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Bu tezde, yllkesek hizla lram mekanizmalarinin kinematik karakte-
ristikleri irdelenmis ve dizayn kriterlerini sajilayan minimum kam

boyutunun belirlenmesine galigilmigtar,

Ea

s1ng agisi, kam ylzey elrilik yarigapl ve basma gerilimi igin

analiftik denklemlerden yararlanilmigtir,

Pratilzte en ¢gok kullanilan diizlemsel kam mekanizmalari incelen~

d‘

migtir, Istenen harelie

efrisini lretecelk kam profilinin sentezi ve

koordinatlari zarf teorisi ile belirlenmigtir,

Sonugta, Foriran~IV programlama dilinde genel amagli ve etkile-
gimli bilgisayar programi gelisgtirilmigtir, Programdan istenen, g¢i-
1y hareket efrisini liretecelr ve belirtilen kinematik kogullari saf-
layacalk minimum kam boyutunu ve buna baili olarak kam profil ve kes-~
re merkezl koordinatlarini belirlemesi yaninda, izleyici kol uzunlu~
fu, kem-izleyici hareket meriezleri arnsindalki uzaklik, izleyici ma-
kara yarigapi, gibi parametrelerin minimum kam boyutu lizerindeki et-

Filerinin incelennmesinde de kullanilabilmektedir,

Anahtar kelimeler; Ham, kam-izleyici mekanizmasi, basing agxisi,
alttan kesme, diiz ylizeyli izleyici, makarala

tip izleyici,



SUMMARY

Kinematic characteristics of high-speed cam-follower systems
are investigated and determination of minimum cam dimensions is
achieved, o

Analytical expressions are utilized or derived for pressure
angle, radius of curvature and contact stress formula. Major types
of cam-follower mechanisms mostly used in practice have been examined,

The synthegis and coordinates of the cam profile which is to
produce motion cﬁrve have been determined by the envelope theory.
Consequently, a genera.l purpose interactive type computer program
package written in Fortran~-IV programming language has been developed
on the basis of the above ideas, The program can be used to determine
the cém profile, cutter center path coordinates and dimensions of the
cam~follawer mechanism which produces the desired motion curve
satisfying the given design constraints, It can also be used to
study the effects of various parameters such as, follower arm length,
pivot centers distance, follower roller radius, eccentricity, etc.

on the cam size wnder consideration.

Key words: Cam, cam-follower mechanism, pressure angle, undercutting,

flat-faced follower, roller follower,
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SIMGELER Dizini

Acgiklama

Kam ve izleyici merkezleri arasindaki ilk uzaklik.
Ivme faktori.

Haiz faktori.

Kalinlak,

Kam ve izleyici arasindaki eksantriklik.

Young's modilil (elastikiyet modiilil).

Izleyici tutucu yayr lizerindeki baglangig kuvveti,
Kam ve izleyici arasindaki temas kuvveti,

Tzleyici tutucu yayinin dogrusal kalinlija,
Izleyici tutucu yayinin burulma katiligi.
Maksimum izleyici kalkaiga.

Kam ve izleyici merkezleri arasindaki uzaklik,
Kam temel yarigapaz,

Kesme yarigapi.

Izleyici makara yarigapai.

Izleyici kol uzunlugu.

Kam mili yarigapi.

ifalzeme dizayn mukavemeti.

izleyicinin herhangi bir andaki dogrusal yer degi-
gimi,

Zaman.,

Izleyici tutucu yayr lizerindeki baglangi¢ momenti.
Izleyici lizerindeki wmoment.

Kartezyen koordinatlarai.

Kesme merkezi koordinatlari.

Hata,

Kamin agisal konumu.

Egrilik yarigapi.

Kam ve izleyici arasindaki ylzey basincai,

Poisson orani.

Kam ve izleyici arasindaki basing agisi,

Izleyicinin baglangigtaki agisal konumu.
. Y A ‘



SIMGELER DIzZINI (devam)

Simgeler Aciklama
Ad : Izleyicinin herhangi bir andaki agisal konumu,

W : Kamin agisal hiza,
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Teknoloji geligtikge, lretim sistemleride geligmektedir, Buna
paralel olarak da mekanizmalardaki harelret iletimi de daha karmagik
bir durum almaktadir, Bu karmagik hareketlerin lretim esnasinda,
gerekli verimi elde edebilmek igin belli bir diizene koyulmasi prob-
lemi, makina tasaramecilarini ilgilendiren onemli konulardan birisi-
dir,

Bu karmasgalk nareket probleminin giderilmesi amacaiyla yillardan
beri siire gelen ¢aligmalar scnucu, kam olarak isimlendirilen gegit-

1i kenar profillerineé sahip makina elemanlari geligtirilmigtir,

Kamlar, temel kinematik zincirler iginde kolayca dizayn edile-
bilme istinlifine sahiptirler, Verilen bir hareketi, hizi, ivmeyi
difer mekanizmalarin kullanimiyla elde etmek oldukga zordur. Ayni
igi bir kam mekanizmasi aracilifiiyla yapmak, diferiyle kiyaslandiga
zaman kolay, dofru ve verimlidir, Kamlar hemen her makinada buluaur,
Ornegin; tekstil makinalari, baski makinalari, gida igleme makinala-
r1, igten yanmala mctorlar, kontrol sistemleri, otomatik cihazlarin
farkli tipleri sayilabilir., Yine bir dokuma tezgahir ele alindigin-
da, afizlik agmada, mekilli veya mekik¢ikli tezgahlarda mekik vurug
kolunun hareketinde, tafli tezgahlarda tafi hareketinde, atlka ipligi
besleme dlizeninde ve daha birgok hareltet ihtiyaci ic¢in kam mekaniz

malarinin kullanildifz gorilmelctedir,

Gizelge 1,1'de kam mnekanizmalarinin kayar ve doner ¢ift kulla-
nan dijer mekanizmalarla karsilagtirilmasi verilmigtir, (izelgede
gorlildifi gibi, kem mekanizmaluoranin imalati difer mekanizmalarla
kargilagtirildifinda, pahali olmaktadar, Ilassas imalat gerekmekte-
dir. Yizeyler arasinda nokta veya dofru temasi olduiundan ylizey ba-
singlari yiksek ve yizey aginmasi Bnemll olmaktadir, Kam mekanizma-

s1, titregim ve gﬁrﬁltﬁ agisinden difer nelanizmalarla kargilagti-

Bundan dolayi uvzun bir siredir otomatik makina-
nalarin dizayninda, dzellilkle ylksek hizlora ¢ikmak ve makina veri-
minin arttlrllma51‘1ﬂtenwl ‘inde kam melkanizmelarin yerini alterna-

tif mekanizmelarinin kullanildagia gdzlenmelctedir, Ancak, kam meka-

nizmalarinin kil

boyutlarda yepilabilir olmasi, karmagik hareket-

leri zolayca sallaoyabilmesi, makinalaran dizajyninda vazgegilemeyen
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bir melnnizma $ipl olmasini saflamig hatta son yallarda, nlimerik kont-
rolli ftezgahlar gibi hassas imalat yontemlerinde geligmeler ve yeni
tip m erin kullanilabilmesi ile kam mekapizmalari, difer meka-~
nizmalarin yerine kullanilir olmugtur,

Gizelge 1,1, ¥am mekanizmalera ile difer mekanizmalarin

targilagtirilmasay [lj.

Cam | Dijer leltanizmalan

Verilen bir aarelet fonksiyomunu Istenilen bir hareket fonksi-

saglar,

Deklemeli hareket igin uvygundur.

Di

r:

gtk bhoyutta y

zola

N

ayny

ydir

aprlabilir,

bt

lareletli parga sayisi azdir.
Sistem dinamiji imalat heatalsraina

kargir hassastir,

Dinamik dengelenmesi kolaydir
GUrldltill galasair ve titregim

kaynefidair,
Yiizey aginmasy Snemlidir,

Imalata pahaladar.

yonuau sainirli noktalards
safllar,
Belrlemeli hareltet ancak yak-

lagilk bekleme ile elde edile-

bilir,

U

zaynl zor ve uzundur,

Genellikle fzzla alan kaplar,

Hareketli parca sayisi faz-
ladir,
Ufak imalat hotalari sistem

din

n
®

nifini ethkilemez.
Dinamik dengeleme tam olarak

yapilamaz

J-e

falismasi sessizdir,

Mafsallarda aginma Snemsizdir,

Ucuza imal edilebilir,

Ham mekanizmalarinin istenilen

o

goriliyorsada melanizmanin

lisi hassas imal edilebilimes
nektedir, Ornefiin; birgok uygulama

"

efirilerinin elde edilmesi ve

s1 ylksek hiz ve / veya yik altinda g¢aligan kam mekani

istenmeyen scnuglar dofurmaktadir,
lay ve

melra

lanilabilecefi basit kam

hexr
dinamik davranigi,

i igin dizaynin

aynl yontemle

harzkete gore dizayni kolay
verimlilifii ve en Cnem-
yapilmasy

dikkatli gerelc—

icin klasik yintemlerle hareket

I

kam

profilinin ¢ikarilma-

zmalari igin

Sayisal iglenlerin gafimizda lko-
giiratli bir gekilde yapilabilmesi, geometrilk ydntemlerin kul-~

neltanizmesi uygulamalaranda bhile, analitik



yailagimlar kullenilaral bilgis r yardimi ile dizayni daha ekonomil

rapmaliitadir,

Ham mekanizmasinin bilgisayar programinda, genellikle izlenen yol

soyledir:

a) Istenen parametrelerin girilmesi,

b) Hareket ejrisinin tiiretilmesi ve integrasyonu,

¢) Xam mekanizmasinin boyutunun tesbiti,

d) ¥am profili ve kesme merkezi koordinatlarinin tesbiti,
e) Gikisin elde edilnesi,

2, YUKSEK EIZLI XA DIzAYIT TI0RISI

2.1, Xam lekanizmalzarinin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Kam, dofruian temas 1le bir iticiye hareketi ileten makina ele-
manidir, DBir kamin gekli veya kenara iticinin ve kamin tipine bagla-~
dir, Genellikle kam, donen dir mile baflidair. Doner hareketi, dof-

rusal veya salinim hareketine cevirirler.

Basit kam mekanizmalari kam, izleyici ve sabit uvzuv olmak lizere
¢ uzuvdan olugur. Izleyici ve kam dofirudan temasta olabilecefgi gi-

L=

genelliltle izleyici vzve bir malkara ilavesi ile sirtiinme azalta-

Han mekeniznolari igin tek bir siniflendirma gekli yoktur, Kam
gekline gore radyal, yiizeysel, kama, silindirik, konik ve Kkilresel
clarak siniflandiralabilirler (gekil 2,1). Ornefin; bobin sarma ma-
kinalerinda sarim ig¢in silindirik kam melanizmalari genellikle kul-

lanilmaktadair.

Hareketin 1letimi ig¢in, izleyici ve kam devanmli olarak birbirle-
rini temas etmeleri gerekir, Olugan kinematik ¢ift, kuvvet veya ge-~
kil kapali olaralr siniflandirilabilir, XKuvvet kapala lam mekanizma-
laranda temas kuvvetl bir yay, agirlik, hidrclik veya hava basinca

veya merkezlrag kuvveti 1le olugiturulabilir, elil kapali sistemler-
de ise, kanalla bir kam veya birbirinin esleniéi olan iki kam profi-

1i ile iki izleyici kullanalar (Sekil 2.2.).
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(c) (&)

gekil 2,1, gekillerine gore kam tipleri. a) Radyal,
b) Yiizeysel, c) Silindirik, d) Konik ve
kiiresel [2].

Sekil 2,2, Hareket iletimine gdre kam tipleri,
a) Kuvvet kapali keam mekanizmalari,
b) gekil kapali kam mekanizmalari [27,



Ham mekanizmalariy ayrica izleyiciye gbre lig defigik gekilde si-

W Ci

niflandirailebilir, DBunlar:

1. Ifzleyici temas ylizeyi sekline gdre siniflandairma: MNokta te-

mas, makarali, diiz ylizey, kiiresel, v.b,

2. Izleyicinin hareket sekline gore siniflandirma: Dojirusal y&n-

1i veya sarkag kollu,

3. Izleyicinin hareket yonine gdre siniflandirma: Radyal veya

eksantrik,

Disk kam clarakta isinlendirilen diiz ylzeyli kam, en gok kullani-
lan tiptir, Bu kam, kamin gevresi boyunca galigan kam kenari ile man-
tar geklinde bir iticiden ibarettir, Diizlem kamlar ile iticilerin ge-

3itli tipleri Jelkil 2,3'de gosterilmightir {3y,

Sekil 2.3.a da aynl eksende veya radyal olanlar gosterilmektedir
Bir radyal itici, kamin donme ekseninden gegen iticinin hareket ¢iz-~
gisine gbre hareket eder, Bu nokta itici,ekgtremga§;nmadan dolayx
diiglik kuvvet ve dliglk hiza ayarlenmigtir Iticinin bu ftipi kam kena-
rina ¢ok hassas olarak temas eder, Bu yizden bu tip itici, iticinin
hareketinde vuruntu deffisiklikleri gerektiren uygulamalar igin ideal
bir tiptir, anm ve itici arasindski kayma harelketi makara geklinde-
i bir itici ile azaltilmigtair (Zekil 2,3,b). Kiresel ve yassi yl-

zeyli iviciler (gekil 2,3.c ve gSekil 2,3.d4), otomobil siibap kalda-

ricilarinda oldwiu gibi »Glat dik kamlar ig¢in kullanzlirlar, Se-
il 2,3.e de bir kagiklifa sahip itlci gosteriliyor, Iticinin kagik-

11£1, Ust strolta itici ve kam arasindeki dil

kargilagmada azaltila-

Y

s

2

tilir, Bu harelet ileten itici ile, mukayese edilen salinim hareket-
1i itici daha biiyik basing agisi ile galigtirilabilir, fatal ve eg
kanlar bu itici yeyar gereltirmeyen pozitif horeketli kamlardir (Se-~

kil 2,3,z vwve {elkil 2,3.h).

Bu ¢aligmada, diizlemsel tip kem mekanizmalari analiz edilmisg ve
te en gok kullanilan;

5

a, Dilz ylzeyli - dofirusal hareketli izleyicili kamn,
b, llakaraliy - dojrusal harelketli izleyicili kam,
c. Dilz yizeyli - salinim hareketli izleyicili kam,

d, lMakarala - salinim hareketli izleyicili kam



mekanizmalaray incelenmigtir,

Z AY

NV %
%

(a) (b) c) (d)

L

N
N

vég\_&
N

(e) (f)

—~
-

(h)

g

Jelkil 2,3, Diiz kamlar, a) Hokta veya sivri uglu
izleyicili, b) Makaralil izleyicili,
c) Diz yiizeyli izleyicili, d) Dairese
veya lkilresel ylizeyli dzleyicili,

e) Kagaklifi olan makarali iticili,
£) Salinimla veya pimli izleyicild,
g) Diiz yizeyli g¢atal kam, h) Salinim

hareketli es kam,

2.1.1. Diz yilizeyli-dofrusal nareketli izleyicili kemlar

Bu tip kam mekanizmalera, milden 8ldafii ddnme hareketini, diiz
vizeyli izleyicide dofrusal harekete cevirmekte kullanilir, Izleyi-
ci merkez hatti, kamin donme merkezine gelince alt veya Ust noktada
‘olux,

Sekil 2, 4'de dliz yiizeyli-dogrusal harelretli izleyicili kam meka-

nizmasinin genel dizeni gdrilmektedir,
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Eksantrikiik

ittt

s
[$]

=8
=
[
N

o D iz yizeyli-dofrusal hareketli izleyicili
.11“

2.1.,2, lMakerali-dofrusal hareketli izleyicili kamlar
Bu tip kam nmekanizmalari, milden aldafa ddnme hareketini, maka-
rali izleyicide doZrusal hareketé gevirmekte kullanalir, Izleyici

meriez hatti,lkamin dénme mericezine gelince alt veya list noktada olur.

2]

lekil 2, 51de makaralil dofrusel hareletli izleyicill bir kam me-

v

nizmasinin gencl dlizenl g@rillmektedir,



Selkil 2.5, lakarali-dofrusal hareketli izleyicili kam.

[

2.1.3, Dliz ylizeyli-~salinin hareketli izleyicili kemlax

Bu tip kam mekanizmalari, milden aldifiz donme hareketini,

yiizeyli, dizleyicide salinam hareketine gevirmelkte kullanilair,
o o o

yici yUzeyinin donme merkezine gdre eksantrikligi vardir,

Jekil 2.56'da diiz yizeyli-salinim hareketli izleyicili kam meka-

nizmasinin genel dlizeni g@rilmelkfedir,

Eksantriklik

Sekil 2.6, Diiz ylzeyli-salinim hareketli izleyicili kam,



2.1, 4, llakareli-salinim hareketli izleyicili kamlar

Bu tip kam mekanizmalari, milden aldafi donme hareketini, maka-
rali izleyicide salinim hareletineé gevirmelkte kullanilair,

Sekkil 2,7'Ce makerali-salinir hareketli izleyicili bir kam meka-

) i

e

nizmasinin genel dlzeni gdrilmektedir,

Sekil 2,7, Makarali-salinaim hareketli izleyicili kam.

o

2e2e Ham Terimleri

2

[

Bir kam profilini olugturan g¢egitli parametreleri tanimlayan,

%€

kam terimleri feldl 2,8'de Ornel bir kam profili istiinde gdsterilmek-

tedir, Bu terimlerin agiklamalari agagirda verilmigtir [4].
- Tz noktasi: Bir &iz viizeyli izleyicide referans nolkitasi veya
makaralil izleyicinin merkezi,
- Ham profili: Izleyici ile temasta bulunan kamin galigma ylizegwl.
- Tenmel daire: Donme merkezinden kam yilzseyine tefiet gizilebilen
en kliglik daire temel dairedir. Temel daire capi, kam blylkliginil
teshit eden yarigap r., ile goisterilir,

v
Pl

~ Izleme ellrisi: Bu eiri, izleme nokt

tasinin yoringesidir, Rad-
val nokta iticisi igin, bu eiri kam ylizeyi ile gakigir.

- Birinci deire: Donme merkezinden izleme efrisine feget olarak
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¢gizilebilen en kiigiik dairedir, DBirinci daire yarigapi Ty ile goste-
rilir,

- Tzlevici ver defigimi: Durma vozisyonundan itibaren, zamana
o (= & J ]

5
5
)y
i

me agisina baffli cloralk, izleyicinin hareket miktara.
irselme: Izleyicinin maksimum yer defigtirme miktara,

sang agisi: Lzleme efirisinin normal dofiru ile ayni yerde,

1
radyal doirultusu arasindaki agidzr, Bu makarala iticl dg¢in
normal elcsen, makora merkezinden ve kam ylizeyincde temas noktasindan
zecer, Dasing agisi gok biyll olursa kamin ylkselme kismanda, itici-
nin sikigmasina neden olabilir,

~ DErililt yarigapil: Ham profilinin herhangi bir noktasinda, kanm

izilen ftanjant dairesinin yarigapidir,

- Dkesantrilklik: Xam ve izleyici merkezleri arasindaki uzaklik.
J
-~ Mra

Transmisyon agisil: ilevhangl bir noktedaki izleme efirisinin

normzli ile izleyici arasindalkil agi,

Eksantriklik : ’
izleyici
r‘:
&' 1l Basing agist
-

iz noktasi

Transmisyon acisi

Izleme egrisi

Kam
izleyici Birinci daire
yer
dedisimi

Temel daire

e
\\

;o -~

— e

Jelkdl 2,8, Hakarali-dofirusal harekeili izleyici igin kam
terimleri.
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2.3, Yiksek Mizli Kamlarin Dizayni
Verilen bir kam mekanizmesinda, kam~izleyicl sistem hareketi

belirli bir izleyici yer defigtirmesi meydana getirir, Bu nedenle,
her kam mekaniznasi dizayninda, mekanizmanin yer defiisimini gosteren
bir zaman diyagrami geligtirmek gerekli olmaktadlr.{ISL; Temelde,
bu hareket gartlorindaki yer defigtirme efrisi en iyl segenefi iger-
mig olmalidar, Ham hazi yilksekse, izleyici hizlanmmasi biiyiik geril-
melerle birlikte bliylik atalet kuvvetlerine, sarsintilara, ylizey agin-
malarina ve daha sonra kopmalara neden clacaktir, Bundan dolayir ylk-
sel¢ hizli kam dizayninda, difer temel amag, hareket efirisini diizelte-~
relx uygun digik seviyelerde hizlanma sajflemaktir, Yer defistirme
diyagrami harig¢, hiz ve ivie efrilerinin siirelli bir hareket gevrimi

olugturmasi da ¢olt Snemli bir noktadar,

Izleyici yiizeyi ile kam arasindaki basing agisi, dizaynda &nem-~
1i bir zorluk olugturur. (Col bliylk bir basing agisi, izleyici ile
kam arasinda siltagmaya neden olacak ve kam-mil momentini artitairacalt-

tir., Bu yizden, iglemlerde glvenilirlik ig¢in basing agisi belirli

limitler iginde sinirlanmalidir,

-r

Yam boyutu goi kiiglik ise, teoride kam profili kendil efrisi ile

kesigir. Sonugta, istenen hareletlerin liretilemedifi keskin ug¢lu

bir kam ortaya gikar., Bu sorun altten kesilme olarak isimlendirilir
J

ve kam boyutunun bliyiitiilmesi ile dnlenebilir,

Bir kam ve bir izleyici gibi iki elastik elcman dijer bir uzva

c
yik alttardifiinda, temas bolgesi ylizey baszaglaorini olugturur, Yiizey

N

basinglara tathik kuvvetlerinin, elemanin gelklinin ve malzeme Szel-

iklerinin fonksiyonundur. Biyik bir yizey basinci malzemenin kopma-~

‘_J

sana neden olabilir, RBir kem dizeyninda malzeme yorulmasi ve aginma
en kilglit olmala, ylzey Dbesinci temas kuvvetinin azaltilmasiyla, kam
boyubtunun biyltilmesiyle diigiirilmeli ve bdylece minimunm efrilix yari-

cap1 ve/veya izleyici malkara yarigapl artigi saflanmalidar,

3, HARTKET BGRISI SEHTRZI

3,1, Genel Harelzetin Acgiklanmasa

Sabit hizla donen kem mili ile hareielt alan kamin, bir gevrim
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boyunca donmesi sirasinda izleyici, Jekil 3,1l'de gosterilen hareketi
yapmaktadir [6]. Tzleyicilerl her zaman kaw profili ile temasta
olan rijit kam mekanizmalari igin bu diyagram gergek girdi/g¢ikta ilig-

kisidixr,

S| ,
vey

Y

0 3
‘ 2n =

Sekil 3.1, Yer defigtirme diyagrami.

Bu gelkilde absis, giren hareketin bir ¢evrimini, ordinat izle-
yicinin yolunu gistermektedir, Ilexr ne kadar, kamin kullanimi izle-~
vici hareketinin gekline baliliysada esas gereksinim duyulan, gevri-
min verilen bir parcasinda hareketini yapmasidir. Ornefin; S=S

1
igin Gzei ve S=5, igin® =92 ile tanimlanmalktadir. Ve S=f(8) igin

91 <& <92 olaralk verilir.
Izleyici hareketleri ise agafiidaki gekillerde tanimlenir;
- Delrleme: Izleyicinin hareketsiz kalmasa,
- Xalkig: Izleyicinin kam merkezinden uzaklagmasz,
- Inig: Izleyicinin kam merkezine yaklagmasai.

Pratikte en ¢ok kullanilan hareliet Tlrleri gunlardair:

1. Bekleme-Kalkig-Bekleme (B-X-B): En silk rastlanilan hareket tiirii-
dir, Baglangigrta bir bekleme periyodundan sonra, izleyici difier bir
bekleme periyoduna ylkselir. Xam gevriminin Bekleme-Kalliag-Bekleme
bolils

Und bir Belrleme-Inig-Dekleme harveketi izler (geliddl 3.2).

2. Belleme-Halkig-Inig (B-K-I): Bu hareket tirinde belli bir beklene
nareietinden sonra izleyici, orijinal pozisyonuna kadar kalkar ve

iner, Belkleme durumu, inig ve kalkig arasinda defildir (Sekil 3.3).
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3, Falkig-Inig (¥%~I): Bu halde bekleme yoktur., am mekanizmalarinda
h)

en az kullanilan hareket tlridir, NIrank mekanizmasi siirglisiinde g¢olk

Fullenilar (Sekil 3.4).

Inis veya kallaig hareketi hallerinde hareket sinirli defildir,

Serbestge seg¢ilebilir,

o
veyu

0 : - -G
& &, 8,

Sekil 3,2, Bekleme-Halkig-Bekleme harelket eZrisi.

/

S

veya
0 P » W
fami v J

& & 8

gekil 3,3. Dekleme-Kalkig-inig nareket efrisi.

o

Sekil 3,4, Xalkig-Inig hareket efrisi.
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3.2, Ivme Efrisinin Integrasyonu

~

Yikselk hizlarda galigan kam mekanizmelaranin dizayninda, konum

AC

efrisinden gok, ivme efirisi onem kozannakta ve konun efrisinin dilz-

C

ginligiinin safilenmasina kargin, ivme efrisinde sapmalar olugabilmek-
tedir. Bu nedenle, konua efrisinin genel geklini bozmadan ivme eg;
risinin dlizeltilmesi ve nlmerik inftesrasyon metodlari ile ivme ef~
risinden hiz ve lkonum efrilerinin nokta nokta elde edilmesi, meka-

nizmanin diizenli caligmasi agisindan daha uygun olmaktadar.

agrlelanabilir: Tonksiyon f(t) diizglndir.ve

temel noltalar *
temel nolktalar i, ti+l’ by preeees By, VeVR ©. 5994, l£}142"°"ei+n>’

At ve AB egit arsliklariyla, Sekil 3,5'te gosterildigi gibi bolilm-

<;3

Bu metod gu gekilde

lere ayrilmigtir,

I
f(t)
A
f(t)
At
0 > t
o tia tiae tion= by
Sekil 3.5. Sealu integrasyon. [7]
t, baglangig noictasi ile ti#n arasinda bulunan n adet bolmede

f(t)'nln 1ntegrm11 I, ( ) ile gosterilein. Iler dizi hatasi ile bera-
ber, £(t) fonks nunun tek tarafli integzral formiili, Taylor serisi-
nin yayilma teriminin integrasyonuyla veya INewtontun ileri interpo-

lasyon formiiliinin integrasyonuyla bulunmalidar,

n=1

1 2 3
SN Ak g, Be(821) AT L B(E=3)(8-2) AT
I, (1)= At g@l+t. b . 5] +

o000 e s

£(5-1) (4=2)+. .. (b-nel) A +R(5) ] E(%).a%

nl

LECIR AN Ba
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3
¥ At. [1e é P N, Ar Freee] o B(E) wriiiienniiiiansnes (1)

. C s e 2 e asa s
Burada, A ilk dizinin farki, A ikinci dizinin farka.... vs,

ve R(t) formun kalan terimini gdsterir.

(n+1)
() =( A)FE £ €

oU<t 1)(17 2) ooo(t“'n) (l’l‘%‘l) 'EEREEEEE (2)

€,(t,5 5000, ) nin igindedir.

Serinin Ug terimi ile, denklem (1)'den

4
__(.2%._1 £Bley L. ()

.

.1_13(2‘!.) =33 (5f.+8f._ il

€, (t.,% )'nin igindedir,
i 2
Serinin dgrt terimi ile, denklem (1)'den

A% i , 19¢( Au) ~(4)
T14(8)= =2 (9fi+19fi+1‘5fi+2*fi+3 720 L (&), (&)

1
;_1
W)

Benzer olarak, integrasyonun Ust siniriy temel noktalardan biri-

ne uyguwn segilirse, integrasyon her biri At geniglijinde olan iki ara-

11y kaplar, (Integrasyon t. ve tixz arasindadir. )
Buj Simpson kurali olaralk b linir,
. A (A1)° (a)
T = S § £, .+ Af - ]
I,5(1) T (4f,+ 16T, v 4f, )= g TT(E) L.l (5)

£, (ti, ti+2)'nin igindedir,
Benzer gekilde, ti ile tiul arasinda kullanilan £(%)'nin integ-
rgli polincm olaral soyle verilir,
A+ - 11gAt)5 (4)
- s et —F Q.F\ T ~
Ty (3) = 5 (o8 #1385 4238, %5 o) T (8. ()

£, (tl 1 ti~2)'nin igindedir,
+

Tim temel noxtelarda t=t, integral deferi sonlu bir defer olaw~

rak bulunur,

ti+1
AAi=Jf FE) AE (120,150 veveyl) sevcoacecannasacanes (T)
ti
esaplanan kesitte fi

ransiyel denllemin tliretilmig en ylksek defierleri agik bir formda

i

il

Bu, ! f(t.) integralinin deferidir, Dife-

kolona yerlegtirilir ve sonugta prcblem matris denklemine indirilir.
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{aa} =

[
i m
Burada; (AL} = (A4, Mgy Dagyeees, ba)", {2} =(2_,2,..2)"

S I - PN €:))

kolon matris, {H} (n+1) 'inci kare matristir.

N
R

® e 000000400

LI AN A B BE RN R

® ® 00 s 0000

o O O
1
> P

» O o O
o O O

[I}I]= - bl fond T e e esesssees ™ s e e o0 (9)

@0 045 80000

O O O Occaoo..... O

Bu metodun ram hareketine uygulanmasinda, ivme S(t)'nin hiz in-
tegrali S(t) tanamlanirsa,

. /,MI

Si<t) = S(‘L)dt’!‘cl Olur. LR I A IR A B R R A IR A Y BN I I I Y ) (10)

0
Burada Cl’ sinir gartlarindan bulunan integral sabitidir., 3Bu

hiz fonksiyonu matris denklemiyle gosterilebilir,

{é} - ;%%_ (3] {5} £0q eereianeiiniiiniaieeeiaeas (11)

Burada {S} ve {§} hiz kolon matrisini ve ivme kolon matrisini

gosteriyor, T iist igareti ise transpozesini gosterir,

. . - 13 m
(5 98958 5000048))

o ) o . T
(85957 sS50ee0sS)

0
[B] n+ltinci kare matristir,

o 1

0 0 0 O cennse
8 -1
6

¢ oo o0

PN

-l * s aee

o ® O O

0
0
O eevees O
0
0

>
H
(o)

O W o

(2] = bececes ceeene. (12)

e o0

* s 0000

o a0 000

0 O 0 0 O evanas
L.
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Bu matrisin elemenlari, giyle meydana getirilir;

Ohemsiz olan ilk sara sifirdir, Ikinci sire elemanlari 5,8,-1
1ra elemanlari 4,6,4 (3) ve (5) egitliklerinde verilen

IlB(i> ve IZB(i) formiillerinde, afirlil fakidrleri olarak tanimlanir,

tncii

0]

Bu temel sira elemanlari, [B] integrasyon matrisinin yapisandaki blolk-

larin yapiminda imullanailaxr, [B] metrisinin sonrakl elemanlari, iler-
leyen sistematilk zamap ile ve temel sirs elemanlarinda kullanilan sii-

perpozisyon yontemi ile liretiliwx,

Avyrica, S(%t) yer defiistirme fonksiyonu, hiz fonksiyonu S(t)'nin

integrasyonuyla bulunabilir,

At ,
Si(t) i/f Si(t) dt+02 € 0000000000080 0600 00600000000 (13>
0

veya

f

iat At
Si(t) =/ dt/ S(E) eLE+02 LR LA LAY BEBE SRR 2L B A 2N IR 2R AR B AR BC Y BEIE N I J (14)
0 0

o

Burada, 02 ver degigtirme fonksiyonunun, sinir gartlarinda he-
saplanmig integrasyon sabitidir, Bu, ¢ift integrasyon ile bulunabi-
lir,

4 2 .
{s} =—(——Aﬁ%— (5% {8} +c

2ca-ooaa-aco-ocontoaoocoo (15)

Denklem (2) ve (15) zamanla iligkili, egit aralaklari keyfi ola-

rek tanimlanmig bir ivme formunun integrasyon formilleridir,

Xam agisinin artigiyla ilgili metodun hassasiyeti Sekil 3.6'da
z6sterilmektedir, Bu geirilde, mutlak hata gbyle verilir,

g =8 -5
P P ] Thean
£ [ gercek "hesap ] [ gercelk "hesap
—1 i é‘

Sgergek ¥ pergek

e

coonace (16)
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Mutlak
Hata ]

ELY)
on

0.10

Yer degistirme
0.09

007
0.06
0.05
Q04
003

;002

Agi Arhist
{ Derece)

Selkil 3.6, Sonlu integrasyon metodunun hassasiyeti[BJ,

3.3. Standart Hareket Biri Harakteristikleri

Yiksel hizla ¢aligan bir esnek kam-izleyici sisteminde, kama
ilk verilen hareket; titregim, garpma ve ardindan aginma yaratip,
izleyiciye bhafily pargalar ve izleyici igin hasara neden olur,

Xam efirilerinin segiminde bazi gdrilg ve yollari izlemek gerek-

lidir. Bualar;

a, nwiride dilmglinlillk sallanmali ve tene deferler kiiciiltiilmeli-~
dir,

b, Harmonik hereketlcrin periyodik olarak olugmesi saflanmelidir,

c. Tvme efrisinin yepisinin yerel dzellikleri kontrol edilmeli-
diw,

»

1rmecy, uygua bir efriye, temel efrilerin en iyi dzellikle-

rini kamandirmal igin, bu eXrilerin bir ¢ok kombinezonlarini dener,
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A

fnag; miimkiin olen en algak malisimun ivmeye sahip bir kam ve efrinin
Temn Al o o 3Tt i . e .

Aer noxtasindald atlamelori sinirlanmis dilzgin bir ivme efirvisi Uret-
mektir,

frilerd ve bunlarin denklemleri Glzelge 3,1'de
gBsterilmistir,

¢lzelge 3,1, Mormalize edilmig harelset efiri karakteristikleri [9]

HAREKET

DENKLEMIi HAREKET HiZ IVME

1. Sabit hiz

(=2 o3
E_.
—

& < 0
oo
[=)

—
o¥
[=)

-
o)

o

——

©

2. Sabit ivme ] !

0s9<;— s= 267
y= LO ‘ .
as 4 2 ‘

=)
-
ol
(=)
=
wn
-
o
S
=]
"
=
©

+<o<) serap-07

v=4{1-9)
a=-4

3. Dofrusal ivme
1
Os0e— s= L93

1 v= 1202
3= b

1
-—(9‘1 3
2 s=1-4(1-9 ]
v=1201-0)%
a= -24{1-9)

4. 2-3 polinom 1

s=392—2932 1 s
6(0-6) - 6
a= 6{1-26) 0 16 05 10] 10 O'Swt 0
6

Cv= 15 Ca= 6

<
1]
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5. Basit Harmonik a“
s= |1 cos (1)
2 1 157 49
v 2. sin (o) 19| (0 05 3¢ | [0 0% )
ir ' 2\ 6935
az — cos [118)
2
(,=1571 C, =493
6. Cift Harmonik
MRER A |
s_—z-L cos{ng)
1
L cos { 2TT3):] 1 55 53
v=1[sin(ne)— - - -
2 16 0 05 16| [0 05 919
—;—-sin(Znel] q
a=—T12 cos(me)-
2 (=55 Cy= 99
cos 2TT6)]
7. Ucli Harmonik
= N7 4= 8 4 5
M o ML M N ‘
s:A\D—cos(‘nG)]
oAzﬁ-cos(erB]
1
. A@D-cos(BnG)] 186
V:TTE\1 sin(n8)-2Aysin 1;9 0 0% 16 0 - 1‘6
(2716).3A3s'm(3ﬂ8)] ) \%}g
a:nz[Amos(ne)'l.Azccs
(2116)- 343 cos(ame) |
Cy= 1,986 Cax 6,365
8. Yarim Harmonik
' A A
s='sin (% )
1 1577
b T '
sty X \; 0 1,
) 18 0 16 4,935 8
a=-sin (D g)
2 2
C\lz ],57] Ca'—' 10,935




S Yarim Harmonik

42 4 |
s= 1~cos(l 6)
2 1 1571 \
4935
V= T sin (l 8) — -~ ' .
“ 2 8| |0 e | o 16
as —TT—Z cos | (L e)
L ?
Cv= 1571 Caz 4935
10, Sikloid
s=9-—1__sin{2m8) 4 )
2T
1 ‘ 6,283
v=1-cos{ 2118} |
_ 0N ws
g | [0 19 | 002505 1 9
az= 2mrsin{2m9) 23
Cy=05 (4= 6,283
. Yarim sikloid
Al
- 4 }
§= Q-F sin{1r9) | |
1 /‘2 3161
v=1-cos(m8) - > -
6 0 16 0 05 16
a=Trsin{1mo)
Cy=2 23,10
12. Yarim sikloid
' #2 A
s= §+—sin(me)
™
! \
v=1+cos{8) - | [ 05 L
) 0 186 3161 )
a=-Tsin{(mo)
Cy=1 Ca= 3,041
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13. 3-4-5 polinom

3 4 5

s=100-156 +689
2 3 4

v=306-606+300

a= 600+1806°+1200° - 18 _ s 1
0 1.8 0S 16 | looxs 9S[ /s
56%
C,= 1,875 (455,625
14, L.S_6 polinom
4 5 6 7
$=356-846+706+200 SJ a
i
v = 1606+ 1208 L 206+
[
140 02 3 1 2\875 13828
as L209:16809 +s 5 .~ 075
21000 - 8409 0 16 05 16| b 025 W )
V73828
C,=2.1875 C, =73628
15. 45-67-8 polinom
s= 6,09755 & 207804 6
+ 26 73155 6-13 609658
+2,56095 6%
2 4 S“ a“
V=18 292656103 026
+ 160,3893 - 95, 267550
. 20,8766 i I ] 763 |
3 3 05 7%
223658530 415,608 0 0 1o 0 v 8
+801, 94656 -7 1603
+ 163132 6 5,2638
Cy=1763 C5=5,2683
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16. Trapez ivme

3 v 3
1 a.34.5 |4 i |
Q-—-— =— = — 3
=g By s 8
4 8 1 2 533
0<#8 3 - o A e
<9‘S:_/2_% 0 16| [0 o5 18 |01 31\Is7 /16
8 82\|88
b
azp 9 1 Cy= 20 3= 533
61
8<6<6, .
3
6 0
v=_A_[92-"(e"Ql)3 ]
2 1
az A
6« 6< 8
3
se A (E0-6P, (6-0P
é ¢} (93—92)
e A 8-le-01 5 (6- 6
2 .6 (8-
Jop 64620 |
8- 6,
6,< 6 <0
3 3 3 3
S___:_(9~(99-61) - (8—(92)-(9—63))
22 5% 2
= A 8-(8-01)" , (o8 (8- @)
o (&-8,)
a=-A
QL<9<]
3 3 3 3 3
oo A (S-(e-0)° ,(0-67) -(8-03) (6 - 69
6 6, (g-9) (1-9,)
o A ghe- o (6-0p%(0-092 | (9-0,° )
6 ) (6r9) (1-g)
a= A(-228_

1~ 84
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17. Dizeltilmis
trapez ivme

0<6<L
<<8

$=0.09724612 48-Lsin
b

(4nQ)
v=0.3689845 ( 1-cos(4ng))
A=4.888124 sin( 4T10)
e
$=1,61106154 0-0,0309544
Sin(4T16-T)~0,3055077
v=16110154 - 03885845
cos (4TV8 - TV)
A= 4 388124 sin(4T10-T1)

$=1,6110154 9+ 003039544
Sin (4178 -2m)-0,3055077

V=16110154 « 0 3889845
cos (4TI0-2T)

a= -4 888124sin(4TiQ 2T1)

5 7

— <8 < —

8

$= 46660917 9—2,440618492
-1,2292648

V=4,6660917-4,8881249
A= 4 888124

—<f <]
$=0,6110154+0,3883845 ©
+Q0309544 sin(4T16 - 317)

v=0.3883845 l.cos
(4118 -3m)

3=-4,888124 sin(41i6-3m)

2 588

05 6 o[ 131\ s Eis
882Z\[8

Cy Ca= 4,888
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TRATT T TT T Iy rtrharm mAnT ot n ST T RT T DT I TR
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Tam prefillerinin elde edilmesinde Xullanailan temel yontem, kam
uzvunu sabit tutmak ve izleyici nzvu istenilen hareliet efrisine gire

z
hareket ebttirmeltir [10]

~

olarek bu yontemde, Ornefin; malkarali dofrusal hareket-

Geometr
11 bir kam mekanizmasi igin (Sekil 4. ), leyici uzvun gegitli §
oteleme dejeri ve © kan donme agisina baili olerak kam uzvuna gire
konunlary elde edilix, Ham saat ibrelerinin ddnllg yonline gbre ters

e ddnliyorsa, kam sabit alindifindan bajil hareketin korunmasi igin
sabit uzuv saat ibreleri dioniis yoninde dondirilir, Bu iglem isteni-
len hassasiyete bhafila olarclk belirli bir siklakla yapildifinda, kanm
profili ile temas eden makerali izleyicinin defigik konumlari elde

r

. Koam profili tim hu konumlara teliet olan bir egridir,

[

N
N

A
i LN

1 l|~:ﬁﬁi i 8
6
. <
e
SN
"

sekil 4,1, Ifak

Burada belirtilmisg olan analitik ytntem, temel olarak geometrik

vyontemin analitik ifadesidir,

3
B
&l
]
j=3
]
3
]
£
(]
ot
-]
(=3
e

azaralil dof: car: mekanizmasinda, kam profilinin

seometrik e ediligine tekrar balkilirsa, & rofilini u iticd
o X elde edil b bakilirsa, kam profilinin bu itici
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dairelerine tefet bir efri olugturdwiu goriliir, HMakarali iticinin

konumu sadece kam donme agisinin fonksiyonudur, Bu tir efri kimele-
i

riné natematikgiler efri ailesi demektedir, Bu efiri ailesine tefiet
olan efri ise zarf efirisi olarak isimlendirilir,

Ham profil ve kesme efrisi koordinatlerinin analitik denklem-
lerini g¢ikerwak icin zarf teorisi kullanilar, Tanim olarak: "Bir
egri ailesinin ier bir iiyesi bir egriye teget ise bu efri, egri ai-

lesinin zarfidar® (Sekil 4,2) [11].

flxy¢)

Zarf egrisi

glx,y )

f(X,'J,C>=O I R R I e e N N R RN R R R (l7>

clarak gosterilebdilir, (17) denkleminin x,y ve c'ye gbre kismi tii-
revlerinin var oldulu, yani fonksiyonun siirekli oldufu var sayilsin,
Bu varsayinm kam mekanizmalari ig¢in kesinlilkle gecgerlidir.

1ot

Ailenin bir efrisinin (x,y) noktasinda eXimi:

Ay _ _ 9%/ 9= (18)

a‘c\/a @ % 000080690 ° 0000088000 0Csseseensee

== 4% g —-—.——- = 0 @ s s o0 s s se0sc00s 00 0ss0ses 0 1
Sz 4+ 3 & (19)
denklemi efimi belirler., (19) denklemi:

of ax of dy
-&E dc a ay dC "O G 9 0 28 0660608006006 00000080800 (20)
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olarak yezilabilir ve ailedelki tim efriler igin gegerlidir, £(x,y,c)

fonksiyonuwiwn toplam tiirevi ise:

QD
)

9

dx + == dy +

£ a
Ay *

e
(@3]
s

(21)

(¢}

Q)l
o
i
O
.
.
.
.
.
.
3
(3
.
.
s
.
.
.
.
»
-
.
.
*
[ 3
-
.
L]

Q|
H

Veya
z’f C-’L:{. \ a'.[ oﬂ.;! , ai
raen —-—c o — —,—_‘—a '-O...o.ooo..cd.ocona-..t..oc.‘ (22}

dir. (20) denklemi kullanildifiinda:

5‘5':10:0 @ 0 6 07 008000060660 C0 000006086 06060660 06506080600 es (23)

f(::,y’c) =O @ 0.6 0 0. 0090000600080 0000600006000 0e080002080 (24-)

ve

£
—'_C‘::JC_'C(:C,ET,C) =Ooacanoocaoc-ao-aocooaot.v..oo'o‘o. (25)

b h]

tlemlerini birlilkte saiilayan bir efridir, Bu iki denlklem zarf
‘risini belirler, Gerektiliinde ¢ parametresi bu denllemlerden yok

g
edilerelr g(x,y)=0 geklinde zarf efrisi denklemi elde edilebiliwr,
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4e 24 ¥oordinatlarin Belirlenmesi

4,2,1, Diz ylzeyli dofiruvsal hareketli izleyicili kamlar

by

Sekil 4,3, Diiz ylizmeyli dofrusal hareketli izleyicili
1
an.

¢

o1

Sabit olan izleyicinin kam etrafinda hareket ettigi kabul edi-
lir., Zar? teorisinden bulunan dofru ailesinin genel denklemi, bir

dofru ile elde edilir (gelil 4.3).
¥y = ax+b

Burada m; efim ve bj ¥ elseninin uzalklajiadair,

1
T tan®

m= tanok = tan [T’ —-(—%—— - 9)] = tan(-—%—-+@)=

[
. (rB+L,)
T Sin®&
(I‘B-’.—S) i (rBw)-};.Cose

Sing Sing:

Y = X+

" tanB
(¥, ¥,0) = X.Cos8 + Y5inG-(ry+8) = O

as

4

9F _ = 53
ae‘ ==l

4+ Y.Cos8 - = 0
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diizenlenirse;
n&

X.Sing - ¥.CosH

X.CosH + Y.©

l_Jo

[
o

n

i}
[#2]
N

Bu iki denklemin birlikte ¢fzilmesiyle profil koordinatlari gu

1211 alir,

i

¥ = (r +8),00s6-8" .5inB

Fesme merkezi kcordinatlariy

Selcdl 4,4, llakaraliy dogrusal hareike(li izleyicili
kam,
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Tzleyici baglangi¢ pozisyonunda iken;

a=;[(rB+rF)2 L el ] 1/2

arftan elde edilen genel efri denklemi;
2% (v )= 2
Xy= (a+S).CosBre.Sind
Y= (a+3).8inB~e, CosB

Burad

o

izleylci !oordinatlari verilmigtix,
. e N2 2 2
X,Y,0)= (=) + YJJF) + Ty = 0

OF _ e v, E vy B
a‘e = ?(-—~ )( de ) + 2(\ .L.{?><—- ae)

veniden diizenlenirse;

2 2
(1;_.v ) + (¥ 3' = I,
g ip

— = ,3ing + S.CosH-e.5ind

Denklemlerin ¢tzlilmesiyle lkam profil denklemleri agafidaki gibi
bulunur,

ro [:(a-x-S )eCosB(es8"). Sine]
[(afx-s)2+ (e+S’)2] 12

Y= l:(“. ). CosBre.Sind ] -

Ve [La—;—S ) e 5ino-(es8’ ). Cos 9] A+ (a+rsS)
(a+S),CosB+ (e+8’ ). Sink

Kesne merkezi koordinatlarini bulmalk iging.

(Fp=x)

r‘ZT\

CosX =

~r

= T o
iy _{.XI'_Co 0s X

Y = ¥+ O.oln‘)(
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Bundan scnra, kesme merkezi lcordinatlara;

(XF - X)

4.2,3, Diiz ylizeyli salinim harelketli izleyicili kamlar

(€f+ﬁgﬂv-& )

C(xcﬂc } .
—_—\8 fe x=T - Yo+ ¥-o)
A i
Pilx,y)\ (yo+¥Y-6 A
e
.a
b 0¢
A
G -
] o T x
O¢ g
Seki

il 4,5, Diz ylzeyli salinim hareletli izleyicili lkam,

Hamin sabit, izleyicininde onun etrafinda dondizil lkabul edilir

ve zarf teorisinden elde edilen doiru ailesinin genel denklemi, aga-
g1daki gekilde dofru ile gosterilir (Jekil 4.5).

-

¥= m¥+b
Burada m; efiim ve b; y ekseninin uzaklagadir.

n= tanca = tan (1T ~( \{/O—.LV-G) =-’san(qfo+1y~9)
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(r,~B)
”\P'O= Sin [—-—-——-—-——] kam ile izleyici arasindali ilk agiyr be-
lirtir,
b= rA.SinG + rA.CosG tan(\yo—x- \V‘—G)-e-e.Cos(yo—.L‘qr—G)

Buradan;

(2,1,8) = Y% tan(Y +Y 8)-0=0

oF . 1 ay &b
% - (=g~ V-39 =0

2 v .
Cos™ (Y +Y ~0)
yeniden diizenlenirse;

=z tan (Y o Y -0) X +b=0
X(1- Y1) -b.Cos (Y4 Y -6) =0

br= rA.COSG-rA.SinG tan (‘\;IO+‘\+1—9)+1°A

Cos B
Cos® (Y +y-6)

4-e.Sin(W+fo+‘\P'_e) (1-y/)

Bu deanklenlerin ¢ozilmesiyle, kam profil denklemleri elde edi-

lir,
Cos(y +y ~Q) Cos(Y+y)
X= r, [:Cose— 2 - = ] +e.Sin(’\+fo-x-V—e)
N (1-¥)
Sin(Y+W-0Q) Cos(¥ +W)
I=r, [Sin@-;- ?1_‘#,,) © :l +e.Cos(‘%+‘lV—9)

Tesme meritezd koordinatlari;

X = Lirg.Sin(y + ¥ -0)

c

Y = Ya—rC.Cos(\{fo-‘Lw Q)
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Le2.4, llakaralal salinim hareltetli izleyicili kamlar

geleil 4,6, Ilakarali salinim hareketli izleyicili kam.

Izleyici ilk horeketinde (Sekil 4.9)

2

I -'1 ..'I‘i.
Wo’ vos [ 2,r,

o T

R
Izleyicinin sabit olan kam etrafinda dondifii kabul edilir,
Zarf teorisinden elde edilen efrinin genel denklemi:

v o 32 . 2 2
(i&.-—AF) + (1’~YF) = Ty

ve
L= Ty ¢ OSQ—rR. Cos( Y O"rW -0)

Y= r,. Sila@-;-rR. Sin(Vy Y -9)

Buradan, izleyici makara meriez koordinatlari bulunur,



2 g N2 2
PEL,Y,0)= (X)) +(@AL) - 1= 0

. ax, ATy,
o 2@ (- ) + 2E Y (- —p) =

yeniden diizenlenirse;

2 2 2
2,0 = )T o+ I—YT) - I‘F'.':.Q

I

it

i

ar
36 (r=x K X! —'r(‘f—"}:l?)-Y'F"—"- 0

CD‘;.F

L= = Ty

Denklemlerin ¢dzlilmesiyle kam profil denklemleri a

bi bulunur.

I = [-rA.Cose - rR.Cos( \yo-}-w~9):|

o [rA.Cose—rR(l-”qfv )Cos(\yodrxy.-g‘,]

= -r,.31in0 + rR.Sin(\VOJ,-W_G). (yr-1)

Y. = —-—g‘g—- = 7,.Cos@rr,.Cos (Y +y -0). (Y ' -1)

34

agagidalki gi-

) [2?1‘1 (1-Y¥1)Cos(Y +y derp 2(1- yr) }1/2
, [r ume ro (1-Y1), 830 (Y + W - 9] Py e TR W BN (YY)

’3039 o (l Yo ).Coo("ff +1}f 9)]

Kesme merizezi lkoordinatlari isey

Xc:: 2{+% .Cosotl = X+ s /rl?.. (X.'_,\—-]Z)

T Ry~ s A - bt
Y = L+, Sin = I-]-I‘C/f.!?. L ~Y
L L
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5.1, Uygun Dasing Acgisindan am Boyubtunun Delirleamesi

Xam sisteminin glvenli galigmasainda, en etlirili Ffakitorlerden biri
basing agisi ve transmisyon ag¢isidir, DBasing agisi genelde, kam ile

izleyici =

wsindalzi temas nokitasinda, kam yizeyinin normali ile izle~
yici harelket dolrusu arasinda kalon agi olaralk tanimlanir,  Ayrica

oran olarak da- agagidaki gibi tanimlanabilir,

.

Pan & = Tzleyici yatalklarine etki eden normal kuvvel bileseni
- T Izlewici uzvu hareket ettiren kuvvet bilegeni

Sekil 5.1'de makarali izleyicili doZrusal hareketli kamlarda ba-

sing ag¢lsi ve transmisyon agisil gdsteriliyor.

Sekil 5.2'de mekaralil izleyicili salinim haveketli kamlarda ba-
sing aglsi ve transmisyon agisil gdsteriliyor, Diz ylzeyli kamlar igin,

basing ag¢isi tanimlanamasz,

ing agizinin tamlayani olan transmisyon agisida oran oclarak

fzleyici uzvu hareket ettiren kuvvet bilegeni
Ifzleyici yataklarine etki eden normal kuvvet bilegeni

Bir meltanizmanin verimi, giris elemanindan gikig uzvuna olan ger-
|

¢ek hareretl iletmeye bafili oldufundan, basing agisi ve transmisyon

ag1sy lkam dizayninda Snemli bir falktdrdir,

Paszirg agisi, kam ddénme agisinin ve kam geometril parameilreleri-

nin bir fonksiyonudur,
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Sekil 5,1, llakarala izleyicili dojrusal harelzetli
kamda basing agisi ve transmisyon agisi,

[

welkil %,2, Makarali izleyicili s
baging agisi ve tran:

linim hareketli lkamda
isyon ag¢gisi,

oo
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ing agisi denklemleri goyle gostexilir,

izleyicili dogrusal hareietli kamlar iging

Tan "e> ettt aaa, 6
= [ th 4rﬁ) —e + ] 2

]
izleyicili salinim

(1-¥)
o) T, Sin(¥%+W)

}.......... (27)

@ 4200000040000 000s0 (28)

Tormiillerdie:

oD

€
|

~

<

b -2

a3

f
Q l
I
e}
.
It
0
]
D
[
1
[BA

= o"‘ e
_ 4V

.
3

¢cinin normalize edilmig hiza,

5

Tzleyicinin ltomumu,

: Tzleyicinin dofirusal hizai,
: Famin acisal ddnme hiza,
: Tzleyicinin kem merkezine gdre kagilklafa,

..

Yam temel cdairesi yarigapa,

.o

Izleyici malkara yarigapi,

Ham ile izleyici arcsindaki baglangi¢ acgisi,

.

Ham ile izleyici nerkezleri arasindaki
uzaklik,

Tzleyici kol uzunluiu,

zleyicinin agigal konunu,

=3 : Izleyicinin normalize edilmig agisal hizi,
: Tzleyicinin agisal hiza,
: Xam dvnme agisinyt belirtmektedir,
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Basing agisi, diizenli galigan kam sistenmlerinde gok biyllk olmama-

lidxr, @linki, biiyil deferli makarali izleyicili dofrusal haretetli

a, yana itmeleré, makarala izleyicili salamim hareketli kamlar-

da ise normal lkuvvet arbtigine neden olabilir. Ayraca yiiksek defierler-

<

de siirtinne, kam-mil moment artigir, kam ve izleyicide sert hareket so-~

nucu hizli aginma meydana gelir, Bu yiizden basing agisinin belirli

sinirlar iginde bulunmasi gerelir,
max

- < |
¢ e (bmin s+ 9 em

éeﬁ : Dmniyetli basing agisi.
Smaiyetli bhasing agisi galigma gartlarina ve kam-izleyici
ne bafili clarek tasarimecxr terafindan belirlenir.
Pratikte tavsiye edilen deferler gunlardir;

ITakaralil izleyicili dofrusal hareiretll lam mekenizmalari igin;

]

bex 300

llakareli izleyicili salinim hareletli kam mekanizmelari iging

Temel daire yarigapy, elsantrillilk, rigapir, lam ve iz-
leyici merkezleri arasi umalklik ... vb, dizayn parametrelerini uymun
segerek, basing agisinin helirli sainirlar arasinda kalmasi saflanabi-

1lixr,

Dasing agisina etkl eden defigkenlerden en Onemlisi, temel daire

vyariganidirr, Genelde izleyicinin toplan yer &OEig‘irmesi ig¢in, basing

a¢isinin nmutlalk maksinum deflerd, temel daire blylklifinin arttiralma-
siyla kiiglillr,
gekil 5,3'de ayni karakteristiklere sahip farkli temel daire

yarigapinda olan iki kam z0sterilmigtir, Burada, kam biyliklilg
[ % 9

X Uy liniin

, hasing agisina etkisi goriillebilir,
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L2
8

B2

o

Tekil 5.3, Basing agisi ile kem boyubtu arassindaki iligkd

5.2, Alttan Kesilme Kriterinden Kam Boyubunun Belirlenmesi

Temel yarig¢ap, basing a¢isiyla ayarlanpnig olsa bile lliclik boyub-

1lu kemlarda golk kiiglk ddnme agilarinda gok dbilylk bir yikselme isten-

diginde, izleyicinin arzu edilen hareketi lireitmesi sailanamamigtir,
Ham profili karigir, bir boliml kaybolur, Ikeskin u¢lu lkisimlar olu-

sur, Bu nedenle, izleyici istenen orijinal hareketi yapamaz., Bu
durwm kam profilinin alttan kesilme olayi olarak bilinir ve mini-

mum kam boyutunu belirlemede kullanilan kriterlerden birisidir,

Viileg

Yiltzselmeyl azalitmak veya kam doniigini arttirmakla ¢dzim miimkin
olebilir, Bununla beraber, heniliz amag¢lanan dizayn standartina vla-
s1lmig defildir, Difer bir goziim; yer defigtirme karakteristilileri
aynz, faket kam profili efrilik yarigapinin minimum oldufu yerdeki
temel daire yarigapaini arittimmaktir,

Selkil 5,4 ve Jekil 5.5'de iz yizeyld ve nmekarali izleyicili

kamlarda alttan kesilme durumu gosterilmelktedir, Jeldl 5,4'de iz~

yici, (a)'ds istenen yolu izleyemez, Jekil 5,5'de ise (a)'da ka-
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"~
3

Alttan kesilme olayana aragtirmal igin, efrilik yarigapinin mi-

nimun deferi, efirisinin ve kam geonetrik parametrelerinin

(%)

bzel blr segimi ic¢in kontrol edilmelidir,

b

BErilik yarigepaini tanimlayan analitilk denklemler gunlardar;

Dilz ylizeyli dolirusal hareketli izleyicili kamlar iging

- L,
JOC—I‘,__)-h_x-‘ru” @ 4 8 6 65 00 % G 6 U B I G E NS00 8NGOS ENSEROOLES (29)
)

3 ()

Sekil 5,4, Diiz ylizeyli izleyicili kamda alttan kesilme,

Selil 5.5, lMakarali izleyicili kamda alttan kesilme,
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tlakarala dofirusal harelietli izleyicili kamlar igin;

2. (s ~e)2 ]3/2

eseeeeees (30)

o
i

=

£
C
S’
2
=)

' -e) (23" ~e)-8¥ a+S)] -

o
1
&
3
J")
p—
1
[}
N

® 5 0 4 8500000 060000000092 00006e46000000 (31)

Diiz ylzeyli salinim hareketli izleyicili kamlar igin;

rAY" ~
. V)Z [(1 2y sin( ¥+ ¥ ) - ey uos("{/o—;-’{/):'-;_e (32)
r,—e as
1V0= Si}_’l—l < rB ) S 4 4 8 0000006200600 4006¢6002000000000 (.//‘)

Hakaralil salinzm hareketli izleyicili kamlar igd

LJ«

e

p- [rA2+ rR2(l—Vﬂ)“-23 To (l V’)Cos(v V’)] 3/2 .
c

R T

b, 2er 2 (10 )z 2 (1Y) (2-¥ Y008 (Y 4 ¥+ 51n (Y, +¥)]

.Li. L

000000 ssss00 (34’)
2
Tt TR)

( .
=1 A TR B'TE
‘\‘Fo= v0s [ 21"4 I‘r ] LA I R A 2 R I I I B A B B Y I ) (35)

Buradas;

&

Kam egrlllk yarigap,

24 3
~ a 1) 3D g e s . - a4 . . .
o= =TS : Izleyicinin normalize edilmig agisal ivmesi,

o))
)]

izleyicinin acgisal ivmesi,

oy
<t
N

Kam ile dzleyici arasindaltl baglangirg agisini

&

gostermelktedir,

5.3, Dmniyetli Yiizey Basincindan Kam Boyubunun Belirlenmesi

I“nimum efrilik yarigapi, kam veya izleyici malzemesinin dizayn
mukavemetini gecmeyen, kam ve izleyici arasinda bulunan, sinirlayi-
c1 ylzeydeki sikigtirici ylzey basincini saglavan belirli bir defer-
den bilyiik clmalaidair, . .
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]

Iki elastik eleman gozonline alanirsa, iki ylizey birbirine ba-
sing uwyguladifjinda, sinirlagyxel ylzey basinci temas ylzeyinde uyari-

da bulunur. Yiizey basincina alt Ilertz egitlikleri gunlerdir;

~ Temas eden yilizeyler gilindirik ise ’ka:rall izleyicili kam

FeS

r+ p) Bae Ip
G [t £ o Z)] ceens (36)

M.Lorg.p.  ° 3 (1- /uﬁd)-_u.j (1~ /m

- Temas eden yizeylerden biri dliz ise (Diiz yizeyli izleyicili
kem tipi igin);

Bye g 1/2
v= - . C s e c oo (37)
["'L‘Pc D (1= fe®)em (1= M) )

Burada,

-

Yiizey basainci,

=}

t

Tam ve izleyici

tH

Temas eden yizeylerin geniglifi,

i

t=
T
-

B

1 ve dzleyicinin elastikiyet modiilll

Ham ve izleyicinin poilsson orani,

~
~x
3}

r : Tzleyici makera yarigapl,
,P 1 Yam egrilik yaricapini gtsterir,
o ! CaT

-

Vilzey basincinin malsinmuwn deferd, kam veya izleyici malzemesi-~

nin emniyetli dizayn multavenctinden iiglis olmaladaw, JOyleki;
olmaladar
Venaxs < Uen e

A o aaes s o o P
Bu durum asafidainl gekillerde paflanebilir:

()
_J,

3

~ Ham beyutunu bliyliterel (minimunm elrilil yaricapini arttira~

ey e
rak),
- Daha Dbiyik makarsliy izleyici kullanarsk

- Jan geniglifini arttirarak,
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¢

- ve Jzleyici igin deha mukavenetli malzeme kullanarak,
6, AL BILCGTSAYAR PROCRAMINIY TAITITINT
6.1, Programin fapisi

Tem bilgisayar proegrami, isternilen ¢ikig hareketini Ureten mini-
mun boyutlara sahip kam mekanizmasini dizayn etmek igin olugturulmug-
tur,

Program dért ana bolimden meydana gelmigiir,

1., Dizayn lgin gerelli bilgilerin girilmesi,

2, lareket efrisinin olugturulmasz,

3. Minimun kam boyubtunun ve koordinatlarinin belirlenmesi,

4, Sonnglarin giliarilmasl.

izaynl igin gerekli olan (izleyici makara

x i}

Zirig boliminde, kam &

1

varigepl, eksenler arasi uzaklik, maksimuw izleyici kalliaga, izleyi-

ci

malzene hrarakteris

kan

tutucu yay karalkvteristiklerl, maksimum emniyetli basing agisz,

iltleri .., vb,) tlUm Dilgiler bilgisayara girilir.

bolinde, tasarlonan izleyici hareketinl Uretecek minimuan

Tom proxili ve kesme merkeni koordinatlari

By

boyutu hesaplanir,

hesabi bu bslimde gercellégtirilir,
(45 <



BASLA

\/

BILGI GIRISI <3—

;

KONSTRUKSIYON VE
iVME  EGRISININ
INTEGRASYONU

:

. KAM
BOYUTLARININ
BELIRLENMES]

V
GIRIS BILGILERININ
HAYIR VE-VEYA
=] HAREKET EGRISININ
DEGISTIRILMESI
EVET
V
KAM PROFIL VE
KESICI TAKIM

EKSEN KOORDINATLARI-
NIN BELIRLENMESI

3

CIKTI

DUR

gelil 6,1, Xam bilgisayer prosrani igin akig gemasi,

o
o
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6.2, Programi Xullanma Yontemi

¥am programi Fortran-IV programlama dilinde yazilmigtir, Prog-

ramin girig telnifini kvllanici y¥nlendirdifiinden, kullanicinin. daha

%

onceden bilziseyar kullanma deneyini olmasina gerek yokbur

Program, dort tip kam-izleyici mekanizmasini ele alir, Ham me-
kanizmasinin tipi programin baginda segilir., Harelket efrisi nokta-
nokta kullanici tarafindan girilebilir veya program iginde hazir bu-~

lunan 14 standart efri arasindan segllebilir, Hullanici izleyicinin,

(¢

belkleme-~kalkig~inig hareket agilariniy serbestge girebilir, Hamin do-

o s 0 o . s .
niigli 360 'ye ulagtafial raman izleyici hareleti tamamlanir,

Biltln girig verilexrinin hassasiyet cerecesi, programin igletil-

mesi esnasinda kontrol edilir, DLier herhangl bir girig hatasi varsa,

S
bu kullaniciya dbir uvari mesajiyla bildirilir., Ommefin; herhangl bir

anda basing agisi, emniyetli basing agisl sinlrini gegiyorsa, mesaj:

nDITAT: BASTIG AGESI, SIVIRT 4BGIYOR 7 olur, Bu hatayr gidermek igin

cereizli parameitreler ve/veya haretet elrisi deliigtiriliz,
Tanm digeyni tamanlandalitan sonre, program gilztisa dofirudan yazi-

ciya iletilix,

7., DIZAYIT ODWRNIERT

Programi lontrol etmek dg¢in, ddrt farili kam ftipine alt dizayn
drrekleri yaprlmaigtir, Program gikii sonuclurina gire, elde edilen
zam profil Sraeikleri Sekil 7.1, Sekil 7.2, Helkil 7.3 ve Jekil 7.4'de

gisterilmelitedir,

nkte, dort farkla kem tipi ic¢in igleiim Crnelleri mevcuttur,

Ry

7.1, Diiz Yiizeyli DoJrusal Hareketli Tzleyicili Kam
Jirig Verileri:

. fzleyici harc'ieti kerakteristikleri: Defigtirilmig trapezoidal
ivmeli harekebt (Haliag-Belleme)
o o)
Bekleme: 0 -90
o 0
Walkig :90 -180
0 ,rna0
Bekleme:130 -270

P 0 o
Inig 12707 -260
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o« Halsimum izlewici xallkigxz: 30 mm

. Tom ve izleyici arnsandaki ekcantriklik: 10 mm (kamin ddnme
yoniinde)

. Yam xalinliji: 8 mm

. Zam malzemesinin emniyet gerilmesi: 96 N/mm

. s A . 2
o o melzemesinin elastikiyet modiilil: 89500 IN/mm

. Ham malzemesinin poisson orani: 0,211
. tzleyici kalanlafZy: 12 mm

. Izleyici malzemesinin emniyet gerilmesi: 110 H
- . s : o 2
. Lzleyici melzenmesinin elestikiyet modiilil: 99800 I/mm
. Izleyici reoyandaki 8n kuvvet: 25 W
. Tzleyici yayinin katilafa: 6 N/mm
. lesme yorigapi: 12 mm
- * e

. fam agisi artigi: 2
o Fam mili yarigapi: 20 mm
. Fam mili hizi: 500 dev,/dal.
Gilztalar:
. Ham ve izmleyici arasindaiki malsimun temas kuvveti: 205 I
o dnimum kam efrililk yarigapi: 43,707. mm

- 3 3 > = 1 - P 1 - . 2
. Tam ve iznleyicl arasindakl melsimum yilizey basinci: 70,3 IN/mm
o dnimuwn kam temel yarigapi: 43,707 mn

o

. Pinimum izleyici yliz geniglifii: 15,84 mm
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gekil 7.1, Diiz yiizeyli dofrusal hareketli izleyicili kam.



rarall Doffrusal Hareketli ITzleyicili XKam
Girig Verileri:

. rzleyici hareketi karakteristikleri : Sikldiaa;'haréket
(Kalkig-Inig) R
Bekleme : 0°-120°
Taliag : 120°-240°

Inig . :240°-360°

. llakesimum izleyici kalkiga: 25 mm

. tam ve izleyici merkezleri arasindaki eksantriklik: &' mm (kam

inin zat yoniinde)

. Ham malzemesinin emniyet gerilmesi: 148 1I/mm
an malzeneginin elastilkiyet modiilli: 129500 IE/mm2
. fam malzemesinin poisson orzni: 0,215

. Izleyici yarigapi: 11 mm
. Tzleyici kalinlifi: 12 mm
. iﬁleyici vayindald on kuvvet: 5N
. Izleyici yayinin katiliga:L N/mm
o Dmndiyetli basing agisi: 30
. Hesme yarigapi: 15 mm

o Ham agisi artigi: 2
o Tam mili yarigapi: 30 mm

. Kam mili haza; 600 dev,/dak.

Galkttilar: -

., lam ve izleyici arcsindaki meksimum temas kuvveti: 30H
. lidnimunm kam temel yarigapi: 33.922 mn

. JMinimum kan efrilils yarigapi: 33.922 mm

R o
. llalzginmun basing agisi: 30
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Seleil 7.2, lakarala dogrusal harel

cetli izleyicili kam,



70 30 -Dl'

iz Yizeyll Salinim |

]
Pl
9]

eketli Tzleyicili Kam
rig Verileri:

1

Tzleyici hareketi karaltteristikleri: 8.Polinom hareketi

(Xalkis-Tnig)
Dekleme : OO~120O
Zalkig : 120°-240°
fnis  : 240°-360°

Plaksimum izleyici kallkaga: 20
Ham ve izleyici merkezleri arasindalki uzaklik: 100 mm
Izleyicinin eksantrilklifi : 8 mnm
talinlafa: 16 mm

. . - 2
Tam malzemesinin emniyvet gerilmesi: 110 I/mm

2
Ham malzemesinin elastilkiyet medilil: 99200 H/mm

Fam malzemesinin poisson crani: 0,211
- . s . . P 2
Izleyici malzemesinin emniyet gerilmesi: 956 I/mm

- - - N . 2
Tzleyici mulzenesinin elastikiyet modiilii: 89500 I/mm
Izleyici malzemesinin poisson orani: 0,211

Tzleyici yayindaki on moment: 50 I -mm

Allil

Tzleyici yoyanin katiligzr: 200 N -mn/dex,

7esnme yarigapi: 15

- " 0

fan agisi artigl: 2

Janm mili yarigapi: 60 mm
r

Yo mild haizi: 700 dev,/dak.

Ciltilaxr:

L]

*

izleyicideki maksimus moment: 4050 IT-mm

inimwz kam temel yoraicapi: 61,18 mm

Ilaksinum izleyici kol uvzunlufu: 103,62 mn
Idnimun kam efrilik yericapir: 6,16 mm
Tam ve izleyiel arasindsaki maksimun ylzey basinci: 32,

50

& N/mm2



yviizeyll salinim hare:

t1li izleyicili lkam,
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7. 4“

oy

Girig Verilexi:

hoarekreti
ivmeli
0 —60

Callkas : 60°-180°

Nekleme

Iakarcsli Salinim Harelketli Tzle

karakteris

harelket (_.yﬂhlﬁ—Wnlg)

Dekleme : 180°-240°

- 0 0
Tnisg : 2407-3560
o Haksinunm dizleyici kalkiga: 25

o Fam Ralinlafzx: 15 mn

. in emniyet seri
. Jem malnenesinin elagtiltiyet
. Ham malzemesinin poigson oran

. Izleyici yarigapi:

. Izleyici lalanlalia:

. fzleyici

. L€Sme yorigapl:

. Xam agisi artigis 2

¢ Xam mili haizi: 800
Cikstiler:

o Anclill

Tam ve izleyici arasindal

o Minimum ltam

. cRksimun

o inimum lam efrilik

. tam ve izleyici ars

ayinin kata

13 mm

12

1132

8 mm

dev,/dai,

temel yarigapir: 2

\ o
basing agaisi: 40

yarigapl:

vgandall ma

E0 W

i maksimun

yicili Xan

tiklexd s

a3

)

1dakd vzallaln:

2: 0,211

40 17 -rm

—-mm/der,’

tenas

0O mm

20 nm

altgimuen

100 mm

slizey basinci:

52

kuvveti: 38,04 N

14,39 N/m®
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Sek

il 7.4, Lakarall salinim hareketli izleyicili kam.
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8. SONUQLAR VE TARTISMASI

Bu tezde, yiksek hizla kam-izleyici sisteminin kinematik karak-
teristikleri tartisilmig ve yliksek hizli kam sistemlerinin, kinema-
tik dizayni ig¢in genel amagli interaktif tipl bilgisayar programinin
geligtirilmesi ag¢giklanmigtar,

Bir kam mekanizmasinin dizayni kinematik bir problem oldugu ka-
dar dinamik ve imalat sorunlarini da igerir ve bunlar ayri ayri di-
gsinlilemez, Burada sozil edilen konular diginda kam mekanizmalarinan
dizayni sirasinda ylzey gerilimleri ve aginma, kuvvet analizi, sis-
tem dinamigi, titregim ve glriltl analizleri gerekmektedir. Kam nme-
kanizmalarinin dizayni bu gergeve iginde ele alindiginda geometrik
yontemlerle yapilacak basitlikte olmadigi goriilmektedir, Son yil-
larda bilgisayar alaninda yapilan geligmeler karmagik ve zor gori-
len analitik yontemlerin bilgisayarlar ile sayisal cevaplar elde

edebilmek ig¢in gok uygun oldugunu gdstermigtir,

Kam dizaynini meydana getirmek ig¢in yapilan iglemlerin gok tek-
rarlanmasi ve bu islemler igin ¢ok fazla zaman harcanmasi nedeniyle
bilgisayardan yararlanma yoluna gidilmigtir. Kam bilgisayar progra-
m1, daha onceden mevcut olan metodlarin genel bir gergeve iginde
biraraya getirilmesiyle yazilmigtir. Programdan istenen, igletme
zamaninin kisa olmasl ve ana hafiza kapasitesinin minimum oranda

kullanilmasaidir,

Bir kam bilgisayar programinda kullanicinin istedigi Szellik-
leri saglayan, minimum kam boyutwu elde etmek ig¢in gerekli olan
tim alternatif ¢dziimler bulunmalidir, 3Bu ylizden, kam bilgisayar
programi interaktif olarak yazilmigtir, Bu tlirde kullanici, yal-
nizca dizayn parametrelerini degigtirerek, en uygun kam profilini
elde edebilir.

Kam sistemleri jyliksek hizlarda galigtairaldigir zaman, kam-izle-
yicli sistemlerinin dizayn metodunda, bagarili bir igletim igin ge-~
rekli olmasina ragmen izleyici yer degigiminin geomefrik doniigiimil
elverigli degildir., Sistem bilegenlerinin elastikiyeti, titregim
frekanslarinin kontrolil diger olumsuz olaylar (bogluk, izleyici
atlamasi gibi) kadar g¢aligma hizinin artigina neden olur, Bu du-

rumda kam~izleyici mekanizmasinain veriminin arttirilmasi igin
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dinamik analiz gereklidir, OrneZin; &zel bir uygulama ig¢in, uygun
bir dinamik ivme eZrisi belirlenebilir, Daha sonra egri karakteris-
tikleri bilgisayara girilerek kam profil koordinatlari elde edilebi-
lir,

Cok sayrda ve gegitli kam mekanizmalarinin kullanildigar tekstil
makinalari igin konunun bu makinalarin gerek dizayni ve gerek iglet-
mesi agisindan dnemi agiktir, Kam mekanizmalarinin tekstil makinala-
ranin igletmesi sairasinda aginmadan dolayl ve degigik bir igletme du-

runundan dolayl yeniden dizayni daima gerekecektir,

Kam mekanizmasi dizayninan deferlendirilmesi, kam karakteristik-
lerinin grafik gosterimi ile basit olarak yapilabilir, Grafik lize-
rinde kam profilini olugturan tasarimci, uygun profili elde edemedi-~
g1l takdirde, mekanizma karakteristiklerini tekrar gozden geglirerek

dizayn parametrelerini degigtirebilir,

¥Bu etkilegimli +ip bilgisayar programidir, Programin igletilmesi
esnasinda, kullanici bilgisayar ile slirekli bir iletigim halinde-
dir.
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Ek A¢iklamalar-A

}__J
}_
-

UAKARALT SALINTA IHARDESTLI Igioyicinl mam T7irl I¢lw BASTHNG AQISI
FORLULUNUN rirnrinimst

"\
W

Sekil A,1l, iiakarali salinim hareketli izleyicili kam.

Kam ve izmleyici arasaindaki baglangi¢ agisi:

r 2+ T 2—(r 4+ )2
- ! T
‘F=Cosl[ A R r]
o) 2 r T
AR

Sekil A,l'de, § basing agisini gosteriyor., I noktasinda kam ve iz-

leyicinin egit hiza sahip oldufu kabul edilir,

VIC= 'GCl.TJ‘ = b‘\j

V__=0.1I

1= Oele E%_ (4%+#f)=(b+rA)W'+(TA+b)‘V W
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V.= V_
e IF

(rAﬂ-bMy"./;: b

; v A
ATy 0 FatP T ISy

AIOf liggeninden;
T T
A 3 e— fo - T = e———
< ATB 5 (Yoﬂh $) _<t IAO, 2_+§>
AOf _ IOf
SindATBE = SindTAO

Sinls teoremi uygulanirsa;
£

Sin (—g——~+@ )= Cos ¢ icin ve,
1 o
Sin[-——g- - (§+\PO+‘{’) = Cos(Y +Y+9 ) olduiunden

rp (Ih+b)

Cos( d+ ;FO+\{I) = Tos

rRoCos§>= (x,+D) Cos(§+‘+fo+‘f’)

r r,
(I‘A—I-b) yerine T v

konursa

rR(l—\,U')Cosb = rACos(@ +‘qfo-:-1p) olur,

Cos(a+b)= Cosa,Cosb-Sina.Sindb bagintisindan faydalanilirsa,
e (1-¥).cos d= r, Cos § .Cos( ¥ O+‘P’)~Sim§ Bin (Y o-l—‘P‘)

. Sin( Wo+’+’ ).Sind = r‘X.Cos(W SV )—rR. (1-Y¥) .Cosd olur.

0 zaman, basing ag¢isi formiili;

T C0s(W +Y)ox (1Y)

¢ = Tan 1, veya
r,«Sin( Yy
5= tan~t [2en (Y, Y )= ooy, (-Y) ] |

r, Sin(myo-my)

Fi
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Ek Agiklamalar-B

DUz YUZRYLI SALINIM HARSKETLI Izimyiciri xam mipT I¢IN EGRILIK
YARIGAPT PORMULUNUN TURETILMESI

Y 4

»— X

Ty Tp Ve PC arasindaki bgiinti kompleks gésterimle ifade edilebilir,
s 2
i (0 ; e TT i . 17 i
T+ el(em)+ fc.el(vo‘v‘ /2)=e.«s::L(T{Ian{'r /2)-:—30l el(voﬂy)

L]
R

Gergek ve imajiner kisimlar ayrilirsa;
r 7. Cos (B4 ok )+ JDC.Cos(’\lfo+\{f-'r M/2)= e,Cos( '1P'O+\P + /o)
rR.Cos( Vo+\{!)
re3in(B+ X )+ joc.Sin( \{J’O-MV% W/2)=e.Sin( ‘Vo+\}/+ 17/2)-x-rA.Sin(Vo+yl)

yeniden dlizenlenirse;
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r.Cos B+ )

o COS(Y Y )+ (p -e) . Bin(y iy )-r,
ro.Sin(y +y)~(p-e).Cos(y +y) olur,

B ya gdre diferansiyeli alanabilir,

i

r.8in(@+x )

dr d ek P

) Cos@rot ) -1.8in@+ok ) {1+ —= Ty Cos (Y +1{J)_

ag ‘"
sin(y +y ). ——3’—-- e Sin(¥W +¥) + ( p-e).Cos(¥ +¥). —SL-
rp.S 1% T35 S 0-\1»‘ + (p,-e). s*{foﬂf. 20

L

1 l
%—- 9in (O oL Y41, Cos(@+ek ). (1+ >~ e Sin(Y+ ¥ )+

a dr
dr det fe ay ’ R -
= —_— = = — =’ oldud ins
% 0, % 0, 5 -0 v an Y, 55 = T olduZu igin;

~r,3in(Q+X )= rl@{ .Cos (WO-'FW)—rR.’\}f'.Sin(W{fo—:—l}f)+(ﬁc~e).1{!’.(}os(’qfo-:—1}f)
reCos(B+ ¢ )= rL.SIn(Y Y )+rp Y . Cos (YW +Y )+ (f, —e) Y. sin(Y +Y)
Bu gekilde, dort adet egitlilk elde edilir,

r,0os(B+k) = o Cos (W{IO-HF pEE (}c—e).Sin(’qfo—H}f )—rA

r,3inB+xX )= 1 .Sin(q}o+1|f )—(pc~e).Cos(’1}fO+l{f)

r.9in(B+ x )= —~r Cou(“qf 1[)')}1"__{ v .oln(“qf +Y )~ (f ~e)ﬁp’ Cos(’qfﬂp’)

2,008 (@ )= T2 SIn(Y Y derp. ¥, Cos (WY )+( f-e) Y. 5in(Y +y)
(B+X ) ve r yokedilirse;

Izleyici kol uzunlugu formiilii;
Cos('\{fCJJ.-liI)
R™ A (1-y7)

OluI':

Bu formlilin diferansiyeli alinirsa;

rlo= - (l ‘i") [Hf .uln(qf +V ) o+ “H_—{y-; Cos(lp \P)J

L

Bu egitlik ve yukaradaki formiiller kullanilarak, efrilik yarigapa

Formiili:
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' Ty /. pdl
P.= (1-741‘!)2 . [(l—Z"{’).Sin(YO-'rV)— eyl .Cos(’fo+1}f)]+e

olarak elde edilir,
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