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RCRCR KAVRAMA MEKANIZMASININ KINEMATIK ANALIZI
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Ozet

Bu calismada, analitik yontem kullanilarak sabit hizla tahrik edilen ii¢ boyutlu
bir RCRCR kavrama mekanizmasinin kinematik analizi yapilmistir. Analiz sonuglari,
belirli degerler i¢in bilgisayar programinda uygulanmis, mekanizmanin dogrusal ve
acisal konumlari, hiz degerleri ve ivime degerleri grafik olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: RCRCR kavrama mekanizmasi, kinematik analiz.

KINEMATIC ANALYSIS OF RCRCR COUPLING MECHANISM
Abstract

In this study, the kinematic analysis of three dimensional RCRCR coupling
mechanism is done analytically. Analysis conclusions for certain values were applied on
the computer program. The linear and angular positions of mechanism, velocity values
and acceleration values were obtained graphically.

Key words: RCRCR coupling mechanism, kinematic analysis.
1. Giris

Mekanizmalar hareket ileten, bir hareketi diger bir harekete doniistiiren ve ayni1
zamanda makinalarin temelini olusturan sistemlerdir. Makina tasariminin 6nemli bir
kismini, mekanizmalarin analizi ve sentez konular1 olusturur. Ancak, mekanizmalarin
tasarimi i¢in gerekli olan analiz ve sentez islemleri, uzun ve karmagiktir .Aynca sonugta
yaklagik bir ¢ozliim elde edilebilmektedir. Klasik yontemlerle mekanizmalarin tasarimi
zaman alict oldugundan, tasarimin uzun iglemler gerektiren kisimlarinin bilgisayar
yardimi ile yapilmasi, tasarimciya yepyeni imkanlar vermekte ve kisa silirede en iyi
sonuca varilmaktadir.

Analitik yontem, mekanizmalarin analizinde sik kullanilan ve en kisa olarak
cozlime gotliren metotlardan birisidir. Mekanizmalarin analitik yontemle kinematik
analizinde, geometrik ve cebirsel esaslardan hareketle, sonunda mekanizmanin
uzuvlarina ait konum, hiz ve ivmeler i¢in analitik bagintilar bulunur. Bu bagmtilarin
¢coziimlenmesi ve degerlendirilmesi, ¢agimizda bilgisayarlar yardimiyla ¢ok kolay hale
gelmistir. Her mekanizma igin analitik bagmtilarin bulunusu kolay degildir. Ug ¢ubuk
mekanizmasi, krank biyel mekanizmasi gibi az uzuvlu mekanizmalar i¢in analitik
bagintilarin elde edilmesi, nispeten kolay ve miimkiin olmasma ragmen, ¢ok uzuvlu
mekanizmalar ve li¢ boyutlu mekanizmalar icin giigliikler vardir.

2. RCRCR Kavrama Mekanizmasi

RCRCR mekanizmasinin tatbikati olarak kullanilan bir kavrama, Sekil 1° de
perspektif olarak goriilmektedir [1]. Burada 1 numarali eleman yatak, 2 numaral
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eleman mil, 3 numarali eleman muhafaza, 4 numarali eleman lineer rulman, 5 numaral
eleman kayar uzuv ve 6 numarali eleman mafsaldir .Kavrama iki ucundan yataklanarak
kullanilir. Mil donme hareketi, kayar uzuv ii¢ boyutlu bir hareket yapmaktadir.

Kardan kavramasinda, dondiiren ve dondiiriilen mil eksenleri arasindaki agi
teorik olarak 45° den fazla olamaz. Pratikte bu degere bile ulasilamaz. RCRCR
kavrama mekanizmasinda, mil eksenleri arasindaki aciyr 135° ye kadar c¢ikarmak
miimkiindiir. Mukavemet acisindan Sekil 3’ deki 3 ve 4 numarali uzuvlar, iki veya liger
adet kullanilabilir. Bu durum mecburi hareketliligi etkilemez, kuvvet ve hareket naklini
lyilestirir.

Genel bir RCRCR mekanizmasimin sematik resmi Sekil 2’ de goriilmektedir
[2,3,4,5]. Bu mekanizmanin yapist daha karmasiktir ve pratikte kullanima elverisli
degildir. Mekanizmanin nispeten basitlestirilmis sekli sematik olarak Sekil 3’ de

3 2

RRC L

Sekil 1. RCRCR kavrama mekanizmasi
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goriilmektedir. Burada OA=a, BC=r,, CD=s,,DE=s,,EF =r, pozitif uzuv
uzunluklari, AB=a,ve OF =a, giris ve ¢ikis uzuvlar eksenel konumlari, o doner ¢ift
eksenleri arasindaki agidir (0<a<I80°). 6, ve ¢, giris ve ¢ikis uzuvlar agisal

konumlaridir. 2 ve 5 numarali uzuvlar donme hareketi, 3 ve 4 numarali uzuvlar ise ii¢
boyutlu hareket yapmaktadirlar. Mekanizma 2 numarali uzuvdan tahrik edilir.
Mekanizmada a, =0 ve r, =r, yapilirsa yukarida sozii edilen kavrama mekanizmasi

elde edilir.

7\

Sekil 2. Genel bir RCRCR mekanizmasi

Sekil 3. RCRCR mekanizmasi ve geometrisi

3. Kinematik Analiz
Bir mekanizmanin analitik yontemle kinematik analizinde, bu mekanizmanin

tahrik ve sabit uzvu disinda diger biitiin uzuvlarinin konumu bilinmeyen olarak ortaya
¢ikar. Konum analizi i¢in, mekanizma uzuvlarinin XY ve XZ diizlemlerindeki
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izdiisiimleri ile ilgili bagintilarin yazilmas: gerekir. Mekanizmada a,, a,, r,, Iy, as,
ave 6, bilinen boyutsal biiyiikliikler; s,,s, ve ¢ bilinmeyen biiyiikliiklerdir.
X ekseni dogrultusundaki izdiisiim igin,
a, +a;cosa +I;cosgssina =S, + S, cosa (3.1)
Y ekseni dogrultusundaki izdiisiim igin,
a;sina +a, +r,cosd, =r,cosg, cosa +S,sina (3.2)
ve Z ekseni dogrultusundaki izdiistim i¢in de,
I, sin®, = r;sing; (3.3)
bagintilar1 yazilabilir. (3.3) denkleminden,
(.
@, = arcsin| —=sin 6, (3.4)
rS
yazilir. (3.2) denkleminden,
al r2
S, =a; +——+——cos 8, — I, cos ¢, cot (3.5)
sina  sina
ve (3.1) denkleminden,
S,=a, +ascosa+r,cosg sina—S,cosa (3.6)

elde edilir.
Hiz analizi i¢in (3.3), (3.2) ve (3.1) denklemlerinin zamana gore tiirevleri

alinirsa sirasiyla,

,T, cos, = o, cos g, (3.7)
—m,I, sinf, = -l sing, cosa + S, sina (3.8)
— I singssina =$; +$, cosa (3.9)

bulunur. (3.7) denkleminden
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_ 0,1, cos 0, (3.10)
I'; cos ¢
(3.8) denkleminden sin ¢, = r—zsin 6, koyularak,
r5
5,4:—a)2r2 sm6’2—|-.a)2r2 siné, cosa G.11)
sina
. . r, .
ve (3.9) denkleminden, sin ¢ =—=sin#, koyularak,
r5
$, =—w,r,sinf,sina —$, cosa (3.12)

elde edilir.

[vme analizi igin sin ¢, =r—2$in 0, koyularak (3.7), (3.8) ve (3.9) denklemlerinin
r.

5

zamana gore tiirevleri alinirsa sirasiyla,
—w;T,sin 0, + a1, cos O, = —w;r, sin g, + a,r, cos g (3.13)
—@;T, cos 6, —a, X, sin 0, = —w,w,r, cos B, cosa — al, sin @, cosa +§, sina (3.14)
—w,o51, cos b, sina —a,l, sind, sina =5, +§, cosa (3.15)
bulunur. Tahrik uzvunun sabit agisal hizla hareket ettigi dikkate alimirsa (@, = sabit),

a, agisal ivmesi sifir olur (a, = 0). Bu durumda (3.13) denkleminden,

2 : 2 :
_ T, sin 0, + i1, sin O,

° I, COS ¢ (3.16)
(3.14) denkleminden,
5, = —,’r, cos b, + m, il c0§ 6, cosa +a;sl, sin b, cosa (3.17)
sina
ve (3.15) denkleminden,
S, =—w,ar, cos b, sina —a,l, sind, sina —§, cosa (3.18)
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elde edilir.
4. Sonuclar

RCRCR mekanizmasimin belirli degerleri i¢in Sekil 4 , Sekil 5 ve Sekil 6’ da
goriilen konum, hiz ve ivme grafikleri elde edilmistir. Tahrik uzvunun 6, =1° -360°

arasindaki konumlarina karsilik gelen ¢., s, ve s, acisal ve dogrusal konumlari; @, S,
ves, hiz degerleri ile o;,8, ve §, ivme degerleri bilgisayar programu ile hesaplanip
grafik olarak cizilmistir. r, =r; ve a, =0 olan Sekil 6’ daki 6rnek, Sekil 3° deki RCRCR

mekanizmasina karsilik gelmektedir. Bu durumda giris agisal hiz1 sabit iken, ¢ikis agisal
hiz1 da sabittir. Agisal ivmenin ise sifir oldugu goriilmektedir.

r,=50, rs=65, & =30°%, a=15, a,=80,  a;=90

4’5 53 S4

53 54

<+ 0, R ' 82

Sekil 4. RCRCR mekanizmasinin konum, hiz ve ivme grafikleri
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Sekil 5. RCRCR mekanizmasinin konum, hiz ve ivme grafikleri
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Sekil 6. RCRCR mekanizmasinin konum, hiz ve ivme grafikleri
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