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Giris
m Onceki bolimlerde, analitik yontemle hiz ve ivme analizlerini
yapmayi ogrendik.

m Simdi, sadece hiz analizi icin gecerli olan bir baska yontemi
ani donme merkezi ile hiz analizi konusunu tartisacagiz.
- Oncelikle bu konunun teorik-geometrik arka planini
- Ani donme merkezlerinin bulunmasini

- Ani donme merkezi ile hiz analizi
m Mekanik Avantaj Kavrami
m Esdeger Mekanizmalar Kavrami




TEORIK GEOMETRIK
ARKA PLAN

Chasles Teoremi (Sal teoremi olarak okunur)



Saf donme ve saf otelenmenin disinda, sinirli buyuklukler icin
genel duzlemsel hareket bir donme merkezi etrafinda donme
olarak tanimlanabilmektedir.

Chasles Teoremi: Duzlemsel harekette

bir cismin bir konumdan diger sonlu Konum 71
uzaklikta bir konuma hareketi en basit
bir sekilde P,, donme polu etrafinda
bir donme hareketi e
gerceklestirilebilir. Donme polu, P,
cisim uzerinde alinan iki noktanin iki
konumda Dbulunduklari konumlarin
orta dikmelerinin kesistigi noktadir.




ANI DONME
MERKEZLERININ
BULUNMASI

Aranhold-Kennedy Teoremi




Ani Donme Merkezi

Her duzlemsel hareket icin, incelenildigi anda gecerli olmak
Uzere, bir ani donme merkezi bulunur. Bu nokta hareketli
duzlemde o an i¢in sifir hiza sahip tek noktadir.

Cisim uzerinde bulunan her hangi bir noktanin hizinin
siddeti o noktanin ani donme merkezinden uzakliginin
cismin acisal hizi ile carpimidir. Noktanin hizi noktayl ani
donme poline bagliyan dogruya dik olup acisal hiza goredir.
V=rXuw

Hiz analizi acisindan her turlu duzlemsel hareket anlik
olarak ani donme merkezi etrafinda donme olarak
dusunulebilir.



Mekanizmalarda Ani Donme Merkezi

m Bir rijit cisim sabit bir eksen etrafinda donuyor ise surekli
donme merkezi olarak adlandirilir.

m Cisim Oteleme yapiyor ise, ani donme merkezi oteleme
eksenine dik yonde sonsuzdadir.

m Duzlemsel hareket yapan iki farkli cisim tzerinde bulunan
birbirlerine gore bagil hizlar sifir olan anlik cakisan iki
nokta ani donme merkezidir.



Mekanizmalarda
Ani Donme Merkezi Sayisi

m L uzuv sayisini gostermek Uzere, her iki uzuv arasinda bir
donme merkezi olacagina gore ani donme merkezi sayisi su
sekilde hesaplanir.

[(l -1
yola-n

2

m Mekanizmalarda ani donme merkezi i ve j numarali iki uzuv
arasinda olacagindan ani donme merkezi [;; bigciminde

gosterilir.




Ornek: Sekilde gosterilen dort
cubuk mekanizmasinin ani
donme merkezlerini bulalim.

Ani donme merkezi sayisi:

-1 4(4-1)
N=—F—=—1—"=6




Aq noktasi 1 ile 2 uzvu arasinda I, ( 113
B, noktasi 1 ile 4 uzvu arasinda [;4

A noktasi 2 ile 3 uzvu arasinda I,
B noktasi 3 ile 4 uzvu arasinda I3,

I;3 AAy ve BBy dogrularinin kesistigi nokta
I,4, AgBy ve AB dogrularinin kesistigi nokta




Aranhold-Kennedy Teoremi: Duzlemsel hareket halinde G¢ cismin
birbirine gore donme merkezleri bir dogru uzerindedir.

Dikkat:

115153113 (Kirmizi gizgi),

14134113 (Yesil cizgi),

4112114 (Mavi cizgi),

4153134 (San cizg))

Ani donme merkezleri mekanizmanin her konumunda bir dogru
Uzerindedir.

Dort cubuk mekanizmasi ele alindiginda uzuvlar 3’erli gruplanmak
istendiginde 4 degisik uclu gruplama yapilabilecegi gorulur
(1-2-3;1-2-4; 1-3-4; 2-3-4).

Teorem her bir grup icin U¢ uzvun olusturacagl ani donme
merkezlerinin bir dogru Uzerinde oldugunu sodylemektedit.

Iz4




Ornek: Sekilde
gosterilen krank-biyel
mekanizmasinin ani
donme merkezlerini
bulalim.

Ani donme merkezi sayisi:

N=l(l_1)=4(4_1)=6
2 2




Ao noktasi 1 ile 2 uzvu arasinda I,
A noktasi 2 ile 3 uzvu arasinda I,
B noktasi 3 ile 4 uzvu arasinda I3,

4 uzvu oteleme yaptigi icin I;, oteleme eksenine dik ve sonsuzdadir.

113’0 bulmak icin 1, 2 ve 3 uzuvlarini ele alip, 1;,, I3 ve I;3’Un ayni dogru Uzerinde olacag|
bilgisini kullanalim.

Ayni zamanda 1, 4 ve 3 uzuvlarini ele alip, I34, I14 Ve I;3'Un ayni dogru Uzerinde olacagini
hesap edelim.

I;3 bu iki dogrunun kesisim noktasindadir.

Ayni proseduru I,, ani donme merkezini bulmak icin uygulayalim.

1-2-4 uzuvlan ele alindiginda 1,5, I,4 ve I;4 ayni dogru Uzerinde olmalidir.
2-3-4 uzuvlar ele alindiginda I,3, I,4 ve I3, ayni dogru Uzerinde olmalidir.
114 sonsuzda oldugu ve tek kosulun oteleme eksenine dik olmak oldugunu
hatirlayalim.

Boylelikle I,,’de bulunmus olur.




Bir farkli ornek olarak da sekildeki kam mekanizmasini ele alalim.
1, ve |53 ani donme merkezleri doner mafsal merkezlerindedir.
l,; ani donme merkezi Aranhold-Kennedy teoremine gore |, |,5dogrusunun Uzerinde olmasi gereklidir.

Bir baska dogru ise 3 uzvunun 2 uzvuna gore hareketi incelendiginde bu bagil hareketin donme merkezi mutlaka
temas noktasinda temas eden egrilerin ortak tegetine dik olmasi sartindan elde edilecektir.

Oyle ise |, ani ddnme merkezi

l,, 1,3 dogrusu ile temas

yuzeyine dik dogrunun kesim

noktasidir. —




ANI DONME MERKEZLERI
ILE MEKANIZMALARDA
HIZ ANALIZI




Giris

m Mekanizmalarda ani donme merkezlerinin bulunmasini 6grendik

m Ayrica duzlemsel hareket yapan cisimlerde I; ani donme merkezinin i ve j
uzuvlarinda anlik cakisan iki nokta olduklari ve bu iki cakisan nokta arasinda o an
icin bagil hizin sifir olacagini belirledik.

m Burada bu kavramlar kullanilarak mekanizmalarda hiz analizi yapilacaktir.




Sekilde gosterilen dort cubuk mekanizmasinin

hiz analizini ani donme merkezlerini kullanarak

yapalim. ¢ C
w1, acisal hizi verildiginde, w4 acisal hizini

bulalim.




Once mekanizmanin ani ddnme merkezlerini belirliyoruz.
Ani donme merkezi sayisi:
N:l(l—l):4(4—1):6
2 2
Dordu doner mafsal eksenlerinde, ikisi mekanizmanin
disinda toplam 6 ani donme merkezi bulundu.




2 uzvu Uzerinde I,, noktasini ele alalim.
Bu noktanin hizi:

Vi,, = Wy * [112154]




4 uzvu uzerinde I,, noktasini ele alalim.
Bu noktanin hizi:

Vi,, = W14 * [114154]




2 uzvu ve 4 uzvu Uzerinde I, noktasinin
hizi tek olacagl icin;
Bu noktanin hizi:

Vi,, = W14 * |l14l4| = w1z * [I12154]
Olacaktir. Buradan w4 bulunur.

I,4 ani donme merkezi, mekanizmanin
disinda ise wq4, w4, ile ayni yondedir.
I,4, Ag — By noktalarinin arasinda ise
acisal hizlar birbirine ters yonde olur.




Elde ettigimiz sonu¢ dogrudan mekanizmaya
bagli degildir. Her hangi bir mekanizmada i, j
ve 1 uzuvlari arasinda bulunan 3 ani donme
merkezi (Iy;, I j, 1;;) bulundugunda

Vi = o1 * |llij| = w1 % |yl

olacaktir. wy; verilmis ise, w4 ; acisal hizi [ x @y
bulunabilir. A
Wyj = Wy * |11i1ij|
: | 11351 L

I;; ani donme merkezi, Iy;, I;j dogrusunun I
disinda ise wy j, w1; ile ayni yondedir.

I;; ani donme merkezi, Iy;, I;j dogrusunun q
Uzerinde ise w1 ; ve wq; birbirine ters > 1N
yondedirler.




Sekilde gosterilen dort cubuk mekanizmasinin

hiz analizini ani donme merkezlerini kullanarak

yapalim. ¢ C
w1, acisal hizi verildiginde, C biyel noktasinin

cizgisel hizini bulalim.




Ani donme merkezi sayisl:
I(l—-1 44 —1
N ( ) ( ) i

2 2

olarak bulunmustu.




2 uzvu Uzerinde I,;3 noktasini (A noktasini) ele alalim.
Bu noktanin hizi:

Vi = w1z * |l12153] = wqz * [ApA|
olur




A noktasl 2 ve 3 uzuvlar Uzerinde daimi cakisan bir nokta
oldugu icin hem 2 hem de 3 uzvunda hizi aynidir.
Dolayisiyla bu noktanin hizi:
Vi = w1z * |[ApAl = w13 * [[134]
dir.
P w1z * [ApAl
o 1154
I;3 ani donme merkezi, 1,3, I;, dogrusunun disinda ise acisal
hizlar ayni ydnde, dogru Uzerinde ise acisal hizlar ters
yondedir.




Ve = wq3 * |113C]|

Vg = w13 * |I13B]|

B noktasi 4 ve 3 uzuvlari Uzerinde daimi cakisan bir nokta
oldugu icin hem 4 hem de 3 uzvunda hizi aynidir.
Dolayisiyla bu noktanin hizi:

Vg = wq3 * |[13B| = w14 * |[14B|
dir.

o :(U13*|113B|: Vg
H 1,4B| |BoB|




MEKANIK AVANTAJ




Sekilde gosterilen sistemde oldugu gibi, sistem dengede ise, donme ekseninde moment
toplami sifir olmasi gerekliliginden:

Fily = Fl,
veya
F, L : :
— = — = Mekanik Avantaj
FroL

olarak tanimlanmaktadir. Bu yontemle yuksek F, kuvvetini sinirli bir F; kuvveti ile elde etmek
ister isek [, /1, oranini yiksek se¢cmemiz gerekecektir. Buna bir farkl yaklasim ise, kaybin
olmadigini kabul ederek, enerji sakinimindan birim zamanda yapilan is ile elde edilen isin
esit olmasi sartindan: F,v, = F,v,olacaktir. burada v, ve v, kuvvetlerin etki ettigi noktada
hizidir




Ayni kavrami mekanizmalarda uygular isek, ornegin bir dort-cubuk mekanizmasi icin giris momenti
T,, ve cikis kolu direnci T, ise, enerji sakinimindan dolayi (kayiplar ihmal edilerek):
Giris Gucu = Cikis Gucu

I L g d
Ty, = T, o, veya Mekanik Avantaj =m, = —+ = M | S 24|

Ty oy |f12f24|

olacaktir. Dikkat edilir ise mekanik avantaj hiz oraninin tersidir. Ayrica, eger giris ve ¢ikis kollarina belirli bir kol
boyunda bu kuvvetler uygulaniyor ise:

Ey T.ln, oun  |helul
- - 14724112
Mel k A l_] ; 14 14 7 "14 12712

"512 E12 ’lr'rlﬂ lI:"'.1-1-'?"14- |"';12"';24|'ri4

olacaktir. I,1,,=Bl,, uzunlugu sifir olur ise mekanik avantaj sifir olacak, 1,,l,, =A,l,, uzunlugu sifir ise, mekanik avantaj sonsuz olacaktir. Tabii Ki
sistem elastikliginden ve bosluklardan dolayi sonugta mekanik avantaj sonsuz olamaz. Ancak mekanik avantaj ¢ok yuksek degerlere
ulasacaktir. Bu sekilde basit levyelerle elde edilemiyecek kadar blyik mekanik avantaj elde edilebilecektir. Nitekim preslerde, sikistirma

penslerinde, tas kirma gibi ylksek gug isteyen her iste yiksek mekanik avantaj saglayan mekanizmalar kullaniimaktadir (asagidaki sekle
bakiniz).




