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Isim Soyisim :
Formiiller: F=AU0-j-1+ Z{:lfi

e = cosf + isin®;
Acos@ + Bsinf = C; D =+ A? + B%2 ve ¢ = atan2(A, B); 61, = ¢+acos(C/D)
2t 1-—t?

;co0s0 =
+ t2 1+1t2

7]
AcosH+Bsin9=C;tan<§) =t = sinf = 1

Sorular:
Soru 1: Asagidaki sistemin kinematik analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli 6n ¢alismalar bulunmaktadir.
Bu kapsamda

a.) Uzuv sayisini belirleyiniz ve numaralandiriniz, mafsal sayilarini, mafsal tip ve mafsal serbestlik
derecelerini belirleyiniz. Mekanizmanin uzaysal mi, diizlemsel mi oldugunu ifade ediniz ve son
olarak mekanizmanin serbestlik derecesini bulunuz.

b.) Mekanizmanin konum degiskenlerini belirleyiniz ve sekil tizerinde gosteriniz. Mekanizmanin
kinematik analizinin yapilabilmesi i¢in ka¢ degiskenin onceden biliniyor olmasi gerektigini
belirtiniz.

c.) Yaptiginiz konum degiskeni yerlestirmesine gore vektor kapalilik denklem/denklemlerini yaziniz.
Ardindan kompleks sayilarla yazdiginiz denklem/denklemleri ifade ediniz.

Coziim
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a)l=6;j=5d+2k;}fi=5*1+2+«1;A=3;F=3*x(6-7-1)+7=1

b.) Mekanizmanin konum degiskenleri, 0,,, 0,3, 015, S14 Ve S16; Mekanizmanin serbestlik derecesi
kadar degiskenin bilinmesi gerekir, yani 1. Ayrica mekanizma iki dongiiliidiir, her bir dongiiden
iki olmak iizere toplam dort skaler denklem yazilabilir. Boylece bilinmeyen dort degisken
coziilebilir.

c.)

CK;, + K;A = CB + BA = —a, + s14i = a,e!012*72) 4 g ei01s
CK, + K,E = CD + DE = by + 51410 = a,e'f12 4 gzeif1s

Soru 2: Mekanizmanin uzuv boyutlari sirasiyla

rn, = 25.00cm,r, =37.01cm,r3 = 12.16 cm ve

1, = 24.70 cm olarak verilmektedir. Giris kolunun
yatayla yaptig1 a1 0;, = 45° iken mekanizmanin
kinematik analizinin yapilmasi istenmektedir. Yani tiim
konum, hiz ve ivme degiskenlerinin bulunmasina gerek
duyulmaktadir. Giris kolunun agisal hiz1 sabit

w1, = 2.00rad/s dir.

7 “
a.) Mekanizmanin vektor kapalilik denklemini agilarin verilis bigimini dikkate alarak yaziniz.
b.) Mekanizmanin vektor kapalilik denklemini kompleks sayilarla ifade ediniz, ardindan
buldugunuz esitligi gercel ve sanal kisimlarina ayiriniz.
c.) Konum degiskenleri 6,5 ve 6;,’1 bulunuz.
d.) Hiz degiskenleri 6,5 ve 6,41 bulunuz
e.) Mekanizmanin tekillik durumunu inceleyiniz, grafik olarak gésteriniz. Uzuv boyutlarinin uygun
secimi ile mekanizmalarin tekillik sorunu ile kargilasmamasi saglanabilir mi? Yorumlayiniz.
Coziim:
a, b.) Vektor kapalilik Denklemi ve kompleks sayilarla ifade edilmesi
AgA = AyBy + ByB + BA = rye!%12 =, + r,e'014 4 1yei013
75,€050,, = 11 + 1405014 + 13056013 (1)
7,8in01, = 14,5iN014 + 135in043 (2) )
c.) (1) ve (2) denklemleri 6,5 ve 8,4 olmak iizere iki bilinmeyen igermektedir. Once
bilinmeyenlerden biri (6,3 agis1) yok edilmek iizere sol da yalniz birakilir
36056013 =1,c050,, —1,c0501,—1; (3)
r38in03 =1,8in0;, —1,5in04, 4)

Yukarida bulunan (3) ve (4) denklemlerinin kareleri alinip taraf tarafa toplanir.

732 €0520;3 =12+ 12c05%20,,+1,2c05%0,,— 21,7, c0501, + 21, 7,05 014 — 21575, cOS By, COS Oy

132 sin? 6,3 = 1,2 sin? 0, +1,% sin?0,, — 21, 1, s5inby, sinby,

732 =12+ 12+ 1%+ 2171, c0501, — 21115 €0 S 015 — 2757, O S B015 €O SOy, — 27,7, SiN B, Sinby,

((2ryryco s 0,5 — 21y1y)) cOs 0,4 + 2ra7ysinby,) sinby, =n?+n? —r? +12—2nrcosb;,
Nalb il sadidie 25

B c

A
boylelikle
Acos B4 + Bsinfy, =C
57.72 cos 0,4 + 1292.77sin6,, = 1148.43
Bu denklemin ¢dziimii bilindigine gore sadece sonuglar yazabiliriz. 8;, = 60°; 8,53 = 156.87°



d.) (3) ve (4) denkleminin tiirevleri alinip bilinen w;, = 2.00 rad/s ve bulunan konum
degiskenleri kullanilarak bilinmeyen hiz degiskenleri
[ 7308013  1,C0S 01, ] 613 _ [ 7,64, 0s 0, ]
—138in0y3 —1ysin@y,l|d,,|  |-r,6,,sin6;,
-11.1823 12.3506 ] [9'13] _ [ 52.3365
—4.7764 -21.3918l|g,, —52.3365
6,5 = —1.5868; 6,, = 2.8009;

€.
: A= [ 1308603 1,C080 4 ]
—r3sinf,;3 —71,sin 6,
Matrisinin determinant1 ¢dziim olusturuldugunda paydada yer alir. Bu determinant ancak ve ancak agagidaki kosul saglanirsa
miimkiin olur.
sin(f,4 —60:3) =0 2=0,,—60,3=0 yadab,,—0,;35=m
Sekil ile ifade edecek olursak;

Ancak, 6rnek problemde verilen uzuv boyutlarinda oldugu gibi mekanizma dogru tasarlanirsa tekillik olugmaz.
Soru 3: Yandaki mekanizmanin tim

uzuv boyutlari, konum degiskenleri ve
ek olarak giris kolunun hiz1 ve ivmesi

912 = W12 ve élZ = 12 Olarak

bilinmektedir. @D
a.) Mekanizmanin vektor kapalilik N (@I T
denklemlerini yazimiz ve

kompleks sayilarla ifade ediniz. ///4

b.) Elde ettiginiz denklemlerin
birinci tiirevini aliniz, ardindan

gergel ve sanal kisimlarina “
ay1riniz.
c.) Tiim hiz degiskenleri i¢in hiz
etki katsayilarini bulunuz. v....Q ‘

s - . O13--§-LOV,
d.) 6,5 ivmesini hiz etki 2 24’///?}‘ /‘:70
katsayilarindan yararlanarak A

bulunuz. A
Not: Diger ivme bilesenlerinin bulunmasina gerek yoktur, puanlanmayacaktir..

Cevap
a.)
AgA + AB = AyB = a,e'%12 + qz,e'013 = 5,0
AgA +AC + CD = A,Q + QD = a,e'®12 + a5,e!013473) 4 g elf1s = q,i — 5,
b.)



010,912 + (0,305,913 = i3,
i01,a,e"912 + (0,505, O13773) + (0, casef1s = —§¢
Ik denklemde tiim “i” ler birbirini yok eder. Ancak ikinci denklemde esitligin sag tarafinda “i”
olmadig1 i¢in denklemi gergel ve sanal kisimlara ayirirken ie’® = —sin@ + icosé ifadesini
kullanmamiz gerektigine dikkat etmeliyiz.
a,€0560,,0,5 + a3,C050,30,3 = $14
a,5in6,,60,, + az;5inb;36,3 = 0
azsin912912 + asz; sin(6;3 +v3) 913 + a5 sin 65 915 = S16

a2c05912é12 + as; cos(6y3 +v3) 913 = —as5cos b5 915
c.) Ik denklemden;
. a,sinb,, .
0.3 = = 0
13 4z5infys 12 = 932012

Ikinci denklemden;
S14 = A3€05801,01, + a31c050,36045
. . a,sinb;, .
S14 = A3€0580,,01, + a31c050,3 | ——————0;,
as15inf3

a; sin(01; — 613) |

$14 = _ 010 = G40
14 sinfy 12 = 942012

Dordiincii denklemden;
_000501,01; + as; cos(613 +v3) 013

' —as cos B;5
: a,sinb,
a,c0s0;,0;, + as, cos(6;5 + y3) (_ —2=— 2 912)
615 = 31 13
" ' —0s5C0s b5
b = (L2 O LISt 0502 ) g g
" az;  assinbi3cos b as cosO,s) > 12 52712

Ucgiincii denklemden;
$16 = ApSiNnB1,01, + Az, sin(B;3 + ¥3) 013 + as sin H;5 O;5
$16 = A25iN01,601, + Az, sin(613 + ¥3) 932601, + as sinb;5 952912
$16 = (azsinby, + az; sin(fy3 + Y;) g3z + a5 sin b5 gsz)01,
S16 = Je2012

d.) Ivme
. a,sinb,, . ..
013 = —————— 012 = g32012; 012 = a1, = 0;
a31Sinbq
013 = g32012 + g32612 = 013 2_932912 )
a,sinf;, ) a, (cosB;,sinb,301, — (sinB;,c0560,3613)
=—_—— = - —
2 - 2 .
gs a3,Sin0; gs as, sin? 6,5
932 =~ o> (sinby3c0s60,, — c058,35in61,93,)01,
asq Sin® 64
e s ) ] .
013 = g32012 = (sinf3c056,, — cos6,35in0;,93,)01,

as3q Sin? 6,5



