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Iki veya daha yiiksek serbestlik dereceli makas-mafsal mekanizmalar1 basta endiistriyel robotlar olmak
tizere birgok makinada aktif olarak kullanilmaktadir. Giiniimiizde teknolojik gelismelerde estetik ve
verimlilik i¢in yeni tasarimlar denenmektedir. Makas-mafsal mekanizmalarinda kuvvet iletimi
cogunlukla piston, kablo ve yay sistemleriyle gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada, radyal hareket
kabiliyetine sahip katlanabilir makas mekanizma tasarimi gergeklestirilmistir. Kablolarin gerdirilmesi
ile igbiikey veya disbiikey sekillere dontstiirtilebilen iki serbestlik dereceli agili makas mekanizmasinin
tiretilmesi hedeflenmistir. Gelistirilen mekanizma tasariminin topolojik optimizasyonu Autodesk Fusion
360 tasarim programi kullanilarak yapilmistir. Tasarlanan modelin tiretimi eklemeli {iretim y6ntemi ile
3B yazic1 kullanilarak elde edilmistir. Uretilen nihai parcalar civatalar yardimiyla entegre edilerek
makas mekanizmasi elde edilmistir. Imalattan sonra mekanizmada ortaya c¢ikan mekanik sistem
kaynakli sorunlar tasarim iizerinde iyilestirmeler yapilarak ¢oziilmiistiir. Uretilen iki farkli prototip
tizerinde karsilastirmalar yapilmistir. Ayrica, elde edilen sistemin analitik ¢6ziimii deneysel sonuglarla
karsilagtirilmigtir,

Anahtar Kelimeler: Eklemeli imalat. Topoloji optimizasyonu. Makas-mafsal mekanizmasi. Anti-paralelkenar.

DESIGN AND ADDITIVE MANUFACTURING OF TWO-DEGREE OF
FREEDOM WIRED RADIAL SCISSOR SYSTEM USING SCISSOR-
JOINT MECHANISM

ABSTRACT

Scissor-joint mechanisms with two or higher degrees of freedom are actively used in many machines,
especially industrial robots. Novel designs are being tried for aesthetics and efficiency in technological
developments. In scissor-joint mechanisms, force transmission is mostly carried out by piston, cable and
spring systems. In this study, foldable scissor mechanism design with radial motion was built. It is aimed
to produce scissor mechanisms with two degrees of freedom that can be converted into concave or
convex shapes via cables. The topological optimization of the mechanism design was done by using the
Autodesk Fusion 360 design program. The production of the designed model was achieved by using the
additive manufacturing technology. The final scissor mechanism was obtained by integrating the
produced parts. Mechanical system related problems arising in the mechanism after manufacturing were
solved by making revisions on the design. Comparisons were made on two different prototypes
produced. Additionally, the analytical solution of the obtained system is compared with the experimental
results.

Keywords: Additive Manufacturing. Topology optimization. Scissors-joint mechanism. Anti-parallelogram.
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1. GIRIS

Son yillarda elde edilen teknolojik gelismeler mekanik sistem, mekanizma teknigi ile mekatronik
sistemlerin gelisimini hizlandirmigtir [1-4]. Birgok miihendislik alaninda daha hafif, daha dayanikli ve
daha az yer kaplayan, yiiksek hareket kabiliyetine sahip mekanizmalara ihtiyag artmustir [5-6]. Ozellikle,
iiretim teknolojileri icerisinde eklemeli imalat yontemi ile ilgili gelismeler inovatif mekanizmalarin
gelistirilmesinin 6niinii agmustir [7-8]. Makas-mafsal mekanizmalari katlanabilir, konumlandirilabilir ve
hareket manevrasi yiiksek mekanizmalar i¢inde en fazla tercih edilen mekanizmalar arasinda
bulunmaktadir [9]. Makas mekanizma teknikleri 6zellikle eklem hareket sistemlerinde karsilasilan
sorunlara yeni ¢6ziimler ortaya koymaktadir [10-11]. Literatiirde makas-mafsal mekanizmalari tizerine
kapsamli arastirmalar yapilmasina ragmen, tasarima yonelik farkli yaklasimlar gelistirmek hala
mimkiindiir.

Makas mekanizmalari hareket yoniine gore 6telenebilir veya agisal makas mekanizmalari olarak iki ana
gruba ayrilabilmektedir. Ag¢isal makas mekanizma yapilar ile ilgili literatiirde ti¢ temel geometrik
sekilde konfigiirasyon tipi mevcuttur [12]. Bu konfigiirasyonlar paralelkenar, eskenar dortgen ve deltoid
geometrik yapilardan olugmaktadir. Cogunlukla makas mekanizmalari ile ilgili gerilme kablo ve yaylar
ile gergeklestirilmektedir. Paralelkenar makas mekanizmalar1 en fazla tercih edilen makas
mekanizmalarindandir. Capraz paralelkenar veya ters-paralelkenar olarak bilinen bu paralelkenar
mekanizmalar esit uzunlukta iki kisa ve iki kesisen uzun kenara sahiptir. Paralelkenar konfigiirasyon
olusturan bir baglanti, hareketin her iki yoniinde katlanabilir. Hareket durumunda konfigiirasyonun
dikey bir eksen etrafindaki ayna simetrisi korunur. Simetri ekseni, uzun kenarlarin kesisme noktasindan

geger.

Gerginlik
Baji —

Sikigtirma
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Sekil 1. Dogrusal ve agisal oteleme hareketi saglayan makas mekanizmalar1 [12-13]
Literattirde bulunan makas mekanizmalar1 incelendiginde Sekil 1’de goriildiigti gibi dogrusal ve agisal
oteleme hareketine sahip makas mekanizmalart goriilmektedir [12-13]. Dogrusal Gteleme hareketi

mekanizmanin boyunun uzayip kisalmasina etki eden Otelemedir. Agisal Oteleme hareketi
mekanizmanin i¢biikey ve digbiikey yonde hareketine etki eden telemedir.

A0 X0

Sekil 2. Birincil makas elemanlari ile {iretilen iki makas yapisinin konfigiirasyon geometrileri[14]
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Dogrusal oteleme hareket kabiliyetine sahip makas mekanizmalarinin olusturdugu geometrik sekil
eskenar dortgendir [14]. Agisal hareket kabiliyetine sahip makas mekanizmasinin olusturdugu
geometrik sekil deltoid bir dortgendir. Sekil 2’de makas mekanizmasinin yapilari birlestirilerek
olusturulan konfigiirasyonlu mekanizmalarin geometrik sekilleri goriilmektedir.

Makas mekanizmalari ile piston, kablo veya yay sistemleri kullanilarak gerginlik ayar1 saglanarak
dengede tutma ile ilgili istenilen hareketler elde edilebilir. Makas mekanizmasinda piston yardimiyla
mekanizmanin dogrusal veya acisal Steleme hareketi i¢in farkl tasarimlar gelistirilebilir. Ornek olarak,
kablo ve yaylarla dengelenmis bir makas mekanizmasin1 gerginlik saglayarak kontrol edebilen bir
tasarim Sekil 3’de verilmistir [15].

Sekil 3. a) Yay tahrikli makas mekanizmasi, b) Yay tahrikli kablolu makas mekanizmasi [15]

Sekil 3a’da Al, A2, B1, B2 mafsallar1 bulunmaktadir. pll ve pl2 ¢ubuklari boylar1 ayarlanarak
sekildeki gibi pozisyon elde edilmistir [4]. Cubuklarin uzunluklar1 ayarlanarak elde edilen bu
mekanizma makro yapili gii¢lii sistemlerde kullanilmaktadir. Boylar1 ayarlanabilen ¢ubuklar genelde
pistonlardir. Fakat pnomatik veya hidrolik piston sistemleri her alanda kullanish olamamaktadir. Sekil
3b’de gosterilen mekanizma gerginlik mekanizmalari igerisinde en fazla tercih edilen mekanizmalar
arasinda bulunmaktadir. Sabit ¢ubuklar ile p13 ve p14 kablolarmin boylar ayarlanarak ételeme elde
edilmistir. Kablo gergi mekanizmalar1 her alanda kullanilabilecek yapilara sahiptir. Genellikle elde
edilen hareket daha ergonomik ve islevseldir. Sekil 3b’deki mekanizma hiicresi, benzer hiicrelerin art
arda baglanmasi halinde tekrarlanarak uzatilabilir. Her iki mekanizmadaki ortak ozellik diger
mekanizmalar gibi 6telenemez sadece agisal 6teleme hareketi olusturabilir.

Deltoid geometrili agisal makas mekanizmalarindaki hareketi etkileyen eyleyicileri en aza indirgenmis
bir mekanizma incelendiginde sadece kablolarla kontrol edilebilen makas mekanizmalari ortaya
cikmustir. Sekil 4’de kablolarla radyal 6teleme hareketi gergeklestiren mekanizma goriilmektedir. Sekil
4’deki sistemde yaylar mekanizmanin dengede kalmasini saglamaktadir [16].

a b

Sekil 4. a) Acisal makas mekanizma hiicresi b) Acgisal makas mekanizmasinin 3 hiicreli tekrarlayan
konfigiirasyonu [16]
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Tendonlarda bulunan enerji, belirli tendon kuvveti ile alinan mesafenin tendon kuvveti ile ¢arpimina
esittir. Es.(1)’de detayli olarak gosterilmistir.

n n
Utendon = Fx1 <Z X1,0 — xl,i) + Fy (Z X20 — xz,i) €Y)

i=1 i=1
Elde edilen makas mekanizmas: ¢evre ile temas halinde oldugundan g¢evresel yaylar ile olusan enerji
denklemi Es.(2)’de tanimlanmistir. Mekanizmanin j temas noktasinda gevre lizerinde yaptigi sikisma Uj
olarak tanimlanmustir. 6; makas mekanizmasinin agisal 6telenme agisidir. Dort ayri doner mafsal sirasi
ile A,B,C,D’dir. Sekil 4.a’da ICR anlik rotaston merkezidir. Sistemde tendom sabiti k ile gosterilmistir.
Capraz gubuklarin uzunlugu | ile belirtilmistir. Capraz gubuklara bagli ¢ubuklarin uzunlugu b ile
gosterilmistir.

1 .
Utemas = 3 71=1(U])2 (2)
Toplam potansiyel enerji denklemi Es.(3) ile gosterilmistir;
Utoplam = Utendon + Utemas 3)

j noktasindaki temas kuvveti Ftemas ‘dir. Ftoplam Es.(4)’de gosterilen formiiller ile hesaplanir.

Ftemas = Uj (4)
I:toplam = |:temas + I:xl + sz

2. KABLOLU RADYAL MAKAS SISTEMININ MEKANIK TASARIMI

Tasarlanan iki serbestlik dereceli anti-paralelkenar makas mekanizmasinda dongiisel hiicreler
kullanilarak radyal 6teleme elde etmek icin kablolara gerdirme kuvveti uygulanmalidir. Sekil 5’te
Deltoid geometrili agisal makas mekanizmasi ve tasarlanan mekanizma ile karsilastiriimasi
goriilmektedir.

B3
Dy

Sekil 5. Deltoid geometrili agisal makas mekanizmasi [15] ve tasarlanan mekanizma ile karsilastirilmasi

Radyal makas yapilari, konfigiirasyonel hiicre elemanlarinin kullanimina dayanir. Sekil 5’te gosterilen
cubuklarin toplam uzunlugu a+b = Lap’ye esittir [17]. Makas benzeri elemanlar tasarimina benzetilerek
olusturulan Snelson Cross kablo kuvvetiyle galisir. Basit geometrik yapilari kullanarak Snelson ¢aprazi
ve Thales teoremi ile makas benzeri elemanlarin ayni konfigilirasyona sahip oldugunda sistem dengede
Es. (5)’deki esitlikle gosterilebirlir.

a p2 1

b o (®)
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F=0
Sekil 6. Agisal makas mekanizmasinda kablolara uygulanan F kuvvetine gore elde edilen 6teleme hareketi

Makas mekanizmasindaki her bir konfigiirasyon, bir birim hiicre olarak kabul edilir. Tasarlanan makas
mekanizmas: iki hiicreli konfigiirasyonlardan olusmaktadir. Iki serbestlik dereceli makas
mekanizmasinin makas kismini olusturan kirigler ayni 6lgiidedir. Kiriglerin monte edildigi mafsallarin
bulundugu eklem yerleri ayn1 6l¢giidedir. Mafsallarin merkezinden agilan deliklerden tahrik kablolari
gecmektedir. Kablolara ayni anda bir kuvvet uygulandiginda mafsallarda bir gerginlik olusur. Bu
uygulanan kuvvetler birbirine es degerde oldugu zaman mekanizma dengede durmaktadir. Kablolardan
herhangi birindeki kuvvet azaldig1 veya sifir oldugunda mekanizma kuvvetin fazla oldugu yone dogru
hareket etmektedir. Mekanizma kablolardaki kuvvet ¢esitlerine gore Sekil 6’daki gibi hareket kabiliyeti
saglar.

Sistem denge durumunda iken mekanizma herhangi bir radyal hareket yapmaz ve bu nedenle pargalarin
tamami simetrik ve estir. Pargalara ait Gl¢iiler; a = 22,5 mm, b = 22,5 mm ve L2y = 55 mm’dir. Es.(5)
esitligindeki gibi a/b = 1°dir. Sekil 7°de gelistirilen mekanizma tasariminin topolojik optimizasyonu
goriilmektedir.

sssssssssssssss

sureace Fomm m sweeT uETA
= — ou o i
He& e 2 S+Er 9w = E B
N ) L {=3 -

creATE WooFY * ASSENBLE® | CONSTRUCT® | NSPECT™ | WSERT® | SeLecT

e Q- O E B
Sekil 7. Gelistirilen mekanizma tasariminin topolojik optimizasyonu
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Snelson c¢aprazi teorisinin geometrisi olustugu zaman makas mekanizmalarinin ileri kinematik
modelinin Es. (6) formiliindeki gibi yazilabilir.

Roo p21 /LZZb—p21p22

p22—p21

2R2,—p2
(P2 = N . arccos (%)

(6)

Formiilde tasarimin parametreleri yerlerine konularak sonuclar elde edilebilmektedir. Cizelge 1°de
Acisal makas mekanizmasinin maksimum radyal hareket parametre degerleri goriilmektedir.

_ 40 55%—(40x60)
Rao= 60—40

, R20 =50 mm olarak bulunur.

2x(50)%—-402 .
(2 = 2. arccos W , (02 =94,31°dir.

Cizelge 1. Acisal makas mekanizmasinin maksimum radyal hareket parametre degerleri
a B Loy p21min P22max Ro2o N P2
225 mm  22.5mm 55 mm 40 mm 60 mm 50mm 2 94,31

Ters kinematik model formiili Es.(7) ‘deki gibi tiiretilebilir.

021 = Rgo\/Z (1 — cos (%))

2 2
p22 = p21(COS (%2) + \/cos (%2) + %22’; — 1) (7

Bununla birlikte ters kinematik model formiiliinii ¢6zerek verilerin dogrulugu kontrol edilebilir.

p2l = 50\/2 (1 — cos (%)) , p21 =39.99 mm olarak bulunur.

94,31 94,31\2 = 552 .
p22=39,99 | cos (7) + |cos (7) + w0z 1), p22=59,98 mm’dir

Es.(5) kullanilarak p21/p22 orami ile uzaklik hareket merkezi bulunabilir. Sistemde uzaklik hareket
merkezi 40/60 = 0,66 olarak bulunur.

3. KABLOLU RADYAL MAKAS SISTEMININ KATMANLI IMALATI

Tasarlanan mekanizmanin bilgisayar destekli ¢izim programu ile tiim alt pargalart ¢izilmistir. Cizilen
tasarimlarin STL uzantili dosyalar1 3B yazic1 programina yiiklenerek eklemeli imalat yapilmistir.
Katman kalinlig1 0.15 mm normal yiizey kalitesinde ayarlanmigtir. Doluluk orani veya yogunlugu %60
olarak ayarlanmistir. Bu sayede orta kalitede bir yiizey ve mukavemet olarak saglam bir iiriin elde
edilmistir. Uretimde PLA filament malzemesi kullanilmistir. Yazicinin baski hiz1 60 mm/s olarak
ayarlanmistir. Nozul sicakligi normal sartlar altinda 200 °C yeterlidir [18] fakat yazdirma hizi normalin
istiinde oldugu i¢in nozul sicakligr 220 °C olarak ayarlanmistir. Yazici baski parametreleri Cizelge 2°de
yer almaktadir.
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Parcalarin iiretim hiz1 tiretim kalitesi ile dogru orantilidir. Yogunlugu azaltarak veya katman kalinligini
artirarak triin daha hizhi bir gekilde iretilebilir fakat bu durum par¢anin mukavemetini ve yiizey
kalitesini diisiirmektedir. Pargalarin toplam iiretim siiresi 380 dk. siirmiistiir. Uretimden sonra pargalar
birlestirerek makas mekanizmasi olusturulmustur. Kablolar yuvalarindan gecirerek makas mekanizmasi
kullanima hazir hale getirilmistir. Deneysel ¢aligmalarda ¢apraz kirisler birbirine baski uyguladigindan
i¢biikey ve digblikey hareketleri sirasinda harekette kisitlamalar olusmustur. Capraz kiriglerde zamanla
stirtinmeden dolay1 aginmalar olusabilir. Siirtiinen pargalar Sekil 8’de goriilmektedir.

Cizelge 2. 3B yazicinin katmanli imalat ayar parametreleri

Katman i¢c Dolgu Dis Duvar i¢ Dolgu Baski Hiz Nozul Sicakhg
Yiiksekligi Oram Kalinhg Deseni Ayarl
0,15 mm %60 0,8 mm Izgara 60 mm/s 220 °C
Ia Ib Ic
II a II b IIc

‘ > J
Sekil 8. iki serbestlik dereceli radyal makas mekanizmasinin 3B ¢izimi (la, b, ¢) ve katmanli imalatla iiretilmis
prototipi (lla, b, ¢)

Mekanizmada siirtiinme katsayisinin artmasindan dolay1 kuvvet gereksinimi artabilir. Bu nedenle
tasarimda ¢apraz pargalarin birbirine temas etmeyecegi yeni bir tasarim gelistirilmistir. Yeni tasarimda,
capraz kirislerin baglandigi mafsal kisimlarindaki biitiin boliimiin ortasinda kanal olusturularak ¢apraz
cubuklarin i¢ kisimda kalan boliimii agilan bu kanal kismina alinmistir. Bu sayede kirislerin arasinda
mafsallarin baglandigi bosluk kadar mesafe olusmus ve temas eden yiizeyler birbirinden
uzaklastirnnlmistir. Sekil 9’da mekanizmada degisiklik yapilan kisim (Ia ve Ila) ve masfal baglantisinin
son yapist (Ib ve IIb) goriilmektedir.

Ia IIa

L .

Sekil 9. la ve lla: Mekanizmada degisiklik yapilan kisim. Ib ve l1b: Masfal baglantisinin son yapisi
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Gelistirilen yeni tasarimin ayni baski parametreler kullanilarak tiretimi toplam 180 dk. siirmiistiir.
Parametre degerleri Cizelge 2°de goriilmektedir. Onceki tasarimda mafsallardaki baglantilarda kirislerin
montajinda kiriglerin birbirine temas halinde oldugu durum degistirilmistir. Kirislerin i¢ baglantilari ile
yer degisikligi Sekil 10°da goriilmektedir. Onceki tasarimda ig ve dis baglantilarda iki gubuk bulunurken
yeni tasarimda dis kisim da iki, i¢ kistmda bir baglant: kirisi bulunmaktadir. I¢ kistmdaki kirisin teke
diismesi izerine etki eden kuvveti iki kat artmistir. Sekil 11°de makas mekanizmasi kullanilarak
gelistirilen eklem yapisinin 3B ¢izimi (I) ve iiretilen prototip (II) goriilmektedir.

Dis Baglant: I¢ Baglanti
SN 2

Sekil 10. Eklemeli imalatla gelistirilen mekanizmanin mafsal yaplsmdaki i¢ ve dis baglantilar
Ia Ib

IIc

Sekil 11. Makas mekanizmasi kullanilarak gelistirilen eklem yapisinin 3B ¢izimi (1) ve tiretilen prototip (I1)

Deneysel ¢aligmalarda, gelistirilen tasarimin ilk tasarima kiyasla radyal hareketinin arttigi
gozlemlenmistir. Sekil 10°da hareket kabiliyeti agik olarak goriilmektedir. Bu nedenle, p21 ve p22
uzunluklart degismistir. Bu uzunluklara bagl olarak Ry ve (> degerleri de degismektedir. Bu sebeple
yeniden hesaplama gerekmistir. Capraz kiriglerin siirtiinme problemi ortadan kalkmustir. Boylece,
stirtinmeden dolay1 kuvvet kayb1 azalmigtir. Mafsal baglanti kisminda i¢ kisimda bulunan ¢apraz kiris
sayis1 teke indirgenmistir.
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35 552 (35x65)

Rao = GE_3E , Roo=31,95 mm olarak bulunmustur.

~ 2x(31,95)2—352 o
(p2 = 2. arccos 2x(31.95)2 )’ ¢2 = 132,96"dir.

Ters kinematik formiilii ile ¢6ziimlerin dogrulugunu kontrol etmek i¢in;

132,96

p2l = 31,95\/2 (1 — coSs ( )) , p21 = 35,02 mm olarak bulunur.

2 2
022 = 35,02 (cos (Z22) + \/cos (Z22) + = —1) . p22 = 6508 mm'dir. Es.(7)

2 31,952

kullanilarak p21/p22 orani ile uzak hareket merkezi bulunabilir. Uzaklik hareket merkezi 35/65 = 0,538
olarak bulunur. Cizelge 3’te gelistirilen agisal makas mekanizmasinin maksimum radyal hareket
parametre degerleri goriilmektedir.

Cizelge 3. Gelistirilen acisal makas mekanizmasinin maksimum radyal hareket parametre degerleri

a b L2y p21min P22max R0 N Q2
225 mm 22.5mm 55 mm 35 mm 65 mm 31,95 mm 2 132,96
4. SONUC

Bu calismada i¢bilikey ve disbiikey sekillere doniisebilen iki serbestlik dereceli agisal makas
mekanizmasin iki hiicreli tekrarlayan konfigiirasyonunun tasarlanmasi ve eklemeli imalat yontemi ile
iiretilmesi gerceklestirilmistir. Deltoid veya paralel kenar geometrisindeki makas mekanizmalarindaki
hiicreler konfigiirasyonel olarak birlestirilerek amaca uygun oranda agili makas mekanizmasi elde
edilebilmektedir. Eklemeli imalat siirecinde 3B yazici parametreleri ayarlari iiriin kalitesi ve
mukavemeti i¢in uygun bulunmustur. Tasarlanan makas mekanizmasindaki ¢apraz kirislerin birbirine
baski uygulamasi olusabilecek asinma ve siirtiinmeden kaynakli kuvvet gereksinimini azaltmak i¢in
iyilestirilerek tasarimda degisiklige gidilmistir. Yapilan tasarim iizerindeki degisiklik sayesinde ¢apraz
kiriglerdeki siirtiinmeden dolay1 olusan kasmalarinin giderilmesi, iiretilen makas mekanizmasinin
hareket kabiliyetindeki radyal hareketi arttig1 gézlemlenmistir. Mekanizmadaki maksimum i¢ veya disa
biikiilme agis1 (¢2) 94,31°°den 132,96°’ye artmustir. Ayrica, mafsal baglantilarindaki ¢apraz kiriglerin
sayis1 teke diisiiriilmiistiir. Birbirine zit yonde olan bu pargalarin i¢ kisminda tek, dis kisimlarda gift kirig
bulunmaktadir. Yeni tasarimdaki iyilestirmenin dezavantaji ise i¢ kisimlardaki kiriglerin yiikiinii iki
katina ¢ikartmasi olmustur. Bu dezavantaji i¢ kisimlardaki baglantilarda kullanilan kiriglerin {iretiminde
mukavemetini artirarak giderilebilmektedir. Gelistirilen yeni tasarimin temel avantaji iiretimde parga
sayisinin azalmasi nedeniyle maliyet ve toplam tiretim siiresinin azalmasi olmustur. Ayrica, uygulanan
kuvvet kazanci ve sistemin hareket kabiliyetinin artmasi da yeni tasarimda 6nemli avantaj saglamistir.
Her iki makas mekanizmasi tasarimi i¢in Snelson caprazi teorisinin geometrisi ile olustugu ileri
kinematik modeli analitik olarak hesaplanmistir. Sonuglar ters kinematik ¢oziimleri ile desteklenmistir.
Sistemde, mekanizmaya bagh c¢elik kablolar sayesinde i¢blikey ve digbiikey hareket elde edilmistir.
Prototipi gelistirilen makas mekanizmasinda kablolarin biri gerdirildiginde igbiikey hareket, digeri
gerdirildiginde digbiikey hareket elde edilmektedir. Makas mekanizmasinda istenilen radyal hareket,
gerdirilen kablolarin aldigi mesafe ile dogru orantilidir Mekanizmada bulunan kablolarin istenilen
ol¢iide gerdirme mesafesi ile sistem iizerinde istenilen radyal hareket elde edilebilir Ayrica, elde edilen
makas mekanizmasinda istenen calisma zarfina gore hiicre sayist istenildigi gibi artirilabilir.
Mekanizmadan elde edilen radyal hareket kabiliyeti farkli mekatronik sistemlerde eyleyici
mekanizmalarinda aktif olarak kullanilabilir. Gelecek caligmada, gelistirilen makas mekanizmasi
sisteminin vatoz baligi kanat mekanizmasi olarak kullanilmasi arastirilacaktir. Geleneksel eyleyici
sistemleri olarak kullanilan elektrik motor, pnomatik/hidrolik sistem elemanlarinin boyutlarinin
mekatronik sistem igerisine sigmadigi veya yerlestirilme giicliigii ¢ekildigi mekatronik/robotik
sistemlerde, gelistirilen makas-mafsal mekanizma tekniginin aktif olarak kullanimi planlanmaktadir.
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TESEKKUR
Calismada desteklerinden dolay1 Sayin Sebahattin Caki (CFCONTROL)’ya tesekkiirlerimizi bildiririz.
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