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OZET

Bu makalede kam mekanizmasi iceren kanca tahrik mekanizmalarinin kinematik olarak tasarimi ve andlizi
amaclanmistir. Bu amagla 6nce kanca hareket egrisi belirlenmekte ve sonra kanca tahrik mekanizmasi (¢ adet alt
mekanizmaya ayrilarak her bir at mekanizmaya ait tasarim ve analiz denklemleri elde edilmektedir. Bu
denklemler kullanilarak elde edilen kanca hareket egrileri analiz edilmekte ve alt mekanizmalarin kanca hareket
egrisine etkileri aragtirimaktadir.

Anahtar Kelimeler : Kancall atki atma sistemi, Kanca tahrik mekanizmasi, Kanca hareket egrisi

KINEMATIC DESIGN OF RAPIER DRIVE MECHANISMS WHICH CONTAIN CAM
MECHANISM AND ANALYSIS OF RAPIER MOTION CURVE

ABSTRACT

In this paper, kinematic design and analysis of rapier drive mechanisms which contain cam mechanism are
aimed. For this purpose, the rapier motion curve is obtained firstly and then the rapier drive mechanism is
divided into three sub mechanisms and the design and analysis equations are derived. Rapier motion curves
obtained from these equations are analysed and the effects of sub mechanisms on rapier motion curve are
investigated.

Key Words: Rapier weft insertion system, Rapier drive mechanism, Rapier motion curve
1. GIRIS Kancall atki atma sistemi ve tahrik mekanizmalari

(Tamer, 1980; Soylemez ve ark., 1982)'de ayrintili
olarak incelenmistir. Kancall atki atma sistemi igin

kumasin  dokunmasinda  yaygin  olarak kancanin atkilyl kaptigi andaki hizi, maksimum
kullanilmaktadir. Kancalarin tahriki icin kullanilan kanca hizi ve ivmesi kritik parametreler olup bu
degisik tirde kanca tahrik mekanizmalari arasinda parametrelerin Ust sinirlari 10 m/sn, 25 m/sn ve 600
kan  mekanizmasi  iceren  kanca  tahrik m/sn® ile sinirlandinlmistir. Buna gére tezgah
mekanizmalari cogu kancall dokuma makinesi genisligi-tezgah devri egrisi elde edilmis ve 6 farkli
Uretici  firma tarafindan kullaniimaktadir. Kanca hareket egrisinin kanca hareket egrisi olarak
tahrik  mekanizmasinda kam  mekanizmasi uygunluklari arastirilmistir.  Arastirmada  kanca
kullaniimasi istenen kanca hareket egrisinin kesin hareketinin beklemeli olmasl durumu da goz 6niine
olarak elde edilmesine olanak saglamaktadir. ainmig ve bunun kam mekanizmasl kullanmay!

gerektirdigi  belirtilmistir. Ayrica santrik bir ¢
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gubuk mekanizmasinin kanca tahrik
mekanizmalarinda kullanimina  yonelik  tasarim
iliskileri, kisitlayici etkenlere ve gelistirilen tezgah
genisligi-tezgah devri egrisine bagl olarak elde
edilmis ve santrik U¢ gubuk mekanizmasinin buna
gore boyutlandiriima yontemi gelistirilmistir.

2. MEKANIZMANIN CALISMA

PRENSIBI
Sekil 1, kam mekanizmasi igeren bir kanca tahrik
mekanizmasini  gostermektedir.  Kanca tahrik
mekanizmasini  U¢ at mekanizmaya ayirarak

incelemek mimkinddr. Birinci mekanizma eslenik
kamlara sahip sarkag kollu bir pozitif kam
mekanizmasidir. Kamlar (2, 2') dokuma makinesi
ana mili ile ayni hizda dénmekte olup bu dénme
hareketi sarkag kolun (4) iki u¢ konumu arasinda
sainim hareketine donusturdlar. 3'nolu izleyici
2'nolu kamin maksimum yaricapina temas ederken
3'nolu izleyici 2’nolu kamin minimum yarigapina
temas eder. Bu durumda 4'nolu sarkag kol saat
ibreleri tersi  yonindeki hareketinde en ileri
konumuna ulasir. 3'nolu izleyici 2'nolu kamin
maksimum yari¢apina ve 3'nolu izleyici 2'nolu
kamin minimum yaricapina temas ederken sarkag
kol saat ibreleri yoninde hareketinde en ileri
konumuna ulagir. Bu konumlar sarka¢ kolun ug
konumlaridir ve kam milinin bir devrinde sarkag kol
bu iki u¢c konum arasinda saat ibreleri ve ters
yonunde kam tasarimi asamasinda belirlenen hareket
kanununa gore salinim hareketi yapar. AjA kolu
4'nolu uzvun bir pargasl oldugundan sarkag kol ile
ayni salinim hareketini yapar. ikinci alt mekanizma
AoBo, AGA, AB ve BB kol uzunluklarina sahip bir
U¢ cubuk mekanizmasi olup A¢A kolunun salinim
hareketi, 5'nolu kol (AB kolu) araciligiyla BoB
kolunun salinim hareketine dondsturdlor. B
noktasinin yeri degistirilebilir olup BoB uzunlugu
ayarlanabilmektedir. BoB uzunlugu azaltildiginda
ayni zamanda segment disgli olan 6'nolu uzvun
sainim agisi artar. BoB uzunlugu arttirildigindaise 6
nolu uzvun salinim agisi azalir. Bu ayar belirli bir
ene sahip dokuma makinesinde farkli enlerde kumas
dokumak gerektiginde kancalarin hareket miktarini
ayarlamak icin kullanilir. Uglincli alt mekanizma 6
nolu segment disli ile kancaar da kapsayan disli
mekanizmasidir. 6'nolu segment dislinin salinim
hareketi 7'nolu disliye buradan da 8 nolu disliden
9'nolu disliye iletilerek ayni mil Uzerindeki 10
numarall bisiklet dislinin saat ibreleri ve ters
yonunde déndurtlmesi saglanir. 10 numarali bisiklet
diglinin  dénme hareketi kancalarin  Gteleme
hareketine donUstirilerek kanca hareketi elde edilir.
Buna gore AgA kolunun saat ibreleri tersi yonindeki
hareketi, kancanin en geri konumundan itibaren ileri
yondeki hareketine karsilik gelir.

Degisik dokuma makinesi Uretici firmalar tarafindan
kullanilan kam mekanizmasina sahip kanca tahrik
mekanizmalarl bazi konstruktif farkliliklara sahip
olsalar da yukarida bahsedilen (¢ alt mekanizmadan
olusmaktadir. Dolayisiyla Sekil 1'de verilen
mekanizma ile kam mekanizmasi iceren kancatahrik
mekanizmalari temsil edilebilir.

2

Sekil 1. Kam mekanizmasi iceren bir kanca tahrik
mekanizmasl

Kanca hareket egris esas olarak kam
mekanizmasinin tasarimiyla belirlenmektedir. Ancak
Uc¢ cubuk mekanizmasi lineer olmayan bir kinematik
iliskiye sahip oldugundan kam mekanizmasl
tarafindan Uretilen hareket egrisinde bir miktar
sapmaya sebep olur. Disli mekanizmasl ise lineer bir
mekanizma oldugu icin hareket egrisinde bir
degisiklige sebep olmaksizin t¢ gubuk mekanizmasl
¢ikis  hareketinin  genligini  arttirarak  kanca
hareketine dontstUrdr.

Bu calismada istenen kanca hareket ozelliklerini
saglayacak  sekilde kanca  hareket  egris
olusturulduktan sonra kanca tahrik mekanizmasinin
kinematik tasarimi  yapilmaktadir. Daha sonra
mekanizmanin kinematik analizi yapilarak ¢ cubuk
mekanizmasinin kanca ve kam mekanizmasl hareket
egrilerine etkisi ve bunun sonuclari tartigiimaktadir.
Kinematik tasarim ifadesi ile mekanizmaya etkiyen
kuvvetleri gbz 6niine almadan sadece kinematik
iliskiler  kullanilarak  mekanizmanin  tasarimi
kastedilmektedir. Mekanizmalarin kinematik
tasariminda kuvvetlerin etkisi baglama agisi ile goz
Oniine alinmaktadir (SOylemez, 1985).

3. KANCA TAHRIK
MEKANIZMASININ KINEMATIK
TASARIMI

Kanca tahrik mekanizmasinin islevi, istenen kanca
hareketini  Uretmektir. Dolayisiyla kanca tahrik
mekanizmasinin tasarimina oncelikle kanca hareket
egrisinin  belirlenmesi ile baslamak gerekir. Bu
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amagla istenen kanca hareketi 6zelliklerini saglayan
bilinen bir hareket egrisi secilebilecegi gibi bilinen
hareket egrilerinin birlestiriimes ile veya sayisd
yontemler kullanilarak tasarlanmis hareket egrileri
de kullanilabilir. Sekil 2, cift kanca ile atki ama
sisteminde kanca hareketi ozelliklerini
gostermektedir. Bu calismada, iki kancanin hareket
Ozelliklerinin ayni oldugu kabul edilmektedir. Buna
gore kanca hareketi ozellikleri asagidaki kosullari
saglayacak sekilde olusturulacaktir.

a) Kancaar tezgah devrinin ilk yarisinda agizlik
disindaki en geri konumlarindan agizlik igindeki
atki transfer konumuna hareket ederler ve ikinci
yarisinda ters yonde hareket edip agizlik
disindaki en geri konumlarina ulasarak bir
periyotluk hareketlerini tamamlarlar. Kancalar
agizlik diginda S, ve agizlik icinde r, olmak

Uzere toplam L kadar yer degistirmektedir.
Ayrica atkinin kanca tarafindan kapilmasi kanca
agizliga girmeden a mesafes kadar Once
gerceklesmektedir. Bu mesafe agizlik disina
sarkan telef atki uzunlugunu belirlemektedir.

b) Kanca tahrik mekanizmalari tezgah govdesine
monte  edildiklerinden  kancalarin  agizlik
icindeki hareketi tezgah devrinin tefenin
bekleme hareketi yaptigl kisminda gergeklesir.
Tefe ileri ve geri yondeki hareketini yaparken
kancalar agizlik diginda kismen bekleme
yaparak veya beklemesiz hareket ederler.
Endustride ¢ok sayida kancall dokuma makinesi
Uzerinde yapilan o6lcimlerin cogunda tezgah
devrinin 2/3'e yakin bir kisminda kancalarin
ag1zlik icinde ve geri kalan 1/3'1Uk kisminda
ag1zlik disinda hareket ettikleri belirlenmistir.
Ayrica, (TUmer, 1980; Sdylemez, ve ark. 1982)
bu duruma dikkat cekmektedir.

d

atka ipligi larak

kanca

sol kanca saf kanc:
dig 6l konumu |

Sekil 2. Kanca hareket 6zellikleri

Kanca hareketi agizlik disinda beklemeli veya
beklemesiz olurken agizlik ortasinda bekleme siz
konusu degildir. Buna gére kanca hareket plani
asagidaki gibi yazilabilir.

Anamil dénis agis,
0 (derece)

Kancayer degistirmesi,

0-—B1 0
B1—-B> S
B, ——180 S,
180-—B3 S,
Bz ——B4 S
B, — 360 0

Bu hareket planinda p;=0ve B,=360 dinirsa
ag1zlik disinda beklemesiz bir kanca hareketi elde
edilmis olur. Burada S; kancaarin agizlik digindaki
hareket miktarl, B,—p; ve Bs—B3 kancaarin
ag1zlik digindaki hareketine karsi gelen ana mil
donds agilari, S, kancalarin agizlik igindeki hareket
miktarl ve 1808, ile p;-180 bu kanca hareketine

karsiik gelen ana mil donus acilaridir. Kanca
hareketi simetrik olarak tasarlanirsa ileri ve geri
yondeki kanca hareketi 6zellikleri ayni olur.

Bu calismada asagida verilen basit harmonik hareket
ve yiksek sinoid hareket egrileri kanca hareket
egrisi olarak kullanilacaktir.

L 70
S= 5 - COS(F)) D
0 1 . 270
S= L(B—z—nsn(T)) (2

Bu hareket egrileri kullanilarak tasarima baslarken
ilk asama belirli bir dokuma makinesi eni (burada
dokuma makinesi eni ile faydall tarak eni yani

cekilebilecek maksimum ¢ozgl genisligi
kastedilmektedir.) icin  toplam kanca yer
degistirmesinin (L=5+Sy) hesaplanmasi

olmalidir. Kancanin agizlik igindeki yer degistirme
miktar1 tezgah eninin yarisi (S,) oldugundan
yukaridaki denklemlerde S yerine S;=L-S, ve S
yerine kancanin agizliga girdigi andaki ana mil
donis agisi (B,—Py) yazllarak d ¢ozilir ve
kancanin hareket miktari bulunmus olur. Kanca
tahrik mekanizmasinin tasarimi bulunan bu L
degerine gore yapilir. Y ukarida ¢ kisimda incelenen
mekanizmalarin  her biri igin tasarim iliskileri
asaglda verilmektedir.

3. 1. Disli Mekanizmasinin Tasarim iligkileri

Uc cubuk mekanizmasinin cikis hareketi disli
mekanizmas! ile belirli bir oranda biyUtulerek
kancanin oteleme hareketine donusturdlir. Buna
gore bu mekanizmaya ait kinematik iliski asagidaki
gibi yazilabilir.
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S 1 (3)
Burada;
L . Toplam kancayer degistirme miktar
Apg . Toplam kanca yer degistirmesine Kkarsilik
gelen segment disli agisal yer degistirmesi
d . Kancaseridini tahrik eden bisiklet disli cap

i . Disli mekanizmasina ait cevrim orani

Secilen kanca hareket egrisine gore toplam kanca
yer degistirme miktari belirlendikten sonra disli
gevrim orani (i) ve bisiklet disli capi (d) secilerek
6 nolu segment dislinin yapmasi gereken salinim
acis belirlenir. Bu deger U¢ cubuk mekanizmasi
cikis hareketidir.

3. 2. U¢ Cubuk Mekanizmasinin Kinematik
Tasarimi

Kancalar en geri ve en ileri konumlarl arasinda
gidip-gelme  hareketi  yaparken U¢  ¢ubuk
mekanizmasinda 4 ve 6'nolu uzuvlar iki konum
arasinda salinim hareketi yapar. Dolayislyla (¢
cubuk mekanizmasinin tasarimini iki konum sentezi
problemi olarak gz oniine almak miimkiindiir. iki
konum sentezi U¢ c¢ubuk mekanizmasl icin
Freudenstein denklemi kullanilarak
gerceklestirilecektir. Asagida ¢ cubuk mekanizmasi
icin  Freudenstein  denklemleri  verilmektedir
(Soylemez, 1985). Sekil 3, U¢ cubuk mekanizmasini

ve denklemlerde kullanilan buy Ukl Ukl eri
gostermektedir.

kq cos@g —kp COS@4 + K3 —cos(pg —p4) =0 4)
Burada;

n n 12 —r2+1& +rf
ki=—, k== ve kyg=—"—-—2>—"—=
Iy l'e 2r40g

olarak tanimlanmaktadir.

K4 COSQ4 + Ky COSQ5 + K5 — CoS(94 — ¢5) =0 ®)
Burada;

2 2, .2 .2
W:ﬁgg , ks _fe () e k, iseyukarida

2 21415
tanimlandigi gibidir.

(4) ve (5)'nolu denklemler ¢ cubuk mekanizmasi
icin Freudenstein denklemleri olarak isimlendirilir

ve mekanizmanin bitin konumlari icin gegerlidir.
Bu denklemler, U¢ cubuk mekanizmasinin hem
tasariminda hem de analizinde kullanilabilir.

g
Ao
B
A\’ Xz
Ao Bo |
AuBu | =N, | .ﬁmr\ ! =Ty, | AB l =Ts, | BUB I =T
Sekil 3. Ug cubuk mekanizmasi
(4’nolu  Freudenstein  denklemi  U¢  cubuk

mekanizmasinin - tim  konumlart icin  gegerli
oldugundan Sekil 4'te goérilen iki konum icin de
gecerlidir. Bu iki konum igin (4)'nolu denklem
asagidaki gibi yazilabilir.

Al A

-
Y
I

Ao Bo

Sekil 4. Ug cubuk mekanizmasinin iki konumu
k1 COS@gy —Kp COSQ4 + Kz —COS(g1 — P41) =0 (6)
k1C0oS@gy — Ko COSQ4 + k3 —COS(gr —942) =0 (7)

Bu iki denklemden k, ve ks ¢ozilirse,

K, = COS(P61 — Pa1) ~ COS(Per — @ap) ~ K1(COS@e1 — COSPe2) ()
z COSPgp — COSPyy

K3 = COS(@g1 — Pa1) + K2 COS( 41 — K1 COSQg 9

denklemleri elde edilir. r, ve r, serbest parametre
olarak secilirse (8) ve (9)' nolu denklemlerden k,ve
ks hesaplandiktan sonra ry ve rg asagidaki gibi
bulunabilir.

n

=1 10
e Ks (10)
g = \/rlz + rf + r62 A (11)
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Verilen 941, 01 V€ 940, 9g Kosullarini saglayan
(r, ve r, serbest olarak secildiginde) sonsuz sayida
r5 ve rg degeri bulunabilir. Bu ¢dzimler arasindan

asaglda tanimlanan baglama agisi kriterini saglayan
¢dziim istenen ¢ozim olarak kabul edilir.

Sekil 5'te p, U¢ cubuk mekanizmasinda baglama

acisini gostermektedir. Baglama aglsl,
mekanizmalarda atalet ve sirtiinme kuvvetlerini gz
Online amadan tanimlanan ve kuvvet iletiminin
iyilik dereces hakkinda fikir veren bir parametre
olup mekanizmanin hareket periyodu boyunca 90
dereceden sapmasinin minimum olmasi istenir. Bu
calismada baglama agisinin 90 dereceden +30
dereceye kadar sapmasi 6ngorilmektedir. Denklem
(13), Sekil 5'teki U¢c cubuk mekanizmasl icin
baglama agisinin matematiksel ifadesidir.

2 2 2

r“=r"+ry—2nr,cose, (12)

2 2 2
p= acos(m) (13)

25l

Aa

Ao/

[

Sekil 5. Ug cubuk mekanizmasinda baglama agisi

3. 3. Kam Mekanizmasi Hareket Egrilerinin
Elde Edilmesi

Kanca hareket planinda kanca hareket ve bekleme
periyotlari kam mekanizmasi tarafindan
belirlendiginden sarkag kol hareket plani da
asagidaki gibi yazilabilir.

Anamil donus agisi Sarkag kol (4 nolu uzuv) agisal

(0, derece) yer degistirmesi (¢ , derece)
0- P, 0
S 2 9o
180--B4 90
B, ——360 0

Dokuma makinesi ana milinin (yani kam milinin)
180-B; derece donuslinde sarkag kol (veya AjA

kolu) ¢p (Sekil 4'te ¢g=9ps —¢s) derece saat

ibreleri tersi yoninde doner. Sarkag kolun saat
ibreleri yonindeki hareketi kam milinin B, -180

derecelik donusiine karsilik gelir. Kancalarin ileri ve
geri yondeki hareketleri icin ayni hareket 6zellikleri
dustnuldigiinden B, —180=180-p, olur.

Kam mekanizmasina ait hareket planinda inis ve
¢ikis icin kullanilan hareket egrilerinin belirlenmesi
amaciyla iki yaklasim verilecektir. Birinci yaklasim
kam mekanizmasinda sarkag kol hareket egrisini
kanca hareket egrisi ile ayni (6rnegin basit harmonik
hareket veya yilksek sinoid hareket egrisi) kabul
etmektir.  Ancak bu durumda U¢ cubuk
mekanizmasinin - kam mekanizmasi  tarafindan
Uretilen hareket egrisini bir miktar degistirmesi
dolayisiyla istenen kanca hareket egrisinden bir
miktar sapma gostermesine sebep olabilir. Ug gubuk
mekanizmasl tasariminin bu sapmaya etkisi de stz
konusudur. Bu durum mekanizmanin Kkinematik
andizi yapilarak incelenecek ve Arastirma Sonuclari
kisminda tartisilacaktir.

Kam mekanizmasi hareket egrilerinin  elde
edilmesinde ikinci yaklasim, kanca hareketi
belirlendikten sonra disli mekanizmasi
kinematiginden U¢ c¢ubuk mekanizmasi cikis

hareketinin (g@gp)) €lde edilmesi ve U¢ cubuk
mekanizmasinin  ¢ozimu  yapilarak buradan giris
hareketinin (¢40)) yani sarkag kol (Sekil 1'de
4'nolu uzuv) hareketinin elde edilmesidir. Asagida

Freudenstein denklemi kullanilarak bu yaklasima ait
¢0zUm verilmektedir.

(4)'nolu Freudenstein denkleminde esitligin sag
tarafl agik olarak yazilir, cose, ve sing, terimleri
yerine (14) ve (15)'nolu trigonometrik dontsiim
formilleri ile verilen esitleri yazilirsa (16) nolu
denklem elde edilir.

__2tan(ps/2)

Singy = 14
T L tan?(94/2) (14
2
Cos(p4:]'_tanz—((l)4/2) (15)
1+ tan ((p4/2)
Dt? +Et+F=0 (16)

Bu denklemde;

t=tan(e4/2),
E=-2singg, F=k;Ccospg—Kks + k3 —COS@g

D =Kkq cosqg + k, + k3 + COS@g,

(16)’ nolu denklemin ¢dzUmiinden

[=2
04= Ztm_l(w) (17)

elde edilir.
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0g, kam mili donis agisina bagli olarak belirlenen

kanca hareket egrisine gore denklem (18)
kullanilarak hesaplanabilir.

S
P6(0) = Por + 2O 360 (18)
nd i

o0g belirlendikten sonra D, E ve F katsayilar
hesaplanir. Daha sonra (17)'nolu denklemden o,

bulunur. Boylece istenen kanca hareket egrisini
verecek kam mekanizmasl hareket egrisi kam mili
donis agisina gore elde edilmis olur.

4. KANCA HAREKET EGRISININ
_KAM MEKANIZMASI HAREKET
EGRILERINE GORE ELDE EDILMESI

4. 1. Kam Mekanizmasi Kinematik Analizi

Kam mekanizmasina ait sarka¢c kol hareket
egrilerinin kisim 3.3'te verilen birinci yaklasima
gore elde edilmesi durumunda kullanilacak basit
harmonik ve yiksek sinoid hareket egrileri asagida
verilmektedir.

_ 90 1 cog ™0
°=- (1 cos( B ) (19)
0 1 . 210
¢ = (PO(B - Z—RSH(T)) (20)

Bu denklemlerde B, sarka¢ kolun saat ibreleri tersi
yonindeki hareketi icin 180-p, ve saat ibreleri
yonindeki  hareketi  igin  p3—180'dir. Bu
denklemlerin birinci ve ikinci tUrevleri alinarak
sarka¢ kol agisal hiz ve ivmes bulunur. Sarkag
kolun agisal hiz ve agisal ivmes U¢ cubuk
mekanizmasinin tahrik uzvu olan AjA kolu ile

aynidir.  AgA  kolunun konumu ise asagidaki
denklemle verilebilir.

Pa=0Pg1+¢ (21)

4. 2. U¢c Cubuk Mekanizmasinin Kinematik
Analizi

Sekil 3'te gorulen U¢ cubuk mekanizmasina ait
kinematik analiz, yani 4'nolu uzvun konum, agisa
hiz ve agisal ivmesine bagli olarak 6 nolu uzvun
konum, agisal hiz ve agisal ivmes asagida
verilmektedir.

(4)nolu  Freudenstein  denkleminin  gerekli
trigonometrik dontsimler yapildiktan sonra ¢g igin

¢ozilmesiyle asagidaki  ifade elde  edilir
(Soylemez, 1985).

0 = 2arc’tan(—B - I23A 4AC) (22)

Burada;

A =(1-kp)cosgy — (kg —kg) ,B=-2singy,
C= kl + k3 - (1+ kz) COS(y

Benzer sekilde (5)'nolu Freudenstein denklemi o5
icin ¢ozullrse (23)' nolu denklem elde edilir.

_B+4B2-
05 = Zarctan(w) (23)

Bu denklemde

G= (k4 +1)COS(P4 + k5 - kl’
H = (k4 —1) cose, + kq + kg Olarak tanimlanmustir.

(22) ve (23)'nolu denklemler kullanilarak ¢ cubuk
mekanizmasinin  konum analizi  gergeklestirilmis
olur.

Ug cubuk mekanizmasinda 5 (AB uzvu) ve 6 (B,B
uzvu) nolu uzuvlarin agisal hizlari o ve

os agagldaki gibi verilmektedir (SOylemez, 1985).

rg  Sin(e4—os)

0g =0y —r—22 24
® 3 4S”"((Pe—(Ps) (24
Ta Sin(ge —4) (25)

W5 = 47
s Sin(@s—0g)

(24) nolu denklemin zamana gore trevinin
adinmasiyla 6 nolu uzvun agisal ivmes asagidaki
gibi elde edilir (Sylemez, 1985).

o = (1a/76)0% 0OS(pg — 95) + (1 /760t SiN(P4 — P5) — 5 COS(5 — 96) + (5 /T6) 5 (26)
6=

sin(eg — ¢5)
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4. 3. Kanca Hareket Egrisinin Elde Edilmesi

Uc cubuk mekanizmasinin kinematik analizinden
0g, 0, ag dokuma makinesi ana mili donis
acisina bagli olarak elde edilmektedir. Bu degerler
disli mekanizmasi icin giris hareketi degerleridir.
Buna gore kanca hareketine ait yer degistirme, hiz

ve ivme denklemleri asagidaki formillerle
bulunabilir.
¢ 4 27)
Vi = ogi 2 (28)
2
.d
a = ogl E (29)

5. ARASTIRMA SONUCLARI VE
TARTISMA

Kam mekanizmasl hareket egrilerinin istenen bir
kanca hareket egris icin elde edilmesinde 3.3'te iki
yaklasim verilmisti. Bunlardan birincisi kanca icgin
dusinilen hareket egrisinin kam mekanizmasi
hareket egris (Sekil 1' de 4'nolu uzvun kam mili
donis acisina  gore hareketi) olarak  kabul
edilmesidir. Bu calismada kanca hareket egrisi
olarak basit harmonik ve yuiksek sinoid hareket
egrileri kullanilacagindan bu yaklasima gore kam
mekanizmasinda sarkag kol (4'nolu uzuv) icin de
basit harmonik ve yiksek sinoid hareket egrileri
kullanilacaktir. Bu yaklasim kam mekanizmasinda
sarkac kol hareket egrisinin kolayca elde edilmesine
olanak sagladigindan incelenmektedir. Ancak U¢

cubuk mekanizmasi lineer olmayan bir iliskiye sahip
oldugundan kanca hareketinde istenen hareket
egrisinden bir sapmaya sebep olmasi sdz konusudur.
Bu durumda kanca hareketi ozellikleri ve bu
yaklagimin mekanizmanin tasariminda
kullanilabilirligi asagidaincelenmektedir.

Kancatahrik mekanizmasinin tasariminda kancalarin
ag1zlik disindaki hareketinin makine devrinin 1/3 luk
kisminda (120 derece) gerceklestigi dusintlerek
tasarim yapilmigtir. Ancak yukarida agiklanan
tasarim yontemi ile kanca tahrik mekanizmasi
herhangi bir oran kullanilarak tasarlanabilir. Ayrica
kancalarin ag1zlik disinda surekli hareket ettigi ve 30
derece bekleme yaptigl iki ayri durumda kanca
hareketi Ozellikleri incelenmistir.  Mekanizmanin
tasariminda disli mekanizmasi cevrim orani 10,
kancay tahrik eden ¢arkin ¢api 300 mm alinmistir.

Uc cubuk mekanizmasinin kanca hareket egrisine
etkisini arastirmak icin Uic cubuk mekanizmasi farkli
konumlarda salinim yapacak sekilde tasarlanmig ve
her durum icin kanca hareket egrisi elde edilmistir.
Asagidaki tablolarin siitunlarindayer alan @41, @42 Ve
061, Pz UG cubuk mekanizmasinda 4 ve 6'nolu
kollarin siraslyla en ileri ve en geri konumlarini
temsil etmektedir.

Tablo 1, kanca hareketinin yiksek sinoid ve basit
harmonik hareket egris olmasi durumunda 190 cm
eninde ve 600 d/dak. hiz ile ¢alisan bir makinede
kanca hareketi ozelliklerini gostermektedir. Ug
gubuk mekanizmasinin farkli tasarimlar igin elde
edilen kanca hareket 6zellikleri Tablo 1'deki kanca
hareket ozellikleri ile karsilastirlacaktir.
Karsllastirmada ana mil donis agisinin 60 ve 300
derecelerinde en geri konumundan itibaren kancayer
degistirme miktar;, maksimum kanca hizi ve
maksimum kanca ivmesi gdz Oniine alinacaktir.

Tablo 1. Basit Harmonik Hareket ve Y ilksek Sinoid Hareket Egrilerine Ait Kanca Hareketi Ozellikleri

S, (M)(0=60°) | S;(M)(® =300°) | Vimas Bmaks (+) Bmaks () L (m)

(m/sn) (m/sn?) (m/sn’)
Bhh (siirekli) 0.317 0.317 39.8 2497.8 -2497.8 1.267
Bhh (30° bekleme) 0.198 0.198 393 2694.3 -2694.3 1.148
Y tiksek sinoid (siirekli) 0.230 0.230 47.2 2962.9 -2962.9 1.180
Y tiksek sinoid (30° bekleme) 0.124 0.124 46.8 3208.2 -3208.2 1.074

Uc cubuk mekanizmasinda iki konum sentezi (¢
farkll  durum icin  yapllarak  U¢  ¢ubuk
mekanizmasinin  kanca hareket egrisine etkisi
arastirilmigtir. Birinci durumda 4 nolu uzvun iki
konumu siraslyla @41 = 75° ve @4 = 105° alinmis ve
6 nolu uzvun ¢ farkl iki konumu igin U¢ cubuk
mekanizmas! tasarlanmistir. Bunlar g = 45° ve
Qg2 = 45°+A@, Ps1 = 65° Ve gz = 65° + A ile g1 =

85° ve ¢ = 85° + A@'dir. Ap denklem 3'ten
hesaplanmaktadir. Tablo 2, 3, 4 ve 5 bu tasarima ait
kanca hareket Ozelikleri ile U¢ cubuk
mekanizmasinda baglama agisinin- minimum  ve
maksmum  degerlerini  gostermektedir.  Ikinci
durumda 6’ nolu kolun iki konumu @g; = 65° Ve g, =
65° + Ag olarak ainmis ve 4'nolu kolun konumlari
P41 = 60° ve Qg2 = Q0°, Qs = 75° ve D= 105° ile (0%
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= 90° ve @4 = 120° ainip U¢ cubuk mekanizmasi
tasarlanarak kanca hareket 6zellikleri belirlenmistir.
Bu durumda kancanin agizlik disinda slrekli
hareketi ve kam mekanizmas! hareket egrisi olarak
basit harmonik hareket g6z onune ainarak tasarim
yapiimistir. Sonuglar Tablo 6'da verilmektedir.
Uglincli durumda ise @g; = 65° ve @g = 65° + Ag
olarak alinmig ve 4'nolu kola @4 = 80° ve @4 =
100°, Py = 75° ve Qg2 = 105° ile Qs = 70° ve Py =
110° konumlari arasinda siraslyla 20, 30 ve 40
derece salinim yaptirilarak ¢ cubuk mekanizmasi
tasarlanmistir. Bu durumda da agizlik disinda stirekli
kanca hareketi ve kam mekanizmasi hareket egrisi
olarak basit harmonik hareket kullaniimistir.
Sonuglar Tablo 7'de verilmektedir. Her bir
tasarimdan elde edilen U¢ gubuk mekanizmasi uzuv
boyutlari tablolarin altinda yer almaktadir. Uzuv
boyutlari | A¢Bo| = r;=1 birim alinarak verilmistir.

Gercek boyutlar secilen bir A¢Bo uzunlugu ile bu
degerler carpilarak bulunabilir.

Tablo 2, 3, 4 ve 5'in Tablo 1 ile karsilastiriimali
olarak incelenmesi, U¢ c¢ubuk mekanizmasinda
6'nolu uzvun farkli iki konum arasinda calisacak
sekilde tasariminin kanca hareket 6zelliklerinde basit
harmonik ve yuksek sinoid hareket egrilerinden bir
miktar sapmaya sebep oldugunu gostermektedir.
Maksimum kanca hizinda Tablo 1'deki degerlere
gore az da olsa bir dusis gozlenmekle birlikte
maksimum kanca ivmesi ile 6 = 60° ve 6 = 300°
deki kanca yer degistirme miktarlari 6’ nolu kolun
konumuna bagli olarak pratik agidan anlamli
sapmalar gostermektedir. @ = 65° durumunda
kanca hareketi basit harmonik ve yiksek sinoid
hareket egrilerine oldukca yaklasmaktadir. Ayricabu
konumda baglama agisi 90” den en kiicik sapmay!
gostermektedir.

Tablo 2. Kanca Hareket Ozellikleri ve Baglama Acisi Kritik Degerleri (Y. Sinoid, Kanca Hareketi Siirekli)

©p1 = 45° Q1= 65° Qo1 = 85°
S(m) (6 = 60°) 0.259 0.234 0.207
S(m) (6 = 300°) 0.260 0.234 0.208
V s (MVSN) 46.6 465 46.1
Ak (+) (M/sn?) 3145.5 2943.3 2718.3
B () (MVs) -2769.0 -2935.4 -3166.8
Main (©) 53.9 72.2 90.1
Himeks (%) 95.1 116.8 138.9

Ug Cubuk Mekanizmasi Uzuv Boyutlari :

Tablo 3. Kanca Hareket Ozellikleri ve Baglama Acisi Kritik Degerleri (Y. Sinoid, Kanca Hareketi Agizlik

Disinda Beklemeli)

Ps1=45° icin r,=0.36, rs=1.097, r=0.250
0s1=65° icin r,=0.36, rs=1.018, r=0.242
(p51=85° I(;In r4=0.36, |'5=0.934, |'5=0.266

Qe = 45° @1 = 65° 961 = 85°
S(m) (6 = 60°) 0.141 0.127 0.113
S(m) (6 = 300°) 0.142 0.127 0.113
V maks (M/sn) 46.5 46.4 46.1
Ak () (M/sn?) 34195 32222 3007.0
Amas () (M/sn?) -3000.5 -3162.2 -3375.6
min (°) 52.7 71.0 89.0
Mimeks () 89.6 111.2 133.3

Uc Cubuk Mekanizmasi Uzuv Boyutlari :

(pe]_=45° I(;In r4=0.36, rs=1.115, |'5=0.280
(pe=65° icin r,=0.36, rs=1.024, rs=0.265
(|)51:850 |(}|n r,=0.36, rs=0.934, r=0.284

Tablo 4. Kanca Hareket Ozellikleri ve Baglama Acisi Kritik Degerleri (BHH, Kanca Hareketi Siirekli)

P1=45° Pe1=65° 961=85°
S(m) (6=60°) 0.351 0.317 0.280
S(m) (6=300°) 0.352 0.318 0.281
V meks (M/sn) 39.2 39.0 38.7
Ameks (+) (M/sn?) 2946.7 2549.7 21735
s (-) (M/sn?) -2283.2 -2645.9 -3339.8
Mmin (°) 54.7 73.0 90.9
ks () 99.5 121.3 1434

Ug Cubuk Mekanizmasi Uzuv Boyutlari :

(P11 =45° igin ry=0.36, rs=1.086, r,=0.231
(1= 65° i¢in ry=0.36, rs=1.013, r=0.227
pe1=85° i¢in ry=0.36, rs=0.934, r,=0.253
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Tablo 5. Kanca Hareket Ozellikleri ve Baglama Acisi Kritik Degerleri (BHH, Kanca Hareketi Agizlik Disinda

Beklemeli)
Pe1=45° 61=65° 961 =85°

S(m) (6 = 60°) 0.224 0.202 17.9
S(m) (6 = 300°) 0.225 0.202 18.0
V maks (M/sn) 39.0 38.8 38.6
Ama(t) (M/s?) 3172.6 27795 24135
s () (V) -2422.5 -27435 -3311.3
min (°) 53.6 71.9 80.8
Mimeks () 93.5 115.1 137.2

P61 = 45° |(;|n r4:0.36, r5:1.102, r5:0.258

Uc Cubuk Mekanizmasi Uzuv Boyutlari : @1 = 65° igin r,=0.36, rs=1.019, rs=0.249
(1= 85° i¢in r,=0.36, rs=0.934, r:=0.270

Tablo 6, 4'nolu uzvun 3 farkli iki konum arasinda
salinim yapacak sekilde tasarlanmasi durumlarinda
kanca hareketi Ozellikleri ile baglama agisinin
minimum ve maksimum degerlerini gostermektedir.
Tablodaki veriler kancaarin agizlik disinda siirekli
hareket ettigi ve kam mekanizmasi hareket egrisi
olarak basit harmonik hareketin  kullaniimasi
durumunda elde edilmistir. Bu durumda maksimum

kanca hizi ile minimum ve maksimum baglama
acisl degerlerinde cok kigik bir degisim gozlenirken
maksimum kanca ivmesi ile 6 = 60° ve 300°'de
kanca yer degistirme miktarlari anlamli seviyede
degismektedir. @4 = 75° durumunda basit harmonik
hareket egrisi ile elde edilen kanca hareket
Ozelliklerine (Tablo 1) en yakin sonuclar elde
edilmistir.

Tablo 6. Kanca Hareket Ozellikleri ve Baglama Acisi Kritik Degerleri (BHH, Kanca Hareketi Siirekli)

(P41=60° Q=7%° P4=90°
S(m) (6=60°) 0.300 0.317 0.332
S(m) (6=300°) 0.301 0.318 0.334
V maks (M/sn) 39.0 39.0 39.2
Anas(+) (M/s?) 2369.9 2549.7 27142
Amas () (M/sn?) -2873.3 -2645.9 -2445.3
min (°) 716 73.0 73.7
Himaks (%) 122.8 121.3 119.5

i ©u=60° igin 1,=0.36, r;=0.922, 1,=0.228
Ug Cubuk Mekanizmasi Uzuv Boyutlar : ¢,=75° icin r,=0.36, rs=1.013, r¢=0.227
01=90° icin r,=0.36, rs=1.102, r=0.212

Tablo 7, sarka¢ kol (4'nolu uzuv) salinim agisinin
(po) kanca hareket ozellikleri ve baglama agisina
etkisini  gostermektedir.  Tablodaki  degerler,
kancalarin agizlik disinda siirekli hareket ettigi ve
kam mekanizmasli hareket egriss olarak basit
harmonik hareketin kullaniimasi durumu icin elde
edildiginden Tablo 1' de ikinci satirda bulunan

verilerle karsilastiriimalidir. Buna gére maksimum
kancaivmes ve baglamaagisi degerleri acisindan en
uygun sonuclar ¢ = 40° durumunda elde
edilmektedir. Ancak bu durumda 6 = 60° ve 300°' de
kanca yer degistirmesi basit harmonik hareket
egrisine gore siraslyla 2 ve 3 mm daha fazla
gerceklesmektedir.

Tablo 7. Kanca Hareket Ozellikleri ve Baglama Acisi Kritik Degerleri (BHH, Kanca Hareketi Siirekli)

(POZZOO (Po:300 (p0:40°
S(m) (6=60°) 0.311 0.317 0.319
S(m) (=300°) 0.313 0.318 0.320
V maks (M/sn) 38.7 39.0 39.4
Anas(+) (M/s?) 2505.0 2549.7 2550.5
Anas () (M/sn?) -2774.6 -2645.9 -2545.4
min (°) 77.1 73.0 68.8
Hrmaks () 1254 121.3 117.0

Ug Gubuk Mekanizmasi Uzuv Boyutlari :

©o=20° icin r;=0.36, rs=1.025, rs=0.152
@o=30° icin ry=0.36, rs=1.013, r=0.227
po=40° icin ry=0.36, rs=1.006, r;=0.300
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Y ukaridaki tablolarda sunulan veriler incelendiginde
gorilmektedir ki G¢ c¢ubuk mekanizmasi, kam
mekanizmasl tarafindan Uretilen hareket egrisinde
bir miktar sspmaya sebep olarak kanca hareket egrisi
elde edilmektedir. Bu sapma, (¢ cubuk
mekanizmasinin tasarimina bagl olarak
degismektedir. Tablolarin incelenmesiyle bu sapma
0n=75", 05=65° ve p,=30° veya 40° degerlerinde
minimum olmaktadir. Bu sonug, (¢ cubuk
mekanizmas! bu degerlere gore tasarlandiginda kam
mekanizmasl hareket egrisi olarak kanca hareket
egrisini kullanmaya olanak saglamaktadir. Ayrica
U¢ cubuk mekanizmasi icin bu tasarim degerleri ile
baglama acisi 90°den en kiigik sapmayi
gostermektedir. Bu da tasarim agisindan istenen bir
durumdur.

Burada incelenen kanca tahrik mekanizmasi tefeyle
birlikte hareket etmeyip tezgah gbvdesine monte
edilmistir. Bu durumda tefe ile kancalar arasindaki
zamanlamay! saglamak icin kancalar agizlik iginde
bulunduklari siirece tefe geri konumunda kesin
olarak bekleme yapmak zorundadir. Tefenin
hareketine ancak kancalar agizlik  diginda
bulunduklari siirece izin verilebilir. Ust paragrafta
verilen U¢ ¢ubuk mekanizmas: tasarim degerleri ile
9=60° ve 6=300° de kancalarin agizlik disindaki
hareket miktarlari Tablo 1' deki degerlerle 1-2 mm
sapma ile uyusmaktadir. Ancak tefe hareketi ile
kanca hareketi arasindaki zamanlamay daha givenli
bir sekilde saglamak icin kancalarin agizliga giris
acisl olarak ongorulen degerden kisa bir siire dnce
(6rn. 5° 6nce) tefenin bekleme yapmaya baslamasi
ve kancalarin agizliktan ¢ikisi i¢in 6ngdrilen ana mil
doniis agisindan kisa bir siire sonra (Orn. 5° sonra)
tefenin ileri hareketine baglamasl gz dniine alinarak
tefe mekanizmasi tasarlanmalidir.

Bolum 3.3'te matematiksel olarak verilen ikinci
yaklasim ise istenen bir kanca hareket egrisinden
hareketle mekanizmanin geriye dogru ¢ozilmesiyle
kam mekanizmasl hareket egrisinin elde edilmesini
esas amaktadir. Bu yaklasim kullanilarak yapilan
¢ozimlerde Tablo 1'de verilen kanca hareketi
ozellikleri tam olarak elde edilmistir. Ancak bu
durumda kam mekanizmasi hareket egrisi kanca
hareketi olarak distnilen basit harmonik ve yiksek
sinoid hareket egrilerinden kiiglk bir sapma

gostermistir. Bu yaklasima gére once U¢ cubuk
mekanizmasi baglama agisi 90°den en kiigik
sapmay| gosterecek sekilde tasarlanmall ve daha
sonra kam mekanizmasinda sarkag kol hareket egrisi
istenen kanca hareket egrisine gore elde edilmelidir.

6. SONUC

Bu calismada, kam mekanizmasi igeren kanca tahrik
mekanizmalarinin -~ kinematik ~ tasarimi icin
matematiksel yontem verilmistir. Kanca hareket
egrisi esas olarak kam mekanizmasl hareket egrisi
tarafindan belirlenmekle birlikte tasarimina bagl
olarak Uc¢ cubuk mekanizmasi kam mekanizmasl
hareket egrisinde bir miktar sapmaya sebep olarak
kanca hareket egris elde edilmektedir. Disli
mekanizmas! ise lineer bir mekanizma oldugu icin
sadece kanca hareket genliginin elde edilmesini
saglamakta olup 6'nolu uzvun hareket egrisinde
herhangi bir degisiklige sebep olmamaktadir.

Kam mekanizmasl hareket egrisinin kanca hareket
egrisinden hareketle elde edilmesinde iki yaklagim
verilmis ve her ikisinin de mekanizmanin
tasariminda kullanilabilecegi gosterilmistir.
Mekanizmanin dinamik analizi de dahil edilerek bu
caismada aciklanan tasarim  yontemi, kam
mekanizmas! iceren kanca tahrik mekanizmalarinin
tasariminda kullanilabilir.
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