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Oz

Makinalarda temel tahrik mekanizmalarindan biri olan kol-
kizak mekanizmasi, donme hareketini kayar uzuv
vasitastyla ¢ikis uzvuna aktararak, c¢ikis uzvunun sarkag
hareketi yapmasini saglamaktadir. Bu durum mekanizmada
ani yon degisimine ve yiiksek hiz dalgalanmasina yol
agmaktadir Bu c¢alismada kol-kizak mekanizmasinin
hareket denkleminin ¢oziimiinden elde edilen sonuglar,
deneysel sistem cevaplart ile karsilastirilmistir. Yiiksek
mertebe dogrusal olmayan degisken katsayili hareket
denklemi ¢6ziimiinde Runge-Kutta metodu kullanilmis,
deneysel sistemde tahrik mili hiz degigimini 6l¢mek igin ise
bir tam devirde 100 adet sinyal gonderen enkoder
kullanilmigtir. Tahrik milinde meydana gelen hiz degisimi
yaklasik olarak %20 olarak meydana gelmistir.

Anahtar kelimeler: Kol-Kizak mekanizmasi, Hareket
denklemi, Dinamik analiz, Deneysel dogrulama

1 Giris

Mekanizmalar bir isi ger¢eklestirmek amaciyla hareketi
ya da kuvveti iletmek {izere tasarlanmig uzuv toplulugudur.
Mekanizma uzuvlarinin  kiitlesel parametrelerinin  ve
ataletlerinin mekanizmanin dinamigine katkisini gérmek
acisindan indirgenmis kiitlesel atalet momenti degisimi
onem gostermektedir. Mekanizmaya uygulanan harici etkiler
(is kuvvetleri, tahrik momenti vb.) de dikkate alindiginda,
mekanizmalarda gii¢ dengesi kurularak mekanizmalarin
hareket denklemleri elde edilebilir. Hareket denkleminin
¢Oziimii mekanizmanin dinamik davranigimi ve uzuvlarin
hareket 6zelligini verecektir [1, 2]. Bu konuda gesitli teorik
ve deneysel icerikli ¢aligmalar mevcuttur. Silva vd. [3] es
merkezli L sekilli ¢ikis uzvuna sahip bir kol kizak
mekanizmasinin kinematik analizini gergeklestirmiglerdir.
Uzuvlarin  konum, hiz ve ivme gibi kinematik
parametrelerinin bulunmasi amaciyla matris islemlerine
dayali, her bir uzvun vektor olarak temsil edildigi kinematik
model gelistirilmistir. Coziim i¢in Runge-Kutta yontemi
kullanilmis ve elde edilen ¢6zim ADAMS/View
programinda modellenen ¢ok govdeli mekanizma ile
karsilastirilmistir. Shaikh vd. [4] Kol-kizak mekanizmasinin
dinamik modellenmesi iizerine bir calisma
gerceklestirmiglerdir. Mekanizmanin sentezi, geleneksel
yontemin  disinda MATLAB  araciligiyla  Powell
optimizasyon yontemi ile de yapilmis ve sonuglar

Abstract

The Inverted slider-crank mechanism, which is one of the
main driving mechanisms in machines, transfers the
rotational movement to the output part with the sliding part,
and makes the output member pendulum movement. This
situation causes a sudden change of direction and high
speed fluctuation in the mechanism. In this study, the
results obtained from the solution of the equation of motion
of the arm-slide mechanism were compared with the
experimental system responses. The Runge-Kutta method
is used to solve the high-order nonlinear variable
coefficient motion equation, and in the experimental
system, an encoder sending 100 signals in one full
revolution was used to measure the drive shaft speed
change. The speed fluctuation in the crankshaft is
approximately 20%.

Keywords: Arm-Slider mechanism, Equation of Motion,
Dynamic analysis, Experimental validation

karsilastirilmigtir. Erkaya vd. [5] Biyel ve krank uzuvlari
arasinda eksantrik bir uzva sahip krank-biyel mekanizmasin
dinamigi {izerine bir c¢alisma gergeklestirmislerdir. Gaz
kuvvetleri krank miline hem eksantrik biyel hem de planet
digli sistemi vasitasiyla iletilmekte olup her iki
mekanizmanin dinamik analizi sonucu, klasik krank biyel
mekanizmasina gore daha yiliksek ¢ikis momentine sahip
oldugu goriilmiistiir. Karabulut vd. [6] tek silindirli dort
zamanli bir motorun dinamik analizini ger¢eklestirmiglerdir.
Caligmada deneysel sistemden alinan silindir i¢i basing
verilerinin Fourier Serisi agihm kullanmilmig ve gaz
kuvvetlerinin  etkisi hareket denklemine bu sekilde
katilmistir. Oztiirk vd. [7] Dért zamanh tek silindirli bir
motorun dort serbestlik dereceli dinamik modelini
olugturarak motorun dinamik analizini ger¢eklestirmis ve
motor blogunun diisey ve yatay dogrultudaki titresimlerini
incelemislerdir. Hesaplamalarinda gaz kuvvetlerini de
dikkate alarak farkl yiikklenme sartlart ve siirtiinme etkisinin
krank mili acisal hizina etkisi incelenmis ve motor
titresimine yonelik uygun takoz yay ve soniimleme sabitleri
belirlenmigtir. Sarigegili vd. [8] Krank biyel mekanizmasinin
dinamik davramigmi  topaklanmig kiitle yontemi ile
modelleyerek farkli ¢alisma parametrelerinin piston hizina
etkisini incelemis ve sonuglar1 deneysel sistemden alinan
veriler ile karsilastirmislardir. Kabul edilebilir hata farklari
ile sonuglar dogrulanmigtir. Ha vd. [9] dinamik modeli
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olusturulan krank-biyel mekanizmasinin hareket
denkleminin ¢6ziimiinden elde edilen tahrik uzvu agisal
konum, hiz ve ivmesini deneysel sistem sonuglari ile
dogrulamislardir. Tahrik etkisi i¢cin servo motor kullanilan
deneysel  sistem ile analitik ¢6ziim  sonuglari
kargilagtirildiginda servo motorun dinamigi dogru olarak
modellendigi goriilmistiir. Huang vd. [10] uzaysal krank-
biyel mekanizmasinin dinamik modeli ve deneysel analizi
lizerine bir calisma gergeklestirmislerdir. Ayni zamanda
genetik algoritma tabanli yeni bir dogrulama yontemi
gelistirilmis ve sonuglarla karsilagtirildiginda yontemin
kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Cakar vd. [11] DC motor
vasitasiyla tahrik edilen dort c¢ubuk mekanizmasinda,
mekanizma ve motorun matematiksel modelini Eksergian
Denklemleri ile olusturmus ve sonuglari deneysel sistem
sonuglari ile karsilastirmislardir. Benzer bir deneysel ¢alisma
Yan vd. [12] tarafindan servo motor kontrollii krank biyel
mekanizmasi igin yapilmistir.

Bu ¢alismada kol-kizak mekanizmasinin dinamik analizi
gerceklestirilmis ve kol kizak mekanizmasi deneysel sistemi
kurulmustur. Hareket denkleminin ¢éziimiinden elde edilen
krank mili agisal hiz degisimleri deneysel sistem ile
karsilagtirtlmistir.

2 Kol-kizak mekanizmas1 matematiksel modeli ve
hareket denklemi

2.1 Kol-kizak mekanizmasi hareket denklemi

Sekil 1. Kol-kizak mekanizmasi sematik goriintimi

Literatiirde hizli doniis mekanizmast (quick return
mechanism) olarak adlandirilan kol-kizak mekanizmasi,
yapisal olarak donme hareketini gidip-gelme veya salinim
hareketin donistiiriir. C noktasina baglanacak farkli uzuvlar
ile wvar-gel, testere gibi makinelerin temel hareket
mekanizmalarindan olan kol-kizak mekanizmasi sematik
gortinimil Sekil 1°de verilmistir. A, noktasindan tahrik
edilen mekanizmada AyA kolu, donme hareketi ile A
noktasinda mafsallanmistir ve 4 numarali uzvun iizerinde
kayar hareket yapan 3 numaral uzvu hareket ettirmektedir.
3 numarali uzvun hareketi iki farkli uzuv tarafindan
sinirlandirilmis oldugundan 4 numarali uzuv tizerinde kayar
hareket gerceklestirerek, uzva sinirli donme hareketi
yaptirmaktadir. Burada AB, mesafesi zamana, dolayisiyla
giris uzvu agisal konum degerine gore degismektedir;

AB, = \[AOAZ + AgBo? — 2. ApA. AgBy. cos @y, (1)

CBj uzvu acisal konum degiskeni ¢, ise;
AgA.sin @
— «in-1 (40 21 5
P41 = SN <—ABO ) 2
olarak tanimlanabilir. Denklem (1) ve Denklem (2)” deki
konum degiskenleri mekanizmanin dinamigini dogrudan
belirleyici olan indirgenmis kiitlesel atalet momenti [
iizerinde 6nemli etkiye sahiptir.
Mekanizmanin hareket denklemi ic¢in kinetik ve
potansiyel enerjiler ile birlikte toplam enerji terimlerinin
tanimlanmas1 gereklidir. Lagrange denklemi vasitasiyla

olusturulan hareket denkleminde enerjinin korunumu esastir.
[14]

d [0L(p)] 0L(p)

pr W]_WZQ(QD) 3)

Burada, £ Lagrangian terimi olup kinetik ve potansiyel
enerji farkina (L = Ey;, — Epo)  esittit. Q()  ise
genellestirilmis kuvvet/moment fonksiyonudur.

Mekanizmalarda kinetik enerji donme ve Oteleme
kaynakli enerji toplami ile tanimlanarak, mekanizmay1
olusturan uzuvlarin kiitle merkezlerinin 6teleme ve donme
hareketlerini dikkate alarak tiiretilebilir.

I
D U mad+ 320 + laid? |
i=2 (4)

_11 .2
=51(p)¢

N| =

Eyin (‘P) =

Burada i uzuv sayisi, X;; Ve y;; her bir uzvun kiitle
merkezinin 6teleme kaynakli hiz bilesenleri olup, Ig;, i’nci
uzvun kiitle merkezine gore kiitlesel atalet momentidir.
Esitligin sag tarafinda yer alan I (¢) makinenin tahrik miline
indirgenmis kiitlesel atalet momenti ve ¢ mil hizidur.

Uzuvlarin kiitle merkezlerinin yer ¢ekimine kars1 yaptigi
iglerin toplamu1 olmak {izere toplam potansiyel enerji ifadesi
asagidaki gibi tanimlanabilir.

Epor(@) = Z[migym] (5)

Denklem (3) deki tiirev ifadeleri yerine konuldugunda
mekanizmanin hareket denklemi;

1
1(9)§ +51'(@)4* + Epor(9) = Q(9) (6)

Burada;  Genellestirilmis  koordinat ¢  olup,
genellestirilmis koordinata gore olan tiirevler ¢izgi (') ile,
zamana gore olan tiirevler nokta (") ile gosterilmis olup
I' (¢) mekanizmanin indirgenmis kiitlesel atalet momentinin
genellestirilmis koordinat ¢, ’e gore tiirevidir.

Mekanizmaya ait indirgenmis kiitlesel atalet momenti ise
Denklem (7)’ de tanimlanmustir.
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’ 2 ’ 2 ’2 ’2
I(p) = m,. (XAOG2 + Va6, ) + I, + ms. (xA + Ya )
, ;2 ;2
+ Ig,. 931 + my. (xBOG4 * ¥YByc, ) 7)
+ I, 95

Genellestirilmis  kuvvet/moment Q(¢) ifadesi tahrik
momenti, fren kuvvetleri, dis kuvvet/momentlerden
olusmaktadir.

Deneysel sistemde tahrik kaynagi olarak AGM 90 S 2 tipi
1.5 kW giiciinde asenkron motor kullanildig1 igin, dinamik
analizde de aym1 motor parametreleri kullanilmstir.
Asenkron motorlarda moment ifadesi asagidaki gibidir [2],

Mg

M= 14 (sq —s)?(a/s — bs?)

@)

Burada s kayma degeri olup s =1 — (nﬁ)’ dir. M,

devrilme momenti, n ¢alisma hiz1, ng nominal hiz ve sy, a, b
degerleri ise her bir motor tipi igin belirlenmis sabit
parametrelerdir. AGM 90 S 2 tip motor parametreleri Tablo
1’ de verilmistir.

Tablo 1. NM 132M-4 tip motor parametreleri [2]

Parametre Deger
My 12 75 Nm
ng 2835 1/dk

Sa 0315

a 2 565

b 1380

Denklem (6)' da elde edilen hareket denklemi ikinci
dereceden degisken katsayili lineer olmayan bir denklemdir.
Denklemin ¢6ziimiinde 4.dereceden Runge-Kutta Metodu
kullanilmistir. Bu metotta baslangic kosullari ile birlikte,
¢Oziim egrisinin degisimi belirlenen bir zaman aralig igin
dort  farkli  noktada  hesaplamr [13]. Kol-Kizak
mekanizmasinin hareket denklemi ¢6ziimiinde MATLAB
programi iizerinde, 4.dereceden Runge-Kutta metoduna
dayanan ode45 ¢6ziim operatorii kullanilmistir.

2.2 Deneysel sistem ve sistem parametreleri

Deneysel sistemde tahrik kaynagi olarak, uygulamada
yaygin kullanim alani olmasi sebebi ile asenkron elektrik
motoru kullanilmustir.

T
«-MOT‘frvws AGM 9

BeLr [Pas | a9 s
voLT Mz
i 220 ’

k =

lO)
Sekil 2. Deneysel sistem (a) motor ve (b) rediiktér
bilgileri

Motor ¢ikis milinde, mile akuple edilmis ve ¢ikis hizini
3.61 oraninda diigiiren ¢ift disli sistemine sahip rediiktor
bulunmaktadir. Teorik analizde rediktoriin, mekanizmanin
dinamigine katkis1 sabit atalet momenti olarak kabul
edilmistir. Motor ve rediiktor etiket bilgileri Sekil 2’de
verilmigtir.

Dinamik analizi yapilacak kol kizak mekanizmasinin
deneysel sisteminde tahrik uzvunun agirlik merkezi A,G,
olarak ve ¢ikis uzvunun agirhk merkezi ByG, olarak
tanimlanmistir. Kol uzvuna baglh kizak mekanizmasi olarak
lineer ray-araba ¢ifti kullanilmis olup, araba i¢inde sonsuz
bilye sistemi bulunmakta ve bu durum siirtinmenin
azalmasina yardime1 olmaktadir. Deneysel sistem goriiniimii
Sekil 3° de verilmistir. Genel olarak teoride agirlik
merkezinin uzuvlarin tam orta noktalarinda oldugu kabul
edilerek kiitlesel atalet momentleri de bu sekilde
tanimlanmaktadir. Uygulamada ise uzuvlarin agirlhik
merkezleri uzuv yapilarina gore degisiklik
gosterebilmektedir.  Yapilan hesaplamalarda, deneysel
sistemde kullanilan uzuvlarin bag noktalarinin ve/veya uzuv
geometrilerinin farkliligindan dolay1 olusan dengesiz kiitle
dagilimi, uzuvlarin agirlik merkezlerini degistirmektedir. Bu
durumun ise dinamigi etkileyecegi asikdrdir. O yiizden
deneysel analizi yapilacak mekanizmay1 olusturan uzuvlarin
geometrik 6zellikleri, kiitle merkezlerinin gercek yerleri ve
buna bagli olarak hesaplanan kiitlesel atalet momentleri
teorik hesaplamalara da birebir aktarilmistir. Deneysel
sistem parametreleri Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. Deneysel sistem parametreleri

Parametre Deger

AyA 150 mm

AyG, 75 17 mm

Ay B, 500 mm
B,C 900 mm

ByG, 336 2 mm
Ig, 0000756 kgm?
Igs 00015 kgm?
Iga 02023 kgm?

Isabit 042 kgm2
m, 027275 kg
ms 16662 kg
my 296932 kg

Sekil 3. Kol-kizak mekanizmasi deneysel sistemi
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Deneysel sistemde ¢aligma hizit 276 d/dk se¢ilmig olup
rediiktor ¢ikis mil hiz1 76.45 d/dk’ dir. Tahrik milinin anlik
konum ve hizi, motor miline akuple edilmis enkoder vasitasi
ile Olgilmiistiir. Sekil 4’ de enkoder baglantisi genel
goriiniimil verilmigtir. Olast merkez kac¢ikligimi ve kiiciik
titresim etkilerini soniimlemek amaciyla enkoder igin
baglant1 ayag: tasarimi yapilarak 3B yazici ile iretilmistir.

N

Sekil 4. Enkoder baglantist

Sistemde kullanilan enkoder 1 tam turda 100 adet sinyal
gondermektedir. Sinyal bilgileri, agik kod kaynakli Arduino
kontrol sistemi ile islenerek konum ve hiz bilgisine
cevrilmektedir. Deneysel kontrol ve Olgiim sistemi blok
diyagrami Sekil 5° de verilmistir.

=1

Bilgisayar

Kol-Kizak
Mekanizmasi

Motor

Stiriicti

Sekil 5. Deneysel sistem blok diyagrami

3 Bulgular ve tartisma

Bu calismada kol-kizak mekanizmasinin deneysel sistem
kurulumu gergeklestirilmis, elde edilen sonuglar hareket
denklemi ¢oziimi ile karsilagtirilmistir. Mekanizmanin
hareket denkleminde siirtinme ve diger kayiplar ihmal
edilmis olup mekanizma tiizerine potansiyel kuvvetler ve
tahrik motor momenti hari¢ herhangi bir dis kuvvet/moment
etkimemektedir. Hareket denklemi ¢oziimii 4.dereceden
Runge-Kutta metodu ile yapilmistir. Deneysel sistemde
tahrik mili konumu ve hizi enkoder iizerinden Olgiilmiis,
olasi salinimlarin 6niine gegmek adima mekanizma tahrik
mili ¢ift rulmanli yataklar ile desteklenmis ve tiim uzuvlar
hassas olarak yataklanmistir. Hareket denklemi ¢oziimii,
mekanizmanm  duragan halden ve ¢, =0° ‘lik

konumundan itibaren yapilmig olup deneysel sistem de ayni
baslangi¢ sartlari ile baglatilmis ve tahrik mili hiz degisimi
Olciilmiistiir. Hareket denklemi ¢dziimiinden ve deneysel
sistemden elde edilen, tahrik milinde olusan hiz degisimi
Sekil 6° da verilmistir.

100
80

!
60 1

n (d/dk)

40

- - -Teorik
— Deneysel

20

1 T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500
@ (der)

Sekil 6. Tahrik mili hiz degisimi

Deneysel sistemde tahrik mili hiz degisimi, teorik
analizden elde edilen hiz degisimi ile aym degisim
karakterine sahiptir. Elde edilen sonuglar mekanizmanin
dinamik analizinde, hareket denkleminin ve kullanilan
¢oziim yonteminin kabul edilebilirligini gostermektedir.
Bununla birlikte, deneysel sistemde var olan siirtiinmeler ve
diger kayiplardan dolayr tahrik mili hiz degisimi tam
periyodik hal gostermemektedir. Bu duruma, hareket
denkleminde etkisi ihmal edilen; motor rulman aginmalari,
rediiktor igerisinde bulunan ¢ift aktarimli disli sistemindeki
kayiplar, bag noktalarindaki siirtiinmeler ve montaj hatasi
etkileri sebep oldugu diigtiniilmektedir.

Mekanizmanin dinamigini belirleyici etken sadece kendi
uzuvlarmin kiitlesel atalet momenti etkisidir. Bu ylizden
teorik analizde mekanizma ¢,; = 0 konumundan diizgiin bir
hizlanma sonrasinda periyodik hareket yapmaktadir.
Mekanizmanin tahrik miline indirgenmis kiitlesel atalet
momenti degisimi Sekil 7’ de verilmistir. Mekanizma
iizerinde, mekanizmanin kendi ataleti harici bir dis yiik
bulunmadigindan  dolayi,  mekanizma  dinamigini
indirgenmis kiitlesel atalet momenti belirlemektedir.

0.02 T T t T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
@ (der)

Sekil 7. Indirgenmis kiitlesel atalet momenti

Mekanizmaya ait indirgenmis kiitlesel atalet momenti,
baslangi¢ konumunda en yiiksek degerini alirken, ¢ikis uzvu
hareketinde C noktasinin iist ve alt simir konumlar1 olan,
krank milinin 72.5° ve 287.5° lik agisal konumlarinda
minimum degerini almaktadir. Mekanizma duragan hal ve
baslangic  konumundan itibaren tahrik  edilmeye
baslandiginda kararli ¢caligma haline ikinci turunda gectigi
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goriilmektedir. Kararli ¢aligsma hal araliginda bir tam turdaki
hiz degisimi Sekil 8 de verilmistir.

84
82 /
80

.78 /
=

=

576

=
743 /

72
70

68

N

0 50 100 150 200 250 300 35C
o (der)

Sekil 8. Kararli ¢alisma hal araliginda bir tam turdaki hiz
degisimi

Sekil 7 ve 8’ de bir tam tur i¢in verilen indirgenmis
kiitlesel atalet momenti ve hiz degisim karakterlerinin,
Denklem (6) ifadesine uygun sekilde ters orantili olarak
degistigi gorilmektedir. Bagslangic aninda indirgenmis
kiitlesel atalet en yiiksek degerinde iken hiz en diisiik degeri
almaktadir. Indirgenmis kiitlesel ataletin en diisiik oldugu
sinir konumlarmin her ikisinde hizin maksimum olmast
beklenirken, 72.5° ‘lik Ust sinir konumda hiz, 287.5° ‘lik alt
sinir konumuna gore daha diisiik degerdedir. Bu durumda hiz
diizgiinsiizliigii Denklem (8)’ de ifade edildigi lizere yaklasik
%20 olarak meydana gelmektedir.

Momax — Momin 83,67 — 68,23

o= =
Nnominal 76'4’5

= 0.201 )

Denklem (5)’ de ifade edilen potansiyel enerjiler,
mekanizma hizindan bagimsiz olup konuma bagli olarak
degismektedir. Denklem (4)’ de ifade edilen mekanizmaya
ait toplam kinetik enerji her bir uzvun hizlariin kareleri ile
orantili olarak artmaktadir. Caligmada segilen motor hiz1 276
d/dk olup rediiktor c¢ikist tahrik mili hiz1 76,5 d/dk
olmaktadir. Bu sebeple diigiik hizlarda uzuvlarin yiiklendigi
enerji iizerinde potansiyel kuvvetlerin etkisinin daha belirgin
oldugu gorilmektedir. Hiz arttik¢a kinetik enerjide artis
meydana gelecegi igin potansiyel enerji etkisi azalacak,
kinetik enerji degisimi, hiz degisim karakterinde belirleyici
olacaktir. Potansiyel kuvvetlerin mekanizma iizerinde
etkisinin goriilmesi i¢in hareket denklemi c¢ozlimiinde
calisma hiz1 ii¢ katina (828 d/dk (229.36 d/dk rediiktor ¢ikis
hiz1)) ¢ikarildiginda tahrik milinde meydana gelen hiz
degisimi Sekil 9’ da verilmistir.

240 7

235

2157

210

T 1 1
"] 50 100 150 200 250 300 350
@ (der)

Sekil 9. Ortalama 828 d/dk ¢alisma hizinda meydana
gelen tahrik mili hiz degisimi

Hizin artmasi ile birlikte, uzuvlarin yiiklendigi enerji
miktar1 artmakta ve tahrik mili hiz degisimi potansiyel
kuvvetlerin de tesiri altinda, indirgenmis kiitlesel atalet
degisim karakterine yaklastig1 goriilmiistiir. Bu durumda hiz
diizgiinsiizliigii %11.6 olmaktadir.

4  Sonuclar

Bu calismada deneysel sistem kurulumu gergeklestirilen
kol-kizak mekanizmasinin hareket denklemi olusturulmus
ve Runge-Kutta yontemi ile ¢oziimii yapilmistir. Deneysel
sistemde krank miline akuple edilmis enkoder vasitasiyla
elde edilen krank mili hiz degisimi, hareket denklemi
¢oziimii ile karsilastirilmig ve sonuglar Onerilen hareket
denklemi ¢éziimiiniin kabul edilebilirligini kanitlamistir. 276
d/dk ’lik galisma hizinda hiz diizgiinsiizligii %20 olurken,
828 d/dk ’lik ¢alisma hizinda bu deger %11.6 olarak
hesaplanmistir. Calisma hizi arttikga mekanizmanin toplam
kinetik enerjisi her bir uzvun hizlarmin kareleriyle orantili
olarak arttigindan dolay1 krank mili hiz degisim karakteri,
mekanizmanin A, noktasima indirgenmis kiitlesel atalet
momenti degisim karakterine (ters orantili sekilde) yaklastigt
goriilmektedir. Calisma hizindaki arts, hiz
diizgiinsiizliigiinde azalmaya neden olmakta fakat incelenen
mekanizmanin yapisi itibariyle hizli doniis mekanizmasi
olmasi sebebiyle sozii edilen artis uzuvlar arasinda ve
mekanizma yataklarinda ani ve yiiksek kuvvet olusumlarina
neden olabilecektir. Bu nedenle de sistemin ¢alisma hizinin
bu  dogrultuda  belirlenmesi  gerekmektedir.  Hiz
diizgiinsiizliigiintin yiiksek degerlerinde tahrik miline volan
dahil edilmesi veya mekanizmanin donme hareketi yapan
uzuvlarma dengeleyici karst agirlik  eklenmesi, hiz
diizgiinsiizliigiinde azalma meydana getirecektir. Ileriki
caligmalarda  yiiksek  hizlarda  calisan  kol-kizak
mekanizmasinda yatak kuvvetlerini ve olusan hiz
diizgiinsiizliigiinii azaltmaya yonelik, mekanizmanin kuvvet
analizleri ve uygun volan tasarimi  yapilmasi
planlanmaktadir.
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