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Mekanizma Teknigi

MEKANIZMALARDA KONUM ANALIZI

DR. OGR. UYESi NURDAN BILGIN




Mekanizma dersinin onemli bir bolimu, mekanizmalarin kinematik 6zelliklerinin
bulunmasina ayrilmistir.

Kinematik ozellikler olarak cisimlerin ve noktalarin yer degisimi, noktalarin hiz ve
ivmeleri, cisimlerin acgisal hiz ve ivmeleri ele alinmaktadir.

Buglin ki dersimizde, mekanizmalarin konum analizine kavramsal giris yapacagiz.




Tanimlar

Hareketi incelemeden 6nce belirli terimleri tanimlamamiz gerekmektedir:

o Konum: Bir rijit cismin (uzvun) veya cisim lGzerinde bir noktanin verilmis olan
bir referansa gore yerinin belirlenmesidir.

o YOoriuinge: Bir noktanin zaman icinde aldigi konumlarin referans duzleminde iz
disumudadar.

> Yer Degisim: Referans eksenlerine gore, bir rijit cismin veya Uzerinde bir
noktanin konumunu degistirmesidir. Yer degisim vektorel bir deger olup
vektorin siddeti uzunluktur (metre veya milimetre olarak 6lculir)

> Hiz: Bir cismin veya uzerinde bir noktanin zamana gore konumunu
degistirmesidir. Vektorel bir deger olup siddeti mm/saniye veya m/
saniye olarak olculur.

> lvme: Hizin zamana gore degisimidir. Vektorel bir deger olup siddeti
mm/s? veya m/s? olarak él¢ilir.




Tanimlar

Eger bir rijit cismin hareketi, ddnmeyi iceriyor ise,

Acisal yerdegisim radyan, derece veya devir sayisi olarak olculur.

Acisal yerdegisimin zamana gore degisimi Agisal hiz olacaktir ve siddeti
rad/saniye veya devir/dakika (rpm, d/d) olarak olculur.

Acisal hizin zamana gore degisimi Agisal ivme siddeti ise rad/s? olarak olcilir.

Acisal yer degisim, acisal hiz ve acisal ivme vektorel degerler olup yonleri donme
ekseni yonundedir.



Mekanizmalarda Konum Analizi

Mekanizmalarda konum analizi mekanizma serbestlik derecesine esit sayida
parametre degeri tanimlandiginda:

a) uzuvlarin veya uzuv lzerinde bir noktanin sabit veya bir hareketli uzuv
tzerinde bulunan referans eksene gore bagil konumunun bulunmasini,

b) bir uzuv tUzerindeki bir noktanin baska bir uzuv tzerinde bulundugu
konumun bulunmasini,

c) bagimsiz parametre degerlerinin degisimine gore bir uzvun agisinin
degisimi veya bir noktanin diger uzuv Uzerinde cizdigi yortungenin
bulunmasini icerir.




Tahrik mafsallari ve tahrik uzvu

Serbestlik derecesi taniminda belirtilmis oldugu gibi, uzuvlarin konumlarini

belirlemek icin serbestlik derecesi kadar parametrenin degeri onceden
bilinmelidir.

Genellikle bu parametreler bir uzvun konumunu belirlemek icin kullanilan mafsal
serbestlik dereceleridir.

Bu mafsallara tahrik mafsallari denilir.

Genellikle bu tahrik mafsallari bir hareketli uzvu sabit uzva bagladiklari icin bu
durumda tahrik uzvu terimi de kullanilabilir.



Parcacik Kinematigi

P noktasinin uzaydaki konumunu
y & belirlemek icin farkli koordinat
sistemleri kullanilabilir.

Ornegin
r=xi+yj
Seklinde gosterilebildigi gibi

0 r=r1.0

Seklinde de gosterilebilir.




Parcacik Kinematigi

Kartezyen koordinatlar ile polar koordinatlar
arasindaki dontsumler

r =140 = x = rcosf,y = rsinb
r=xi+yj

r=x%+y?

6 =tan! (%)

denklemleri kullanilarak saglanabilir.



Konum Belirlemek icin Kompleks Sayilarin Kullanimi

Bir noktanin konumunu belirlemek
icin kompleks sayilar kullanilabilir.

Bunun icin dik koordinat eksenlerinden
x eksenini gercek, y eksenini ise sanal
eksen olarak tanimlamamiz gerekir.

Bu sekilde elde edilen diyagrama
Gauss-Argand diagrami denir.




Konum Belirlemek icin Kompleks Sayilarin Kullanimi

P noktasinin konumu z kompleks sayisi ile:

Z=x+vyi

Burada x reel (Re) ve y sanal eksenler (Im)
yonunde OP nin izdusumudur.

Burada ki i donme operatoriidir (i =v—1 ).

Bir reel sayly1 90° saat yonune ters ydonde
dondurur.




b ‘ \‘
fﬂ' “I A " Eeel eksen
b

Gergek bir sayi (-1) ile ¢carpildiginda 180 derece doner.




Konum Belirlemek icin Kompleks Sayilarin Kullanimi

a ve b gibi iki reel say1 dusunelim.
Eger b uzerine 90°(SYT) donme
iIslemi i¢in | operatoru etki eder ise,
Ib elde edilir.

| Sanal Fksen

P ib sanal sayidir,

B’_\ r
: ) : ih > a + i b toplami kompleks sayidir,
6 \ ve P noktasinin uzaydaki
0

konumunu ifade etmektedir.

B Reel Eksen

- b Olusan duzleme Gauss-Argand,
Cauchy duzlemi veya kompleks
sayl duzlemi denir.




Konum Belirlemek icin Kompleks Sayilarin Kullanimi

Kompleks sayi duzleminde
} Sanal Eksen P noktasinin konumu a + i b
Olarak ifade edilir ise

Bl P r = Va2 + b? kompleks
. . \ sayinin modiulidiir ve komplex
| : 0 \ sayinin buyukliguni gosterir.

0

B Reel Ekeen OP ile reel eksen arasinda kalan ve
daima saat yelkovani yonune ters
- olculen acl ise 8 kompleks sayinin
argumanidir.




Kompleks Sayilarin Ozellikler

i(h +b )

A Reel Eksen

e

ib,

Kompleks sayilar vektorel toplama kuralina

P uyarlar.

Iki kompleks sayinin toplami reel ve sanal
kisimlarinin ayri ayri toplami ile elde edilir.

Eger
c,= a,+ib,

ve
c, = a,+ib,

Recl Eksen ki kompleks sayi ise, toplam z:

z=c¢,+c,= (a,+a, +i(b, +b,) dir.



Kompleks Sayilarin Ozellikleri

Iki kompleks sayinin reel ve sanal kisimlari ayri ayri esit ise veya modul ve
argimanlari ayni ise birbirlerine esittir.

Kompleks sayilarin carpimi ve bolimu temel cebir kurallarina gére yapilir. Burada
tek fark i’=-1 olmasidir.




Konum Belirlemek icin Kompleks Sayilarin Kullanimi

Kompleks sayilarin a + i b seklinde
gOsterimi ortogonal gosterimdir.

| 5 .
Sanal Fksen a = rcosf,b = rsinf olduguna gore

¢ =1r(cosf + isinf)

H P yazilabilir.
, —\h\ “ o " \ Euler denklemi: e’ = cosf + isinf
S \ kullanildiginda, ¢ kompleks sayist:
() B Reel Eksen c = rel®
- = b olarak yazilabilir. Bu yazilim kompleks
sayinin ustel gosterimi veya polar

gosterimidir.



Konum Belirlemek icin Kompleks Sayilarin Kullanimi

Sanal Eksen

Reel Eksen

Bir kompleks sayinin kompleks
esleniginde reel ve sanal kisimlarinin

siddeti kompleks sayi ile aynidir.

Ancak kompleks eslenigin sanal kismi
kompleks sayi ile ters isaretlidir.




Konum Belirlemek icin Kompleks Sayilarin Kullanimi

Sanal Eksen

Reel Eksen

c = a + ib i1se, bu kompleks sayinin
kompleks eslenigi ¢ = a — ib dir.

Polar gosterimde ise ¢ = re'? ise

kompleks eslenigi ¢ = re %

Bir kompleks sayinin kompleks esglenigi
reel eksene gore kompleks sayinin ayna
~ goruntusudur. Kompleks eslenik
kullanilarak:

r? = (a +ib)(a — ib) = a® + b?

elde edilir.




Bir Rijit Cismin Kinematigi
Rijit cisim bir varsayimdir. Bu varsayim bir cismin hareketini incelememiz
sirasinda bize onemli kolayliklar saglayacaktir.

Bunlar:

1. Bir rijit cismin duzlemsel hareketi o cisim tzerinde bulunan her hangi iki
noktanin hareketi belirlendiginde belirlenmistir

2. Rijit cisimlerde bir dogru tzerinde bulunan noktalarin dogru yonunde hiz
bilesenleri esit olmalidir.

3. Rijit cismin kinematigi ile ilgilendigimizden dolayi, cismin fiziksel boyutlari
onemli degildir.



Cakisan Noktalar

Mekanizmalarda bir ¢ok rijit cisimden (uzuvdan)
olusan bir sistem vardir.

Bu uzuvlar arasinda bagil hareket, uzuvlari birbirlerine
baglayan mafsallarin serbestlik derecesi ve tipi ile
belirlidir.

Yukarida rijit cisimler icin elde edilen l¢ sonuca gore
her bir uzuv sonsuz boyutlu kabul edilebileceginden
krank-biyel mekanizmasi icin sekilde gosterildigi gibi,
mekanizmayi olusturan uzuvlari hafizamizda Ust Uste
duran sonsuz boyutlu dizlemlerden olustugunu
disinmemiz gerekir.




Cakisan Noktalar

Simdi B noktasini goz onune alalim. Dort nokta
(B;, B,, B; ve B,), 0 an i¢in gakismaktadir. B
noktasi 3 ve 4 uzuvlari arasinda bulunan doner
mafsalin eksen dogrusu Uzerinde oldugundan
B, ve B, noktalari her konum igin ¢akigacaktir.
Buna daima cakisan noktalar diyecegiz.

Buna karsin B, ve B, noktalari sadece inceleme
aninda diger iki nokta ile gakisacak,
mekanizmanin bagka bir konumunda B, ve

B, hala ¢akisik iken B, ve B; in konumlari farkl
olacaklardir. Bu ozellikte olan noktalara anlik
cakisan noktalar diyecegiz.




Mekanizmalarda Vektor Devreleri

Mekanizma uzuvlari hareketlerini
sinirlayan ve onlari diger uzuvlara
baglayan mafsallardan dolayi, girdi
parametreleri degerlerine gore
sinirlandiriimis bir hareket yapabillirler.

Birbirlerine mafsallar ile bagl uzuvlar
kapall cokgenler olusturacaklardir.

Bu cokgenlerin her birine devre
diyeceqgiz.

Hareket analizinin baglangici bu
devrelerin matematiksel olarak ifade
edilmesidir.




Mekanizmalarda Vektor Devreleri

Sekilden gorulecegi gibi, dort-cubuk
mekanizmasinda bir kapali devre vardir.

Bu kapali devreyi gosteren vektor
denklemi

A,A+ AB = A,B, + ByB
seklinde elde edilmistir.

Bu denklem bize olusan zincirin kapall
bir zincir oldugunu gosterir (daima
cakisan noktalar). Bu denkleme devre
kapalilik denklemi veya vektor devre
denklemi diyecegiz.




Mekanizmalarda Vektor Devreleri
A,A+ AB = A,B, + BB

Bir vektor denkleminden iki skaler
denklem elde edilir.

Iki parametre degeri bu denklemler
kullanilarak ¢ozulebilir.

Devre kapalilik denklemimizde Uc¢
parametre (6,,, 6,3 ve 614) olduguna
gore, eger bu parametrelerden birisi
tanimlanmis ise (64,) diger ki
parametre (8,5 ve 6,,) bu vektor devre
denkleminden ¢ozulebilmelidir.




Mekanizmalarda Vektor Devreleri

Tanimlanmasi gereken parametre sayisi
mekanizmanin serbestlik derecesine esittir.

Yalniz, bu parametreler arasinda
trigonemetrik fonksiyonlari iceren karmasik
iligkiler vardir.

Bu (6,,, 0,5 ve 68,,) parametrelerine konum
degiskenleri denilir.




AoA — az, AB = a3, BC — a4_

Birinci Devre
§g= 327493 AyA+ AB + BC = A,C
’ aye'f1z + azet®13=%3) 4 g, et14 = 5, + iq,

Ikinci Devre
AoA + AD + AyDy + DyD
ayet%12 + s;.et%1s = ¢, +ib; —iage'?13




AGA = 120 mm
BB =60 mm
B C =250 mm

AyB,= 60 mm

00

BOAO + AoA — BoA
60i + 120e'%12 = 5,;¢014

Boc + CB — BoB
S1g + 250et%15 = 60et014
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AoBo - 600
AyA = 250
A,Q = 800
BB = 1100

BoAy + ApA = ByA
600i + 250e'%12 = 5,, 014
B,Q + QB = B,B
1400i 4 51, = 1100e%014




