor kapalilik devrelerinin secimi konum analizini zorlastirabilir.




Vektdr kapalilik denklemlerindeki mafsal degiskenlerini inceleyelim.
ABCA devresindeki mafsal degiskenleri = s34,015,013

ACDEPA devresindeki mafsal degiskenleri = s34,012,013, S16 , 015
—
Giris

BPEDB devresindeki mafsal degiskenleri = 60,3, S1¢ , 015
—~
Giris

Eger ABCA ve ACDEPA devrelerini secerek ¢éziime baslarsak; bu ders kapsaminda égrendigimiz
yontemlerle ¢éziime ulasamayiz, sayisal ¢éziimlemeye gerek duyariz. Ciinkii ACDEPA devresinde
giristen farkli dért mafsal degiskeni vardir. Bu 4 bilinmeyen degiskenin bulunmast icin devreden elde
edilen sadece 2 adet denklem yetmez. Bu durumda farkli L devre kiimeleri aramaliyiz.

Eger BPEDB ve ACDEPA devreleri secilirse, Once BPEDB devresinden 0,5, ve 0,5 ¢céziiliir. Ardindan
ACDEPA devresinden s34, 04, bulunur.

Cok devreli mekanizmalarda uygun L devreleri kiimesi secilmelidir. Uygunluk kavrami secilen devre
takiminin hem konum degiskenleri, hem de hiz ve ivme degiskenleri icin ¢6ztim lireten nitelikte olmasi
anlaminda kullanilmaktadir.




