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GiRiS

Kapali devre mekanizmalarina elastikiyet
kazandirmak icin, mekanizmanin serbestlik derecesi
birden fazla olmahdir. Basit kinematik c¢iftler
kullanilarak elde edilebilecek en az uzva sahip iki
serbestlik  dereceli mekanizma  bes  cubuk
mekanizmasidir. Bes cubuk mekanizmasi Ahmad ve
Waldron[1] tarafindan ayarlanabilir bir dort gubuk
mekanizmasi olarak tasarlanmistir. Degisken c¢ikis
uzvu salinimi igin Handra Luca[2] alti ¢cubuklu bir
mekanizmay1 ele almistir. Tanik ve Sdylemez [3]
yedi-uzuvlu iki serbestlik dereceli degisken yapili bir
mekanizmay! incelemistir.

Bu calismada da yedi uzuvlu, iki serbestlik
dereceli, seri olarak birbirine bagl bir dért cubuk bir
de krank biyel mekanizmasi ele alinmistir (Sekil 1)
Bu mekanizmada giris, tam bir donme yapabilen b2
uzvundan, ¢ikis kizaktan olmaktadir. Kontrol uzvu
dort cubuk mekanizmasinin sabit uzvudur (bi)
Boylece bu uzvun degisik konumlari icin krank biyel
mekanizmasinin eksantirikligi kontrol uzvunun farkli
konumlari icin  farkh  degerler  almaktadir.
Eksantrikligin degisimi sayesinde de degisik kizak
stroklari elde edilebilir.

Sekil 1. Degisken yapil yedi-uzuvlu mekanizma
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devre mekanizmasina esneklik kazandirmaktir. Bu dogrultuda ele
alinan yedi uzuvlu bir mekanizma icin uygulanmis bir tasarim metodu
anlatilmaktadir.

Anahtar Kelime: Degiskenyapili mekanizmalar.

TASARIM YONTEMI

Bu mekanizmanin tasarimi iki asamada ele
alinmistir. ilk olarak bir krank biyel mekanizmasi
buylk olan strok igin tasarlanmistir(Kontrol uzvu ile
¢ikistaki kizak ekseni paralel kabul edilerek). Sonra,
kisitlari da disunerek, "D” ddner mafsalinin ikinci
konumu daha disik olan strok igin belirlenmistir.
Son olarak da kol-sarka¢ olan dért ¢ubuk
mekanizmasi  krank-biyelin  sentezinden alinan
sonuclara gore tasarlanmistir.

MATEMATIK FORMULASYON

Krank-biyel mekanizmasi igin krank agisi ve
kizak konumu iliskisini veren denklem asagidadir
(Freudenstein denklemi)[5], [6]

s2=K1lesecos9 +K2esin9 - K3 (1)

ve

ky3=a22- a32+c2
K1=2ea2 K2=2ea2seC

Sekil2. Krank-Biyel Mekanizmasi
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Keyfi olarak, ilk kizak konumu sp Kkarsihgi
krank acisi Qfi secilip Denklem (1)’e yerlestirilirse
kapali konum denklemi elde edilir;

s 2=K, ss,, scosd +K. ssind,, - K
(2)

Bir birim strok icin, keyfi olarak secilen
krank salinimina (Ad) gore, acik 06li konum
denklemi asagidaki gibi elde edilebilir:

s =Kieselecosd +K2esind - K3 @)

ve

sel=sfl+1ve del=d1-Ad

Denklemlerde yer alan indislerden f dort
¢ubuk mekanizmasinin kapali 6li, “e” acik olu
konumunu, “1” kontrol uzvunun ilk ve “2” ikinci
konumunu belirtir.

Krank-biyelin tasarimi icin gerekli olan bu
iki denklemde (¢ tane bilinmeyen mevcuttur (Ki, K2
ve K3. Dolayisiyla, serbest kalan bir parametre
sayesinde de baglama acisi optimizasyonu igin bir
denklem daha tasarimda hesaba katilabilir.

Krank acisi ile baglama agisinin arasindaki
baginti(Sekil 2):

a2 sin(d) - as cos(u) = c: 4)

seklinde bulunur.

Eger iki u¢ kizak konumundaki baglama
acgilarinin 90°’den sapmalari birbirine esitlenirse,
optimum baglama acisi elde edilir.(Chebychev
optimum baglama agisi)

Dort gubuk mekanizmasi agik konumdayken

baglama acisi ~el =7 72+ " olsun, kapal
konumdayken de ~f1 772 ~ olsun. Bdylece bu
baglama acilarini denklem (4)’e yerlestirildiginde

elde edilen iki denklem taraf tarafa toplanirsa

optimum baglama agisi denklemi de elde edilir:

a2(sindel + sindf1) = 2c1

veya

idel +sindfl =4KJ Kj2
®)

Denklem (3), (4) ve (5)’in yeniden duzenlenmesi ile
asagidaki tasarim denklemleri elde edilir:
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-v £MJv2+ 4uyz
1 2yz )
K2 =zKf,

K3=-sf1+K 5/l cos(dfl) + K2sin(dfl) ©)

ve
U=sfi- sa,
v = sfl cos(dfl) - s,1sin(del),
y = sin(df1l) - sin(del),
Z = (sin(del) + sin(df™)/a .

Ki, K2 ve K3 e gb6re krank-biyel
mekanizmasinin uzuv oranlari bir birim strok icin
belirlenir.

istenilen ikinci kizak («2) stroku icin krankin
konumunun belirlenmesi:

Tasarimin ikinci asamasinda istenen diger
kizak stroku icin krankin yeni konumu belirlenmistir.

Kontrol uzvu olan dort cubuk
mekanizmasinin sabit uzvunu, a kadar
dondirdigimuizde istenilen ikinci kizak stroku (As2)
elde ediliyor diye kabul edelim (Sekil 3):

Sekilde gorualdigtd  gibi  krank-biyel
mekanizmasinin ikinci konumda eksantrikligi degisir.
Bu durumda farkli kizak stroklari elde edilebilir.

ikinci konumda istenilen kizak stroku (As2)
icin Freudenstein denklemi tekrar saglanmalidir. Bu
denklem Sekil 3e goOre tekrar asagidaki gibi
duzenlenebilir:

s2+c2+2¢a2+(secosd+a) +cesin((?+a))=a" - a2 (7)

ikinci konumda ug¢ kizak konumlarindaki
krank agilari da soyledir:
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92 = 9el+a and 9a =9 + A9. (8)

Sekil 3te goéraldagu gibi, ikinci konumdaki
eksantriklik c2 kontrol cubugu acisi a ve ilk
eksantriklik c1  ‘le  bagintilidir.  Aralarindaki
bagintidan bir kisit denklemi gelir:
c2=cl- blesina
9)

(8) ve (9) numarali denklemler (7)’ye
yerlestirildiginde iki u¢ kizak konumu igin
Freudenstein denklemleri bulunur:

s@+ (cl- blsina )2- 2a2(se2cos(9el+a) +
(c1l- blsina)sin(9el+a) =a*-a2 (10)

(se2- As2)2+ (cl- blsina)2-
2a2((se2 - As2)cos(9el+A9 +a) + (11)
(cl- blsin a)sin(9el+ A9 +a) =ar - a®

Kontrol uzvu agisi a, dort cubuk
mekanizmasinin sabit uzvu bi, kizagin ikinci agik 6lu
haldeki konumu se2 bilinmeyen parametlerdir. Bu ¢
parametreden bir tanesi tasarim parametresi olarak
kullanilirsa, diger ikisi (10) ve (11) numaral
denklemler kullanilarak bulunabilir. Bu lineer
olmayan denklemlerin ¢6zimi i¢in numerik ydntem
yontem kullaniimistir.

Dort cubuk mekanizmasinin tasarimi:

Sentez prosedirinde son adim dort-gubuk
mekanizmasinin tasarimidir. Santrik kol-sarka¢ tipi
dért cubuk mekanizmasi kullanirsak optimum
baglama agisini elde etmis oluruz.

Brodell ve Soni’nin santrik kol-sarkac
mekanizmasi icin gelistirdikleri metoda [4] gbre uzuv
boyutlari asagidaki denklemlere gére bulunur:

1- cos A9
b3=b1
2c0s2 Mrin
- 12)
1- (bjbi)2 (
b4 = bl (bJbn

11- (b3/ b1)2cos2 Mmm

b2 = bi4 (b31b1)2+ (bJ b2 - 1

Yukaridaki denklemlerde yeni bir serbest
parametre mevcuttur; minimum baglama agisi(Umin).
Bunu da eklersek toplam tasarim parametleri sayisi
bese yikselir. Sabit uzvun ve salinim agisinin
onceden belirlenen degerleri de kullanilarak (12) nolu
denklemlerle dért-gubuk mekanizmasi tasarlanir.
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ORNEK

ikinci konumda stroku %45’ine disen,
degisken stroklu bir mekanizma tasarlayalim:

Serbest tasarim parametleri; krank (a2
salinim agist Ad = 50°, ilk acgik 6li konumdaki kizak
konumu sel = 2.5 ve karsilik gelen krank agisi del =
60° olsun. (6) numarali denklemlerden krank biyelin
boyutlari bir birim strok i¢in a2 =1.262, a3 =1.87 ve
cl = 1.15 olarak bulunur. Bu mekanizmanin ilk
konumda, calisma araligindaki baglama agisinin
90°den maksimum sapmasi sekil 4’de goruldigu
lizere 3,45°dir. (Sekil 4’de yatay eksen a2 uzvunun
acisidir)

90-[a1(9)

Sekil 4. Birinci Konumdaki Baglama Acisi

(10) ve (11) numarali  denklemler
kullanilarak istenilen ikinci strok (0.45 birim) icin
nimerik ¢dzim sonunda bilinmeyen parametler a =

-35.1°, br = 0.999 seklinde bulunur. Bu
denklemlerin ¢ézimi esnasinda serbest tasarim
parametresi olarak se2 = 2.6 olarak segilmistir.

Denklem (9)’dan c2 = 1,647 olarak bulunur.
Mekanizmanin ikinci konumda c¢alisma araligindaki
baglama acisinin 90°den maksimum sapmasi 37°dir.
( Sekil 5)

Sekil 6. Degisken Stroklu Yedi Uzuvlu Mekanizma.
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40 60

0 el+a 6 6 fk a

Sekil 5. ikinci Konumdaki Baglama Agisi

Son adimda (12) numarali denklemleri
kullanarak (Minimum baglama agisi 50° olsun) dort-
¢ubuk mekanizmasinin sentezi yapildiginda uzuv
boyutlari b2 = 0.351, b3 = 0.657, b4 = 0.883 olarak
bulunur.

Sekil 6’da mekanizma gercek olcekte iki
konumda da goriilmektedir.

Sekil 7°’de de, yapilan kinematik analiz
sonucunda, krank (b2 agisina karsilik gelen kizak
konumlari gosterilmistir. Kesikli ¢izgi mekanizmanin
ikinci konumunu sembolize eder.

Sekil 7. Kizak Konumuna Karsilik Gelen Krank (02) Acis

VARIABLE STROKE SEVEN LINK MECHANISM
DESIGN

Commonly used closed-loop mechanisms
can work at high speed, require less maintanance and
are inexpensive to manufacture. However, they are
inherently inflexible. The aim of this study is to
introduce some flexibility to a closed-loop
mechanism by using two degree-of-freedom structure
while using one of the freedoms as a digital control
for flexibility.

Keyword: Variable Structure Mechanisms
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