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SABIT HIZLI YOREK (RAM) MEKANIZMASININ SIMULASYONU
Ahmet PEKER*

OzET

yvarek mekanizmalari, genls kullanun alanlari nedeniyle en ¢ok kullamlan
mekanizmalardandir. Bu mekanizmalar tanm makinalan alaninda da yaygin ola-
rak kullaniimaktadir.

varek mekanizmalannin hesaplanmasi, ¢izimi ve ¢aligma konumlannin belir-
lenmesi iglemleri olduk¢a zahmetli ve zaman ahcidir. Bu nedenle sabit hizh bir
ytrek mekanizmasmin simalasyon programi geligtirilmistir. Bu simalasyon prog-
rami, minimum konfigtirasyonu 486 DX2-66 iglemci ve 640 x 480 x 16 renk destegi
olan bir bilgisayarla ¢cahgtinlabilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Kam mekanizmasi, similasyon.

ABSTRACT
THE SIMULATION OF CAM MECHANISM AT CONSTANT SPEED

Cams are one of the most widely used mechanism because of their generality.
They 2re also widel, used in the field of agricultural machineries.

It is very difficult to be calculated, drawn and determined of working position
of cam mechanisms and it is a time consuming process. Therefore, a simulation
computer programme of cam mechanism at constant speed was developed. That
simulation programme can be started up by computer which has 486 DX2-66 pro-
cessor and 640x480x16 color support.

Key Words : Cam m=chanism, simulation.

GIRIS

{s makinalan, takim tezgahlan, cesitli makinalar ve tarnm makinalan alan-
larindaki konstriiksiyon ¢aligmalari, hareketi dizgtin lletmeyen 8nemli mekaniz-
malarin bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Kol mekanizmalari, yorek mekanizmalan
gibi periyodik cahsan, yani katle kuvvetieri doguran mekanizmalar bu gruba gir-
mektedir. Bu tip mekanizmalarin incelenmesi ve konstrtksiyon esaslarinin
geligtirilmesi, mekanizma tekniginin O6nemli konularimi olusturmaktadir
(Keget 'oglu, 1975).
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Sabit Hizli Yirek (Kam) Mekantzmasimn Simiilasyonu

Makinalann yapininda hareketli konumlarin gergeklegtirilmesi igin ¢ok kere
yarek mekanizmalan kullamimaktadir. Yarek tagiyic: olarak genellikle yuvarlak o}-
mayan bir disk (kam) ele alinir. Sartinmenin en aza indirilmesi i¢in yQrekle temas
uzvu genellikle makara seklinde tmal edflir.

Teorlk olarak hemen hemen batdn hareket problemlerinin ¢6zmutnde
bagvurulan ytirek mekanizmalan genelde dontigtim mekanizmalandir. Diger bir
deyigle, var olan bir hareketi dondtirmede kullanilirlar. Bir ¢ok mekanizmada
krank-biyel ve sarkag¢-kol mekanizmasi kullanilmaktadir. Yarek mekanizmalan bu
sayilan mekanizmalanin kullamidig: yerlerde de kullamlabilmektedir. Ostelik, yuk-
anda belirtilen mekanizmalar belli bir hiz ve tvme ile ¢alisirken, Yyarek mekanizma-
laninda istenilen hiz ve istenilen tvinede istenilen hareket serbestisine ulagmak
olasidir (Erdogan, 1990).

Dazlemsel ve hacimsel yirek mekanizmalarinin ana yapis: yorek (kam), hare-
ketll uzuv ve sabit uzuvdan fbarettir. Yaregin geometrik yapisi 3 uzvunun sabit uzvu-
na gore izafl hareketini belirlemektedir. Yorek mekanizmasim olugturan Q¢ uzuv-
dan biri sabit alinabilse de, genelde ytrek tahrik uzvudur. Bu 0¢ uzvun da birbiriyle
temasta kalmas, sistemin uygun bir konstrokstyona sahip olmasi ve yQregin sabit
uzva yataklanma gekline baglidir (Késeoglu ve Yilmaz, 1987).

Yarek mekanizmalan, kinematik zincirinde en azindan bir ¢ift kama sahip
mekanizmalardir. Tasanimlanndaki basitlik ve genig kullanim alanlarindan dolayr
en yaygin kullanan mekanizmalardan biridir (S6ylemez, 1985).

Yarek mekanizmalannin hesaplanmas, ¢izimi ve ¢caligma konumlarinin belir-
lenmesi iglemleri oldukca zahmetli ve zaman alicidir. Bu nedenle, bu calisma ile,
ytrek mekanizmalarinin projelenmes! ve ¢alisma konumlarinin saptanabilmesi
icin, sabit hizh harekete bagh, hesap ve glzimlere dayah bir bilgisayar program
gelistirilmigtir. Bilgisayar programi Quick Basic 7.1 programlama dill tizerinde
geligtirilmigtir. Bu programin ¢aligtinlabilecegt bilgisayar konfigarasyonu en az
486 DX2-66 iglemci ve 840x480x16 renk destegine sahip olmalidir.

MATERYAL VE METOT

Bu simalasyon caliymasindaki ytirek mekanizmasinda kol veya sarkag-kolda
gerceklestirilmek istenilen hareketin bir plani olugturulmustur. Hareket planinda
alt ve ast beklemeler, strok, inig (algalma), ¢ikig (yakselme) kisimlar ve bu
kisimlarda hangl hareketleri gergeklestirecegi belirlenmigtir. Bu hareket plan sab-
it ivmell yoirek mekanizmas: seklinde planlanmig ve yaklagik konum-zaman, hiz-
zaman ve ivime zaman grafikleri ¢izdirilmistir.

Programin ¢aligmas: esnasinda, yfirek mekanizmasinin teme
maksimum strok boyunu, inig, ¢ikig ve bekleme hareketleri ve b
sareleri verl olarak girilmektedir.

1 daire ¢apin;,
u hareketlerin
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A. PEKER

Bu veri girlg isleminde cilaglar icin art: deger, inigler i¢in eksi deger, bekleme
icin ise sifir deger verilmektedir (Tablo 1). Cikig, bekleme ve inig hareketlerinin her
biri, birer bolge olarak tammlanmgtir. Bu degerler verilirken kam mutlaka 360
dereceyl tamamlayacak gekilde daganalmell, strokun ilk alindi®) noktaya tekrar
geri dénnig0 saflanarak yrek mekanizmasinin ¢izimi korunmug olmahdir. Bu ve-
rilerin girigi esnasinda program toplam sfireyi, strokun konumunu ve her bolgeyl
tammlayarak gerekli koordinat hesaplarim yapmakta, strenin negatif ve strokun
kacak ya da baytk verilmesi durumlanm kontrol etmektedir.

Tablo 1. Hareketin Durum Tablosu

Yol veya lvmenin Igareti Durum
Negatif (-) Intg
Sifir (0) Bekleme
Pozitif (+) Cikig

Bu 6ngoérmeler dofrultusunda, agagidaki hesaplar yapilmsgtr:

Toplam hareket stiresi (TS), ytrek dairesl 380 dereceye bdlanerek, her bir aqa
altinda hangj hareket yapilacaginin zamari saptanmaktadir.

BS=360/TS

Burada;

BS : Birim acidaki gecen stre (1/8),
TS : Toplam hareket stresi (s).

2.8, 1
a= sma—.antﬁ2 vp= (2.an-8n)°'5
tg ) 2
n : 0-360 arasinda her bir aci degeri (°) .
a:lvme (m/s?),
S : Yol (tnig, ciky, bekleme) (m) ,
t : Stre (8),
v :Hiz (m/s).
1 2 1 2
Yo D/2+( — aptp- e ap g -t n-1)/BS
2 2

D : Minimum yarek dairesi ¢cap1 (m)
ycp, : Yan capin (n). derecedeki degeri (m)
n= 0 i¢in (n-1)= 359 ahinmaktadir.
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Sabit Hzlh Yorek (Kam) Meckanizmasimn Simflasyonu

Elde edilen degerler, O tle 360 derece arasinda tek-tek yapilarak sonuclar kay-
dedilmis ve bu sonuglara gore bilgisayar ekranina analiz sonuglan olarak bolgeler,
yol, ivme ve o zaman dilimi i¢indeki strok degeri ve strok acisi kargilarina
yazilmigtir. Bu degerlere gore inig, bekleme, ¢ikig gibi durumlar da yanlanna eklen-
migtir. Bu degerler bilgisayar ortaminda bir dosyaya aktanimig ve dosyadaki bilgi-
lerin gerektifinde bir yazicidan alinmas: saglanmigtir.

Ekran ¢izim ve simalasyon i¢in 6i¢ kisima b8lanmasgtir.
1. Konum-zaman, hiz-zaman, tvme-zaman grafiklerin ¢izildigi birinci kisim,

2. Yorek mekanizmasinin, verilen defgerlere gére cizimi ve hareketinin
gosterildigi tkinci kisium,

3. Degerlerin hesaplandifi ve programin ¢aligti?) andaki degerleri gosteren
tc¢anca kusimdan olugmusgtur.

Verilerin ne gekilde girilecegi ve hangl baytiklakte olacagi dnceden tahmin
edilemedigi i¢in, yfirek mekanizmasinin ekrandaki merkezinin istenmeyen yerde
cikabilecegi dasanalmasg ve veri girigl sirasinda ytirek mekanizmasinin merkezinin
(mx, my) kartezyen kordinat sisteminde verilmesi istenmigtir. Hareket eden uzvun
baytkloga sabit tutulmugtur. Ayrica hareket eden uzvun ytrek mekanizmasina
baglandi1 agi, uzvun yatayla yaptigs acilar, bir sonraki programlarda geligtirilerek,
dier mekanizmalara baglantisinin saglanmas: planianmig, boylece program ile-
riye donak geligmeye actk tutulmugtur. )

Yarek mekanizmasi, hesaplann tamamlanmasiyla ¢aligmaya baglamaktadir.
Bu esnada her bir a1 altinda, konum-zaman, hiz-zaman, ivme-zaman grafikleri,
hesaplann sonuglari, hareketin o anki durumu ekranda ¢izilmektedir.

Ekranda, yarek mekanizmasinin merkezi (mx, my), hareket eden uzvun koordi-
nat: (ix, ly), dénme agis: (f), strok, tvime, hiz, yol, yokseklik, uzvun boyu, mekanizmaya
baglandids a¢1, uzvun yatayla yaptigi aci verilmistir.

Her ag1 altinda ¢izim aninin gérGntalenmesi igin agagidaki esitlikler kul-
lanilmusgtir.

_Xp =X + ycp, . sin (n+)
Yn = My + ycp, . cos (n+f)
Burada;
mx : Ylirek mekanizmas) merkezinin x degeri (= 350),
my : Yarek mekanizmasi merkezinin y degeri (= 200),
Xp : yarek'in (n+f). derecedeki x degerd,
Yn : yarek'in (n+). derecedeki y degerd,
n+f : Dén0ga veren agi degerl (MOD 360) (%),
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A. PEKER

1} xq = bxpHlu . st (BACH),

11 Yn= yn + (lu . cos (BACT],

1] x;; : uzvun n. derecedekd x degerd,

13 yp : unvun n. derecedeld y degert,

Ixp, : uzvun ug noktasmin baglangic x deger,
lyp : uzvun ug noktasimn baglangic y deger,
ha : uzvun boyu (m),

f : hareketin donag ags: (°),

BACI : mekanizmaya baglant: acs1 (=270°),
LACI : Ytirek mekantzmasinun defme agisi (= 270°).
V (n-f) : = LAC] ise;

Iy, = mx + fycy; x sin (n+f)],

loyp, = mx +ycy, x cos (n+f].

ARASTIRMA SONUQLARI VE TARTISMA
Hazirlanan bilgisayar programinin kontrolu amaciyla, drnek olarak, kurs
boyu 32 mm olan, 4 sanfyede 32 mm ytkselen, 2 saniye aym yOkseklikte kalan, 3
saniyede 20 mm agagiya inen, bu ytkseklikte 1 saniye bekleyen ve geri kalan 12
mmYyi, 2 saniyede tamamlayan bir ytrek mekanizmas: planlanmigtr.

Bu mekanizmanin konum -zaman grafij yaklagik olarak Sekil 1'de verilmigtir.

|
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Sekil 1. Yarek mekanizmasimn konum zaman grafigi
1: Ints B:Bekleme C:Cikig

Ststemin ¢ahgtilmas ile elde edilen veriler, bilgisayann olugturdugu dosya
icerisine kaydedilerek agagida verilmistir.




Sabit Hizh Ydrek (Kam) Mckantzmasinin Simiilasyonu

Genel Bligl Girigl

Datre ¢ap1 : 50 (mm)

Strok boyu : 32 (mm)

Daire bolge sayis1 (max 18) :5

Toplam sQre :12 8

Kursun konumu :0am

Bdige No Stire (sn) Yilkseklik (mm)
1 4 +32
\ 2 2 0

3 3 -20
4 1 0
5 2 -12

Ornek yarek mekanizmasinda girilen verilere gore elde edilen analiz sonuglan
Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2. Omek Yarek Mekanizmasinn Analiz Sonuglan

Bolge Gecen Ivme Yol Durum Strok A1
No Sire Boyu

0 0 0.000 0.000 Bekleme 50.000 0
1 1 4.000 2.000 Cikug 62.000 30
1 2 4.000 8.000 Cikug 58.000 60
1 3 4.000 18.000 Cikig 68.000 90
1 4 4.000 32.000 Cikig 82.000 120
2 5 0.000 0.000 Bekleme 82.000 150
2 6 0.000 0.000 Bekleme 82.000 180
3 7 -4.444 2222 inig 79.778 210
3 8 -4.444  -8.889 Inig 73.111 240
3 9 -4.444  -20.000 Inig 62.000 270
4 10 0.000 0.000 Bekleme 62.000 300
5 11 -6.000  -3.000 Inig 59.000 330
5 12 -6.000 -12.000 Inig 50.000 360

Bu sonuglara gore bilgisayar ekranindaki simtilasyon ve ¢izim gortintasa
Sekil 2'de verilmistir.

91



A. PEKER

R TR N -

8} KONUM-ZAMAN

' MX: 350.000, MY: 260.000
! LX: 350.600, LY: 250.000

! CAP

)

: 50.000
DONME ACISI :  0.000
KURS : 32000
YOL ;2000
IVME : 4.000
| HIZ : 4.000

'YOKSEKLIK : 0.600

Yarek (Tahrik Uzva)

. En Kacak Yarek Dairesi
Hareketli Unuy

| l Sabit Uuv i

Sekil 2. Simtlasyon ve ¢izimin ekran gériinttisa

Bu sonuglara gore, hazirlanan programun, sabit hizh ytrek mekanizmalarinin
simalasyonunda bagan fle kullanilabilecegi ve sabit hizh yarek mekanizmalarinin
projelenmesinde btiytik kolayhk saglayacag: sdylenebilir.
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