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Biber Hasat Makinesinde Kullanilan Dort Cubuk Mekanizmasinin Hareket Ve Yoriinge
Simiilasyonlar: I¢in Yazilim Gelistirilmesi
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OZET: Giiniimiizde makine tasarimi i¢in kullanilan ¢esitli tasarim ve simiilasyon yazilimlart bulunmaktadir. Bu
yazilimlar {iriin gelistirme siireglerini kisaltmanin yaninda hedeflenen sonuglara daha az hatayla ulagsma olanagi
saglamaktadir. Bu calismada bir biber hasat makinesinde kullanilmasi tasarlanan doért ¢ubuk mekanizmasinin
hareket ve yoriinge simiilasyonlar1 i¢in mekanizmaya 6zel bir yazilim tasarlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dort cubuk mekanizmasi, biber hasat makinesi, hareket-yoriinge simiilasyonu

Development Motion And Orbit Simulation Software Of Four Bar Linkages Mechanism
Used In Pepper Harvest Machine

ABSTRACT: At the present day there are a variety design and simulation software used for machine design. The
software provides the capability of reaching of targeted results with fewer errors shortening the processes of
product development also. A special software was designed for orbital and motion simulations of a four bar
mechanism designed to be used in a pepper harvesting machine.

Keywords: Four bar linkages, pepper harvest machine, motion-orbit simulation

1. GiRiS verememistir. Tarakla hasat i¢in taraklarin bitkiye girisi
ve ayriligt 6nemlidir. Diger yandan yukari harekette
hizin azaltilmas1 zedelenmeleri azaltmakta ve hasat
basarisint  arttirmaktadir. Bunun i¢in uygun bir
yoriingeye ve bu yoriingede hizlarin ayarlanmasina
gereksinim vardir. Dort ¢ubuk mekanizmasi istenen
yoriingeyi elde etmeye olanak veren bir mekanizmadir.
Uygun yoriingeyi saglayacak dort  cubuk
mekanizmasinin parametrelerini elde etmek hesaplama
acisindan zahmetli bir istir. Bu nedenle bu islemlerin bir
yazilim yardimiyla gergeklestirilmesi zaman agisindan
oldugu kadar sonucun basaris1 agisindan da énemlidir.
Bu c¢aligmada hasat igin istenen yoriingeyi
saglayacak dort cubuk mekanizmalarini tasarlamaya
yardimct olacak  bir  yazim  gelistirilmesi
hedeflenmistir. Yazilim istenen bir yoriingeye ulasmaya

Dort gubuk mekanizmalari basit yapilarina ragmen
neredeyse sonsuz sayida farkli yoriingeler ¢izebilirler.
Bu 0Ozellik hasat mekanizmasinin  yoriingesinin
saptanmast konusunda esneklik saglamaktadir. Soz
konusu hasat mekanizmastyla ilgili olarak literatiirde
benzer bir caligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle
bilgisayar ortaminda hareket ve yoriinge modelleri
olusturabilecek  bir  yazilimin  tasarim  siirecini
kisaltmanin yani sira hedeflenen sonuglart iyilestirecegi
ongorilmiistiir.

Diinya tizerinde 20 farkli biber ¢esidi i¢in 230°dan
fazla makine, 30 farkli hasat mekanizmasi denenmistir
[5], [2]. Bunlardan bir ka¢i sunlardir; helis hasat
mekanizmasina sahip deneysel bir biber hasat makinesi - o S o .
(Sekil 1a.) [4], helis seklindeki esnek cubuklarin spiral ~ S2Elayacak ve yoriingeye iliskin bitin parametreleri
diizende yerlestirildigi biber hasat sistemi (Sekil 1b.) hesaplayarak — gikti  olarak  verecek  gekilde
[1]), ikili silindirik firalar (Sekil lc.) [6] ,one egimli duzenlegmlstlr. Ayrica sonuglarin gorsel olarak takibine
¢ift bant (Sekil 1d) [3]. Bu makinalardan bazilari hasatta ~ “Y84% bir grafik ve canlandirma da igermektedir.
belirli bir basar1 saglamasina karsin ¢eside 6zel makine
Ozelligi  gostermiglerdir. Biber hasadinda  gesit
ozellikleri makine yapist lizerinde etkili olmusgtur. Hasat
mekanizasyonu i¢in izlenen yollardan biride bitkiyi
asagidan yukariya diisey bir sekilde tarayan tarak
seklindeki hasat elemanlaridir. Bu hasat isleminde
taraklarin hareketlendirilmesi i¢in zincir mekanizmasi
kullanilmis ancak hareketin baglamast ve hizlarin
optimizasyonu saglanamadigindan beklenen basariy1
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Sekil 1. Biber hasadi i¢in kullanilan bazi mekanizma 6rnekleri

2. MATERYAL VE METOT

2. 1. Materyal

Dort ¢ubuk mekanizmasinin  hareket ve yoriinge
simiilasyonunu yapan yazilim Visual Basic 6.0
kullanilarak yazilmistir. Simiilasyon yazilimi igin
tasarlanan sistem, hasat makinesi lizerine karsilikli
yerlestirilmis dort c¢ubuk mekanizmalar1 ve bu
mekanizmalarin lizerine bagl siyirici taraklardan
olusmaktadir (Sekil 2.).

Bitki hacmi igerisine girecek olan taraklar karsilikli
olarak c¢aligmaktadir. Ayni anda iki tarak bitkinin alt
seviyesinden bitkiye yaklasarak bitki hacmi igerisine
girmektedir. Daha sonra yukart dogru hareket
etmektedirler. Bu amagla karsilikli olarak ¢alisan iki
adet dort cubuk mekanizmasina gerek duyulmustur. Her
iki mekanizmada tamamen birbirinin aynisidir. Bu ikiz
mekanizmalarin ¢aligmalari ayna goriintiisii seklindedir
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Sekil 2. Dort gubuk mekanizmasinin karsilikli konumlandirilmis sekli

2.2. Metot
Mekanizmada (ABCO), OC uzvu hasat makinesi
lizerindeki sabit uzuvdur, MP uzvu styiric1 taragi temsil

etmektedir. OA ve OC uzuvlar arasindaki i¢ ag1 ™, OC
uzvunun x ekseniyle yaptigi aci 6 , BC uzvunun OC

uzvuyla yaptigi dis aci 1'9, AB uzvunun x ekseniyle
yaptig1 ag¢1 y’dir. Burada (xa) A noktasinin, (ocx) OC

uzvunun, (xb) B noktasinin ve (d) AB uzvunun x ekseni
lizerindeki izdisiimleridir. Ayn1 zamanda ya ve yb
sirastyla A ve B noktalarmm y ekseni tzerindeki
izdiiglimleridir. Taragmn u¢ noktast olan P ve AM
noktalar1 arasinda kalan dogrunun x ve y eksenleri
iizerindeki izdiigiimleri sirasiyla px, amx, py ve amy
olarak gosterilmistir.

Sekil 3. Dort cubuk mekanizmasi ve styirici tarak uzuvlar ve yerlesim agilari
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Simiilasyon yaziliminda, uzuv koordinatlarini
hesaplamak icin gerekli denklemler asagida ve yazilim
algoritmasi Sekil 4. ‘de verilmistir. A ve B noktalarinin
x ve y eksenleri {iizerindeki izdiigiimlerini veren
denklem takimu;

ax = oa * Cos(a + 0) (1)
ay = oa * Sin(a + 6) (2)
bx = bc * Cos(p + 6) 3)
by = (be * Sin(B + 0)) + (oc *Sin(0))  (4)
OC wuzvunun x ve y eksenleri {izerindeki

izdiigiimlerini veren denklemler;

ocx = oc * Cos(8) %)
ocy = oc * Sin(0) (6)

AB uzvunun uzunlugunu ve x ekseni iizerindeki
izdlisimiinii veren denklemler;

@ (7

(8)

ab = +(ay by)°

d = ocx - (ax -bx)
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MP uzvunun AB uzvu iizerindeki yerini belirleyen
oran;

amab = AM/AB )

AB uzvunun x ekseniyle yaptig1 ag1 y’nin, Sin(y) ve
Cos(y) seklinde ifadeleri;

Sin(y) = (by -ay) / ab
Cos(y)=d/ab

(10)
(11)

AM uzunlugunun, P ve M noktalarinin x ve y
eksenleri tizerindeki izdiistimiinii veren denklemler;

amx = (amab * ab) * Cos(y) (12)
amy = (amab * ab) * Sin(y) (13)
px = (ax - mp * Sin(y)) + amx (14)
py = (ay +mp * Cos(y)) + amy (15)
mx = ax + amx (16)
my = ay + amy (17)
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v
‘Gir; oa,bc, oc, alfa, beta, dalfa, talfa ‘

‘hesapla; ax, ay, bx, by, d, ab,stp ‘

!

‘ alfa=alfa+dalfa, s=o, stp=stp-1 }

!

4{ s=s+1, betal=beta+db, hesapla; ax, ay, bx, by, d, abl, dabl}—<H

!

‘ beta2=beta-db, hesapla; ax, ay, bx, by, d, ab2, dab2 \

Vi

v

v evet
sl=s1+db

ﬁ>—1 beta=betal, aby=abl ‘
v

vV

Sekil 4. Yazilim algoritmasi
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3. BULGULAR

Kullanici, yazilimin ana sayfasinda (Sekil 5.) hasat
mekanizmasinin dort boyutunu (OA-OC-BC-MP) ve ii¢

actyr (%, B , '9) girerek dort ¢ubuk mekanizmasini ve
styirict taragl temsil eden MP uzvunun istenilen 6lgekte
ekrana cizebilmekte ve hareket simiilasyonu boyunca M
ve P noktalarmin  olusturdugu  yoriingeleri
gorebilmektedir. MP uzvu AB uzvu iizerindeki herhangi
bir noktada dik olarak konumlandirilabilmektedir. OA
uzvunun doniis hizini, doniis yoniinii ve ¢izim 6lgegini
yazilimda girilen degerler ile degistirmek miimkiindiir.
Yazilimm ana ekranmin sol altinda konumlanmis
pencerede  mekanizmanin  hareketi, sag altta
konumlanmig pencerede ise M ve P noktalarinin hareket
yoriingeleri goriilmektedir. Yazilim ekranindan toplam
doniis acis1 (Talfa) girilerek, tahrik edilen uzvun (OA)
kac tur donebilecegi belirlenebilmektedir. Bu ozellik
kullanildiginda mekanizmanin farkli a1 araliklarindaki
hareketlerinin ve ¢izdigi yoriingelerin incelenmesi
miimkiin olabilmektedir. Sagdaki pencerede verilen
simiilasyon egrilerinde, kesikli noktalar arasindaki
araliklarin artmasi, diger noktalara gore yiiksek hiz ve
ivmeyi gostermektedir.

Sekil 5’de  verilen Ornekte dort  gubuk
mekanizmasinda uzuvlar i¢in girilen uzunluklar
sirastyla kol i¢in 1500, sarka¢ i¢in 2500 ve sabit uzuv
icin 3000 birimdir. Alfa, Beta ve Teta agilar sirastyla
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15, 15 ve 900 olarak girilmistir. Biyel “AB” uzvu
girilen a¢1 ve uzunluklara gore hesaplanip otomatik
olarak olusturulmaktadir. Girilen uzunluk ve agilara
gore “MP” uzvunun konumunu belirleyen AM/AB
orani “1” se¢ilmigtir. Bu durumda taragi temsil eden MP
uzvu B mafsalinin {izerinde konumlanmistir. “OA”
uzvunun toplam doniis agisini belirleyen “Talfa” 3600
olarak girilmigtir. “<<-.+>>" hiz faktorii olup ekranda
degeri “1” olarak girilmistir. Bu deger OA uzvunun bir
saniyede bir tur atmasimi ifade etmektedir. Girilen bu
degerlere gore “Ciz” butonu ile olusturulan mekanizma
ana ekranin solundadir. “Calistir” butonu ile mekanizma
hareketini gerceklestirmektedir. Bu esnada “M”, “P” ve
“A” noktalarinin hareket yoriingeleri de ekranda
cizilmektedir. Istenirse kol sarka¢ uzuvlarina ait Alfa ve
Beta acilarinin zamana bagl degisimleri grafik olarak
elde edilebilmektedir.

Mekanizmanin boyutlart ve agilardan dolayr olugsan
6lii konumlarda hareket belirsiz oldugundan mekanizma
kilitlenebilmektedir. Bu gibi 6zel durumlarda programa
eklenen kodlar ile mekanizmanin bir kademe onceki
hareket yoniinde harekete devami saglanmustir. Ticari
olarak kullanilan benzer programlarin bir¢ogu bu 6zel
durumlarda kilitlenebilmektedir.
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Sekil 5. Simiilasyon yaziliminin ana ekrani
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4. SONUC

Mekanizmaya 6zel tasarlanan simiilasyon yazilimi
ile hasat mekanizmasi ve styirici taraklarin bitki modeli
iizerinde hareket-yoriinge analizi miimkiin olmustur.
Program hedeflenen hareket yoriingelerinin
olusturulmasinda o6nemli rol oynamugstir. Tasarim
siirecinde olasi hatalarin 6nlenmesi tasarim, imalat ve
diizeltme i¢in harcanan zamani ve parasal maliyetleri
azaltmigtir. Sekil 6’da simiilasyon yazilimi yardimiyla
dort ¢ubuk mekanizmasinin tasarlandigi biber hasat
makinesi prototipi goriilmektedir.

Sekil 6. Simiilasyon yazilimi kullanilarak gelistirilmis
biber hasat makinesi prototipi
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