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DENEY NO:1

KONU: Dort Cubuk Mekanizmasi Deneyi

AMAC: Bu deneyin amaci pratikte en ¢ok kullanilan mekanizmalardan biri olan dort
cubuk mekanizmasinin tasarlanmasinda faydalanilan Grashof teoremi, baglama acis1 ve
6l konum parametrelerinin kavranmasi ve istenilen sarkag agisini saglayacak dort kol
mekanizmasinin tasarlanmasinin 6grenilmesidir.

KAPSAM: Bu deneyde Grashof teoremi kullanilarak kol-sarkag, ¢ift-kol ve ¢ift sarkag
mekanizmalarinin tasarimi 6gretilecek ve bunlar bilgisayar ortaminda canlandirilacaktir.
Baglama agis1 ve 6lii konumlarin bir dért gubuk mekanizmasinin tasarimindaki 6nemi
kavranacak ve bunlar model mekanizma iizerinde incelenecektir. Ayrica kol-sarkag

mekanizmasinin grafiksel yontemle tasarimi 6grenilecektir.

1. TEORIK BILGILER
Dort gubuk mekanizmasi pratikte en ¢ok kullanilan mekanizmalardan biridir. En az
sayida eleman kullanilarak bircok hareketin {retilmesinde etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Bir dort ¢ubuk mekanizmasinin tasariminda Grashof teoremi ile
baglama (iletim-transmisyon) agisi ve 6lii konum parametrelerinden faydalanilmaktadir.
Grashof teoremi bu mekanizmanin nasil bir hareket yapacagini yani kol-sarkag, ¢ift-kol
veya ¢ift-sarka¢ mekanizmalarindan hangisi olacagini belirlerken iletim acis1 kuvvet
iletiminin 6nemli oldugu mekanizmalarda, 6lii konumlar ise istenilen salinim agisinin
saglanmasinda faydalanilan parametrelerdir.
1.1. Grashof teoremi
Grashof teoremi; dort uzuvlu doner mafsalli bir zincirden kinematik yer degisim
ile elde edilebilecek dort gubuk mekanizmalarinin yapacagi hareketleri uzuv boylarma
bagl olarak belirler.
S : En kisa uzvun boyu
L  : Enuzun uzvun boyu
P, Q : Kalan diger iki uzvun boylar1 olmak tizere

Eger
S+L<P+Q Q)

ise mekanizma Grashof ‘tur denilir ve en az bir uzuv sabit uzva goére tam donme yapar.



Sayet bu esitlik dogru degil ise mekanizma Grashof degildir denilir ve hig¢ bir uzuv sabit

uzva gore tam donme yapamaz.

Dort ¢ubuk mekanizmasmin yapacagi hareket Grashof teoremi ve segilen
kinematik yer degisime bagli olacaktir. En kii¢iik uzva gore yer degisimler belirlenecek

olursa:

. S+L<P+Q:

¢+ Sabit uzuv en kisa uzva komsu ise kol-sarkag elde edilir. En kisa uzuv tam
donme ve sabit uzva bagl diger uzuv ise sarkag hareketi yapar. (Sekil 1a ve 1b)

¢ Sabit uzuv en kisa uzuv olursa ¢ift kol mekanizmasi elde edilir. Sabit uzva bagl
uzuvlarin ikisi de tam donme yapar. (Sekil 1c)

% Sabit uzuv en kisa uzvun karsisinda ise ¢ift sarkag elde edilir. Sadece biyel tam

donme yapar.(Sekil 1d)

, il / d) Cift sarka¢ mekanizmasi

-

Sekil 1. Grashof teoremine gore dort uzuvlu doner mafsalli zincirden elde edilebilen mekanizmalar.
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S+L>P+Q:

Hangi uzuv sabit olursa olsun sadece degisik saliim agilar1 olan cift sarkag

mekanizmalari elde edilir.

S+L=P+Q:
Bu durumda kol-sarkag, cift-kol ve cift sarkag mekanizmalar1 elde edilebilir.

Ancak tiim uzuvlarin bir dogru lizerinde oldugu Kritik bir konum olusmaktadir
(Sekil 2). Bu kritik konumda krankin hafif bir sapmasi durumunda diger iki

uzvun nasil bir hareket yapacagi bilinemez.
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Sekil 2. Dort kol mekanizmasinda kritik konum

(1) sartinin 6zel bir durumu paralel-kol mekanizmasidir (Sekil 3). Bu
durumda kars1 uzuvlarin boylari esittir ve Kritik konum vardir. Ancak bu Kritik
konumda mekanizma gapraz bir konuma gegebilecektir. Kritik konumda sorun
olmamas1 i¢in Sekil 4 ‘de verildigi gibi iki krank arasinda iki paralel kol

olusturulabilir.

(a)
(b)

Sekil 3. Paralel kol mekanizmasi



Sekil 4. Paralel kol mekanizmasinda kritik
konumdan kurtulma yolu Sekil 5. Gallowey mekanizmasi

» () sartinin diger bir 6zel durumu ise Sekil 5 ‘de verilen deltoid
mekanizmasidir. Bu mekanizmada boylar1 ayni olan uzuvlar birbirlerine
komsudur.

Uzun uzuvlardan biri sabitlenirse kol-sarka¢ mekanizmasi elde edilir.
Kisa uzuvlardan biri sabit olursa, krankin iki turuna karsilik diger kolun
bir tur attig1 ¢ift kol mekanizmasi elde edilir. Bu mekanizmaya, 1844 ‘de

patentini alan kisinin adina “Galloway mekanizmas1” da denmektedir.

1.2. Kol-Sarka¢ Mekanizmasinda Olii Konumlar

Olii konumlar bir kol-sarkag mekanizmasmin tasariminda faydalanilan bir
parametredir. Ornegin bir otomobilin cam silecek mekanizmasinda oldugu gibi sarkag
hareketi yapan silecegin belirli bir aciy1 taramasi istenebilir. Kol-sarkag
mekanizmasinda sarka¢ hareketi yapan ¢ikis uzvu iki sinir ag1 degeri arasinda salinir.
Bu o6lii konumlara yaklasan sarka¢ dnce yavaslar ve bu noktada durduktan sonra yoniinii
degiserek ters yone dogru hareketine devam eder. Sarkacin limit konumlar1 veya hizinin
sifir oldugu bu konumlara 6lii konumlar denilir. Sekil 6 ‘da da goriildiigii gibi agik 6li
konumda 2 ve 3 uzuvlar1 ayn1 hat iizerinde agik bir vaziyette iken kapali 6lii konumda

bu uzuvlar iist iste binmektedir. Bu durum analitik olarak asagidaki gibi elde edilebilir:



Agik (iist) olii
«— konum

4

S

Kapal1 (alt) olii
konum

Sekil 6. Kol-sarka¢ mekanizmasinda 61ii konumlar

Mekanizma teknigi dersinden bilindigi gibi 4 uzvunun agisal hizi:

_r_zsin(¢92 —93)

= 2
D r, sin(6?4—¢93)a)2 @

Olii noktalarda 4 uzvunun agisal hiz1 sifir oldugundan:
w,=0 < sin(6,-6,)=0
= 60,-0,=0veya r

Agik 6lii konumda: 6,=06, (3a)
Kapal1 6lii konumda: 6, =n+6, (3b)

1.3. Baglama (iletim) Acis1
Fn

r

Sekil 7. Dort gubuk mekanizmasinda baglama agisi



Bir mekanizmanin yiik altinda nasil bir davranig gosterecegini bilmek tasarim
agisindan Onemlidir. Giris uzvunda olusan hareket ve kuvvetin ¢ikis uzvuna nasil
iletildigi ve bu sirada mafsal kuvvetlerinin aldig1 degerler mekanizmanin yiik altindaki
davramisimi belirler. Iletim veya baglama acist u bir mekanizmanin yiik altinda
davranigin1 gosterebilen kinematik bir parametredir. Bu parametre asagidaki gibi

tanimlanmustir:

tan 1 = ¢ikis uzvunu hareket ettirmeye galigan kuvvet bileseni  F'

(4)

¢ikis uzvunun yataklarinda yatak kuvveti olusturan kuvvet =

Sekil 7 ‘de de goriilebilecegi gibi baglama agis1 90° oldugunda biyelden iletilen
kuvvetin tamami ¢ikis uzvuna etki etmekte ve dolayisiyla en biiylikk moment elde
edilmektedir. Baglama acisinin 0° oldugu durumda ise biyelden gelen kuvvetin ¢ikis
uzvunda moment olusturamayacagi agiktir. Ayrica baglama ag¢isinin mekanizmanin
sabit bir parametresi olmadigi, giris kol acisina gore degisecegi agiktir. Optimum
baglama agis1 90° dir ve dort cubuk mekanizmasinda baglama agis1 en ¢ok bir veya iki
defa bu degeri alacaktir, diger konumlarda 90° den farkli degerler alacaktir. Pratikte
baglama agisinin 90° den yaptig1 sapmanin 40 ° -50° ‘den az olmas1 mekanizmanin yiik

altinda calisabilmesi icin gereklidir. Yani
90— 1 < 40" veya 50° (5)

Baglama agisin1 giris kolunun agisina goére belirlemek i¢in Sekil 7 ‘de mekanizma

lizerinde AgAB ve ABB iicgenlerinden cosiniis teoremi yardimiyla:

s =12 +r7 -2, C0S 1 ="r"+1 -2, oS,

1 2 2 2 2
COSy:—[r3 +r == +2r1rzcosez]
AR

2 2 2 2

+r, -5 —r, nr

cosuy=-=—4_1 2 412c050,
2r,r, rr,

(6)




elde edilir. Transmisyon agis1 p niin en biiyiik ve en kiiciik deger aldig1 noktalarda &

ye gore tlirevi sifirdir. Buna gore (6) esitliginde tlirev alip sifira esitlersek:

sinudu=—-"sing,de,

3r4 (7)
Ssing 3 - W gng 0 o 6,={0,7)
2 IF3r4

bulunur. Yani & ‘nin 0 ve n degerlerinde baglama agist en bilyiikk ve en kiigiik

degerlerini almaktadir. Bu konumlar Sekil 8 de goriilmektedir. Bu ikisi arasinda 90°
‘den sapma miktar1 biiyiik olan en kritik olanidir. Mekanizma tizerinde baglama agisinin

6 ve 6y acilar1 arasindaki farka esit oldugu gortilebilir.
. T
u=6,-0, eger ,u>E: H=T—U (8)

B

Ao

Sekil 8. En biiyiik ve en kii¢iik baglama ag¢is1 konumlari

1.4. Verilen Salimim Acisim Saglayacak Kol-Sarka¢ Mekanizmasinin Grafiksel

Olarak Boyutlandirilmasi

Dort ¢ubuk mekanizmasindan elde edilen kol-sarka¢ mekanizmasi pratikte
bir¢cok uygulama alani bulmaktadir. Bu tiir mekanizmalarda giris uzvunun tam dénme
yapmasina karsin ¢ikis uzvunun bir y acist kadar salinim yapmasi istenmektedir.
Ornegin otomobil cam silecekleri bu tiir bir mekanizmadir. Burada istenilen  salmim
acisin1 saglayacak bir kol-sarkag mekanizmasinin grafiksel olarak boyutlandirilmasi

adim adim verilmektedir.



Keyfi se¢im

Sekil 9. Kol-sarka¢ mekanizmasiin boyutlandirilmasi
Cikis uzvunu istenilen y agisini verecek sekilde iki 6lii noktada (O4B; ve O4B;)
¢iziniz. 4 uzvunun boyu r, =|O,B,| keyfi olarak segilecektir.

B ve By noktalarindan gegen bir dogru ¢iziniz ve uzatiniz.

Bu dogru tizerinde bir yerde keyfi olarak O, noktasini seginiz.

BiB, dogrusunun orta noktasini bulunuz ve &lgiiniiz. |BB,|=2r, dir. O,
merkezli yarigap1 I, olan bir daire ¢iziniz.

Bu dairenin B; ve B, ‘den gecen dogruyu kestigi noktalar1 A; ve A, olarak
isaretleyiniz.

Uzuvlarin boylar1 agagidaki gibidir. Bunlari cetvel ile dl¢iiniiz.

L=|00,; r=|0,A; r=|AB|
Boyutlandirilan mekanizmanin Grashof kriterini sagladigini kontrol ediniz.
Sayet bu kritere uymuyorsa yani 2 uzvu tam dénme yapmiyorsa boyutlandirma

islemi 1. veya 3. adimdan baglanarak yeniden yapilmalidir.

Bazi durumlarda 6zellikle mekanizmanin kullanilacagi yerde yerlesim sorunu

gibi bir takim sinirlayicilarin olmasi durumunda Grashof kriterini saglamak oldukga gii¢



olabilir. Bu durumlarda mekanizmaya 2 uzuv daha eklenerek 6 uzuvlu bir mekanizma
da olusturulabilir (Sekil 10). Boylece olusan ikinci dort cubuk mekanizmasinda Grashof

kriterini saglamak daha kolay olacaktir.

Eklenen

Sekil 10. Dort gubuk mekanizmasina 2 uzuv daha eklenerek 6 uzuvlu mekanizmanin olusturulmasi.

2. DENEYIN YAPILISI

2.1. Dort Cubuk Mekanizmasi Deneyi

r;=30 cm
r,=15cm
r;=36 cm
r,=26 cm

r]_A

Sekil 11. Deney mekanizmasi ve boyutlari

Model mekanizmada krank kolunu 0-360° déndiirerek asagidaki islemleri
yapiniz ve verilen tabloyu doldurunuz:

1. Cikis uzvunun yaptig1 hareketi ve konumlarini gozleyiniz. Sarkag hareketi yapan
cikis uzvu acik ve kapali 6lii konumlarda iken diger uzuvlarin konumlarini
agidlcer ile 6lcerek Tablo 1 ‘1 doldurunuz.

2. Baglama acisinin en biiyiik ve en kiiciik degerleri aldigi konumlar1 gozleyiniz.

fletim acismin en biiyiik ve en kiigiik degerlerini acidlger ile dlciiniiz ve bu



durumlar i¢in diger uzuvlarin konumlarmi da belirleyerek Tablo 2 ‘yi

doldurunuz.

Tablo 1. Sarka¢ konumlar1 i¢in uzuv konumlari

Sarka¢ konumu 6 & A
Ust 6lii noktada

Alt olii noktada

Salinim agis1 () W = (ion - (On)asn =

Tablo 2. iletim agisiin en biiyiik ve en kiiciik degerlerine karsilik diger uzuvlarin Konumlari.

Iletim acis1 & & [ 7}

Iletim acis1 min

Iletim acis1 max

3. DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI
Deney raporu, rapor hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanacak, asagida

istenen bilgiler acik bir sekilde verilecek ve standart rapor kapagi (Ek-1) kullanilacaktir.

3.1. Raporda istenen bilgiler

1. Deneyde 6l¢iilen degerlerin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla teorik bilgiler
boliimiinde verilen bilgilere dayanarak gerekli parametreleri (salinim acisi, 6li
konumlar ve iletim acis1) hesaplayarak ayni tabloyu doldurunuz ve deney
sonugclari ile karsilastirarak yorumlayiniz.

2. Boyutlarini kendinizin belirleyecegi bir dort gubuk mekanizmasi aliniz ve bunun
Grashof teoremine gore hangi hareketi yapacagimi (kol-sarkac, ¢ift-kol, ¢ift-
sarkac) belirleyiniz.

3. Kol-sarkag hareketi yapacak sekilde sabit elemani belirleyiniz ve gerekirse

mekanizmanizi tekrar boyutlandiriniz.
4. Mekanizmanin ¢ikis uzvunun yaptigi salinim agisini (l//) bulunuz.

5. Baglama acisinin krank agisina gore degisimini grafik olarak c¢iziniz ve
yorumlaymiz. Bunun igin krank acismin 0 ° den 360° ye kadar 2 ° araliklarla

alacagi degerlere karsilik baglama acisinin alacagi degerleri hesaplaymniz ve



herhangi bir grafik ¢izim programi (EXCEL, MATLAB, vb.) kullanarak grafigi
¢izdiriniz.

6. Robotlarla otomatik makineler arasindaki farki arastiriniz.
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DENEY NO: 2
KONU: SCARA Robot deneyi

AMAC: Pratikte kullanilan robotlarin tanitilmasi ve calisma prensiplerinin 6gretilmesi

amagclanmaktadir.

KAPSAM: Serpent 1 Model bir SCARA robotun belli bir is yaptirilmak {izere

programlanmasi ve ¢alistirilmasi gosterilecektir.

DENEYIN YAPILISI

1. Bilgisayar, robot ve ¢evre birimlerini ¢aligtiriniz.

2. Robotu bosta calistirarak yapabilecegi hareketleri ve ¢alisma alanini gozleyiniz.

3. Robotun serbestlik derecesini belirleyiniz.

4. Robotun ¢aligma alani igerisindeki bir yere ornek pargayi koyarak robotun bunu
istenilen noktaya tagimasini saglayiniz ve bu islemi tekrar yapabilmesi igin
robotun kilavuzundan faydalanarak programlayiniz.

5. Programi calistirarak robotun verilen goérevi otomatik olarak yapmasini

saglaymiz.
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