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Bu ¢alismada, kam mekanizmalarinin temel hareket prensiplerini ve takip¢i davranigini gorsellestirmeye
yonelik etkilesimli bir simiilasyon gelistirilmistir. Mathematica yazilimi kullanilarak olusturulan
simiilasyon, farkli kam profilleri (siniisoidal, harmonik, parabolik, {iggen, trapezoidal, sikloidal ve
polinomsal) i¢in takip¢inin konum, hiz ve ivme degerlerinin agiya baglh olarak nasil degistigini gercek
zamanl olarak sunmaktadir. Simiilasyon, mekanizma teorisi ve makine elemanlar1 gibi derslerde
Ogrencilerin takipci hareketlerini sezgisel olarak anlamalarini1 kolaylastirmak amaciyla tasarlanmistir.
Modelde siirtiinme, yay etkisi ve kuvvet etkilesimleri gibi karmasik fiziksel etkenler disarida birakilmis;
bunun yerine, saf geometrik temas iligskisine dayali bir gorsellestirme hedeflenmistir. Calisma, hem
egitimde kullanilabilecek acik uglu bir 6grenme araci sunmakta, hem de kam-takipci sistemlerinin temel
prensiplerinin gorsel ve gercek zamanli bir bigimde incelenmesine olanak tanimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kam Mekanizmasi, takipci hareketi, Mathematica, etkilesimli simiilasyon,
gorsellestirme, mithendislik egitimi

VISUALIZATION OF FOLLOWER MOTION USING AN INTERACTIVE CAM
MECHANISM SIMULATION

ABSTRACT

In this study, an interactive simulation has been developed to visualize the fundamental motion
principles of cam mechanisms and follower behavior. Using the Mathematica software, the simulation
dynamically presents how the position, velocity, and acceleration of the follower change with respect to
the cam angle for various cam profiles (sinusoidal, harmonic, parabolic, triangular, trapezoidal,
cycloidal, and polynomial). The simulation is designed to support intuitive understanding of follower
motion, particularly in courses such as mechanism theory and machine elements. Complex physical
effects such as friction, spring forces, and mass interactions have been deliberately excluded, focusing
instead on a pure geometric contact-based visualization. This study offers an open-ended learning tool
that can be used in education and enables the visual and real time exploration of the basic principles of
cam-follower systems.

Keywords: Cam Mechanism, follower motion, Mathematica, interactive simulation, visualization,
engineering education

1. GIRIS iletiminin ~ hassas  kontroliinii  miimkiin
kilmalar1, onlar1 sadece endistride degil, ayni
zamanda  mihendislik  egitiminin  de
vazgecilmez bir konusu haline getirmistir.
Ogrencilere bu mekanizmalarin isleyisini
kavratmak, mekanizma tasarimi ve analizinde
temel bir basamak teskil etmektedir.

Mekanik sistemlerin kavranmasi siirecinde,
genellikle soyut kavramlar anlagilmasi zor

Kam-takip¢i mekanizmalari, doner hareketin
belirli bir diizende dogrusal ya da salimimh
harekete doniistiiriilmesini saglayan temel
mekanik sistemlerden birisidir [1]. Bu
mekanizmalar; tekstil makineleri, otomobil
motorlari, otomatik ambalaj sistemleri gibi
birgok endiistriyel uygulamada genis bir
kullanim alan1 bulmaktadirlar. Mekanik enerji
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konular olarak goriilebilmektedir. Ozellikle
zamanla degisen pozisyon, hiz ve ivme gibi
parametrelerin  gorsellestirilmesi, Ogrenciler
icin kavramsal anlamay1 derinlestirici bir rol
oynamaktadir. FEtkilesimli gorsellestirmeler;
Ogrencilere sadece statik semalar iizerinden
degil, sistemin zamanla evrimini
gozlemleyerek 6grenme firsati sunar [3]. Lis,
mithendislik 6grencilerinin kavramsal bilgileri
daha iyi anlamalar1 icin gorsellestirme
araclariin etkili bir sekilde kullanilmasi
gerektigini vurgulamaktadir [2].
Gorsellestirmenin, o6zellikle soyut mekanik
sistemlerin anlagilmasinda 6grencinin zihinsel
modeliyle uyumlu temsiller sundugunu ve
O0grenme motivasyonunu artirdigini
belirtmistir. Benzer sekilde, Mavinkurve ve
Murthy tarafindan yiriitiilen bir c¢aligmada,

etkilesimli gorsellestirme araclarinin
miihendislik tasarimi siirecindeki diistinme
yeteneklerini  gelistirmeye katki  sundugu

ortaya konmustur [7]. Ogrencilerin agik uclu
problemleri ¢6zme, alternatif ¢oziimler tiretme
ve gorsel temsilleri kullanarak karar verme
becerilerinin gelistigi gozlemlenmistir. Diger
taraftan, Sorby vd. miihendislik egitiminde
gorsellestirme becerilerinin  gelistirilmesinin
yalmizca kavramsal anlayisi degil, aym
zamanda 6grencinin mithendislik alanindaki
genel basarisini da artirdigini belirtmistir [8].
Ozellikle mekansal diisiinme yeteneklerinin
desteklenmesinin, mekanik sistemlerin
modellenmesinde ve tasariminda 6nemli bir rol
oynadigi ifade edilmektedir. Giinlimiizde web
tabanl etkilesimli uygulamalarin
yayginlagmasiyla birlikte, Ogretim
materyallerinin bu dogrultuda déniistiiriilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Ornegin, Greim
vd. tarafindan yayimlanan bir ¢calismada, web
tabanlt gorsellestirme uygulamalarinin
Ogrencinin materyalle aktif etkilesimini tesvik
ederek Ogrenmeyi kalici hale getirdigi rapor
edilmigtir [9]. Son olarak, makine miithendisligi
Ozelinde yapilan bir uygulamada, derslerde
kullanilan ~ gorsellestirme tabanli  6gretim
yontemlerinin Ogrencilerin konular
icsellestirme diizeylerini artirdigi ve soyut
kavramlari somutlastiriimasinda etkili oldugu
ortaya konmustur [10]. Bu baglamda
gelistirilen simiilasyonlar, ogrencilerin
deneyimleyerek 6grenmelerine olanak tanirken
ayni zamanda analitik diisiinme ve yorumlama
becerilerini de desteklemektedir.
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Kam mekanizmalarimin modellenmesi  ve
simiillasyonu  iizerine  yapilmis  cesitli
calismalar, Ozellikle miihendislik egitimi
baglaminda  dikkat  ¢ekmektedir.  Bu
calismalarda genellikle MATLAB, Simulink,
GeoGebra veya Mathematica gibi araglar
kullanilarak hareketin animasyonu ve temel
kinematik biytikliiklerin grafiksel gosterimi
saglanmaktadir [4, 5, 6]. Zwiers, diizlemsel
kam mekanizmalarinin simiilasyonunda ¢esitli
matematiksel  tekniklerin  uygulanmasin
gostermistir [11]. Gelistirilen model, mekanik
mihendisligi ve mekatronik 6grencileri igin
uygulamali bir bilesen olarak hizmet
etmektedir. Bu ¢alisma, temel cebir, dogrusal
olmayan denklem sistemleri i¢in yinelemeli
algoritmalar, koordinat donisiimleri,
enterpolasyon teknikleri, sayisal entegrasyon
ve diferansiyasyon yontemleri gibi konulari
kapsamaktadir. Bu ¢aligmada ¢oklu kam profili
secimi ve hareketin anlik pozisyon, hiz ve ivime
degerleriyle senkronize olarak
gorsellestirilmesi Mathematica ortami
kullanilarak gergeklestirilmistir. Peron vd.
tarafindan Otto motorunun valf
mekanizmasinin dinamik simiilasyonu
gergeklestirilmistir [12]. Bu model, kam
donisii  araciligiyla  kuvvetlerin - ve  yer
degistirmelerin belirlenmesini saglamaktadir.
Ayrica, valf yaymdaki kuvvetler ve kamdaki
tork gibi parametrelerin zamanla degisimi
analiz edilmistir. Ranjan, Comsol Blog web
sayfasinda kam-takip¢i mekanizmalarinin
modellenmesi {izerine bir rehber sunmustur
[13]. COMSOL Multiphysics  yazilimi
kullanilarak, sabit kam ve hareketli takipgi gibi
cesitli konfigiirasyonlar modellenmistir. Bu
yaklagim, mithendislik uygulamalarinda bu tiir

mekanizmalarin simiilasyonunu
kolaylastirmaktadir.
Bu calismanin  temel amaci, kam

mekanizmalarinin -~ davramigint - farkli  kam
profili tiirleri i¢in gercek zamanli olarak
modelleyen ve takip¢i hareketinin konum, hiz
ve ivme degisimlerini es zamanli olarak sunan
bir Mathematica simiilasyonu gelistirmektir.
Simiilasyon, 6grencilere kam profili-geometri
iligkisini  deneyimleme firsati  sunarken;
egiticilere ise soyut kavramlari somutlagtirma
acisindan giiclii bir arag saglamaktadir. Ayrica
gelistirilen yapi, ileri diizeyde takipgi tiirleri,
yay kuvvetleri ya da temas kuvveti analizleri
gibi modiillerin de eklenmesine imkén
taniyacak bigimde genisletilebilir olarak
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tasarlanmigtir. Boylece hem temel egitim hem
de ileri diizey mekanizma  analizi
calismalarinda kullanilabilecek esnek bir
platform sunulmustur.

2. KAM-TAKIPCIi MEKANIZMALARI

Kam mekanizmalari, déner bir eleman (kam)
ile ona temas eden bir diger elemanin (takipgi)
etkilesimi yoluyla belirli bir hareketin elde
edilmesini  saglayan  sistemlerdir.  Bu
mekanizmalar; karmasik, dogrusal olmayan
hareketlerin ~ sade  doner  hareketlerle
iiretilebilmesi  sayesinde endiistride ve
mekanizma teorisinde 6nemli bir yere sahiptir.
Kam yiizeyinin sekli, sistemin tiim hareket
karakteristigini belirlerken; takip¢inin tiirii ve
baglant1 bi¢imi, bu hareketin sistemden nasil
"alindigim1" belirler. Dolayisiyla kam-takipgi
mekanizmalarinin kuramsal analizi, yalnizca
kam profilinin geometrik tanimiyla sinirh
kalmamakta, aynmi zamanda farkli takipgi
tiirlerinin davraniglarinin ve sistemde olusan
konum, hiz ve ivme egrilerinin anlagilmasini
da icermektedir.

Kam mekanizmalarinda, takipginin hareketi
kam profiline bagh olarak belirlenir. Bu
hareket, genellikle bir ¢evrimsel doniis (0—
360°) boyunca kamin agisal pozisyonuna gore
tanimlanir. Takipg¢inin konumu, hizi ve ivmesi,
bu acisal pozisyona goére tanimlanan yer
degistirme fonksiyonunun zamana gore birinci
ve ikinci tiirevleriyle elde edilir. Konum
takipginin diisey dogrultudaki yer
degistirmesini tanimlar. Kam profiline bagh
olarak fonksiyonel bir bigimde tanimlanir. Hiz
ise zamana gore konum fonksiyonunun tiirevi
alnarak elde edilir. Ivme de takipgi
konumunun ikinci tiirevinden elde edilir. Bu
deger, sistemde olusabilecek  dinamik
zorlamalarin tespiti agisindan dnemlidir.

Bu calismada, kam profili iizerindeki farkli
hareket fonksiyonlar1 (siniisoidal, harmonik,
parabolik, sikloidal vb.) kullanilarak takipci
hareketi modellenmigtir. Bu fonksiyonlar,
takipginin yumusak gecisli ve titresimsiz
hareket etmesini saglamak amaciyla endiistride
siklikla tercih edilmektedir. Mathematica
ortaminda bu fonksiyonlarm tiirevleri analitik
olarak almarak hiz ve ivme ifadeleri de
otomatik olarak elde edilmistir.

Simiilasyonda siirtiinme, yay kuvveti, takipgi
kiitlesi gibi etkiler hesaba katilmamustir.
Bunun temel gerekgeleri olarak egitsel amagla
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tasarlanmig olmasi, karmagikligin  diisiik
seviyede tutulmak istenmesi ve gorsel
benzetim ortaminin Oncelik  olusturmasi

sayilabilir. Yine yay sabiti, soniim orani veya
kiitle gibi parametrelerin dahil edilmesi
sistemin diferansiyel denklemlerle
modellenmesini gerektirecektir. Bu durum,
gercek  zamanh  etkilesime dayali  bir
simiilasyonun hem hesap yiikiinii artirmakta
hem de kullanici deneyimini
karmagiklagtirmaktadir. Ayrica kullanicinin
takipei hareketini degisen kam geometrisine ve
takipgi tlirline gore gozlemlemesi yeterli
goriilmiis, dinamik etkiler arka planda
birakilmigtir. Boylece, sistemin temel ¢aligma
prensibi acikca anlagilabilir hale getirilmistir.

2.1. Kam Profili Tanim ve Cesitleri

Kam profili, doner kam elemaninin dis
ylizeyinin seklidir ve takip¢iye hangi anda ne
kadar hareket iletilecegini belirler. Profilin
geometrisi, takip¢inin zaman i¢indeki konum,
hiz ve ivme davraniginit dogrudan etkiler. Bir
kam mekanizmasinin istenen hareketi dogru
sekilde verebilmesi, uygun profil secimine
baghidir.

Bu caligmada, ¢esitli hareket gereksinimlerini
karsilamak tizere literatiirde yaygin olarak
kullanilan yedi farkli kam profiline yer
verilmistir: siniizoidal, harmonik, iicgensel
(triangular), parabolik, trapezoidal, sikloidal
(cycloidal) ve 3. dereceden polinomsal
(polynomial3) profiller.

Siniizoidal profil, takipginin hareketini
diizgiin ve siirekli degisen bir hizla saglar.
Ozellikle yumusak ivme gegcisleri istenen
uygulamalarda tercih edilir.

Harmonik profil, siniizoidal ile benzer bir
yapida olup, hizin sifirdan baslayip sifira
donmesini saglar ve genellikle titresim azaltimi
amaciyla kullanilir.

Ucgensel (Triangular) profil, keskin hiz
degisimlerinin oldugu, daha ani hareket
gerektiren uygulamalarda goriiliir.

Parabolik profil, simetrik hiz gecislerine
sahiptir ve diizgiin ivme degisimleri saglar.

Trapezoidal profil, sabit hizli (uniform
motion) bolgeler igeren yapisiyla endiistride
sikca kullanilir. Baglangic ve bitiste hiz
artisi/azalisi ile birlikte ortada sabit hiz bolgesi
igerir.



Sikloidal profil, tekerlekli sistemlerde oldugu
gibi, yumusak ivme gecisleri ve titresimi
azaltic1 yapisiyla one ¢ikar.

3. dereceden polinomsal profil, disik
dereceli polinomlar yardimiyla hareket
fonksiyonunun matematiksel olarak kolaylikla
ifade edilmesini saglar ve kontrol edilebilirligi
yiiksektir.

Simiilasyonda bu yedi profilin her biri kullanici
tarafindan secilerek gorsel ve sayisal analiz
yapilabilmekte, boylece her profilin takipgiye
nasil  bir hareket aktardigi = dogrudan
gbzlemlenebilmektedir.

2.2. Takipci Tiirleri

Kam mekanizmalarinda takipgi (izleyici), kam
profiline temas ederek istenen ¢ikis hareketini
elde eden elemandir. Takipginin geometrisi ve
hareket dogrultusu, mekanizmanin genel
davranigint  dogrudan  etkiler. Kullanim
amacina ve sistem gereksinimlerine baglh
olarak farkli takipgi tiirleri gelistirilmistir. Bu
calismada yalnizca simiilasyonda yer verilen
tiirler incelenmis ve takip¢i hareketinin
mekanizma iizerindeki etkileri
gbzlemlenmistir.

Bu baglamda ele alinan baglica takipei tiirleri
dogrusal ve salmim takipgilerdir. Dogrusal
yalnizca dogrusal bir dogrultuda yukari-asagi
hareket eder. En basit ve en yaygin kam
mekanizmasi tiirlerinden biridir. Simiilasyonda
da temel ¢ikis hareketi bu tiir dogrusal takipgi
ile modellenmistir. Diiz takipgilere ait farkli ug
tipleri incelemeye dahil edilmemistir. Ornegin
rulolu (roller) takipgide, takipginin kam
ylizeyine temas eden ucu bir doner silindirden
olugur. Rulo sayesinde siirtiinme kuvveti
onemli oOlciide azaltilir ve takipginin daha
yumusak hareket etmesi saglanir.
Simiilasyonda yer alan takipei
modellemesinde, siirtiinme goz ardi edildigi
i¢in bu tiirlin avantajlar1 gorsel olarak sinirli da
olsa hissedilmektedir. Doner takip¢i ise bir
mafsal etrafinda donerek kam profiline temas
eder. Genellikle dar alanlarda veya donel
hareket gerektiren sistemlerde kullanilir.
Calismada  gorsellestirilen  ve  kullanici
etkilesimiyle degistirilebilen takipgi tiirleri,
ozellikle diiz uglu dogrusal takipg¢i ve rulolu
dogrusal takipg¢i ile smirli birakilmistir,
bdylece mekanizmanin tepkisinin daha sade bir
sekilde gdzlemlenmesine olanak
taninmaktadir.
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3. SIMULASYON
OLUSTURULMASI

ORTAMININ

Simiilasyon ortaminda profilin sekli, takipgi
tipi, takipcinin yer degistirme fonksiyonu
kullanic1 tarafindan gercek zamanli olarak
gozlemlenebilir hale getirilmistir (Sekil 1).

Simiilasyonun gelistirilme siireci ii¢ temel yap1
etrafinda  organize edilmistir: kullanilan
yazilim ortaminin belirlenmesi ve
gerekcelendirilmesi; kodun islevsel yapisinin
aciklanmasi; ve son olarak kullaniciya sunulan
etkilesimli kontrol parametrelerinin
tanimlanmasi. Asagida bu li¢ bilesen sirasiyla
ele alinmaktadir.

Simiilasyonun gelistirilmesi i¢in Wolfram

Mathematica yazilimi tercih  edilmistir.
Mathematica, sembolik ve sayisal
hesaplamalari entegre bir sekilde
yiiriitebilmesi, dinamik (ger¢cek zamanli)

gorsellestirme olanaklart sunmasi ve kullanici
etkilesimine acik ara yiizler olusturabilmesi
gibi ozellikleriyle mekanizma teorisi temelli
gorsel simiilasyon projeleri igin uygun bir
ortam sunmaktadir. Ozellikle Manipulate
komutu ile degiskenlerin kullanici tarafindan
anlik olarak ayarlanabilmesi, kam profilinin ve
buna bagli olarak izleyicinin hareket grafiginin
es zamanli olarak giincellenmesine olanak
tanimaktadir. Ayrica grafiksel gdsterimlerin
estetik agidan diizenlenmesi, animasyon
olusturulmasi1 ve parametrik fonksiyonlarin
kolaylikla tanimlanmasi gibi avantajlar da
Mathematica’yr tercih sebebi yapmuistir.
Mathematica’nin bir bagka 6nemli avantaji ise,
yiiksek seviyede matematiksel gosterim giicii
sayesinde, hareket denklemlerinin dogrudan
sembolik  olarak ifade edilip analiz
edilebilmesidir. Bu yoniiyle hem akademik
sunumlara hem de egitim materyallerine
doniistlirilmeye uygun bir yap1 saglamaktadir.

3.1. Simiilasyon Ortaminin Genel Yapisi:
Profil  Uretimi, Animasyon, Grafik
Gosterim

Gelistirilen simiilasyon kodu, ii¢ temel bilesen
tizerine yapilandirilmistir: (1) kam profili
tiretimi, (2) kam-takipgi etkilesim animasyonu
ve (3) hareket grafiginin gdsterimi. Bu ii¢ yapi,
kullanici1  etkilesimiyle entegre bicimde
calisacak sekilde diizenlenmistir (Sekil 1).

Ik olarak, secilen kam profiline (siniisoidal,
harmonik, ti¢gensel, parabolik, trapezoidal,
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sikloidal, {igiincii dereceden polinom) gore,
takipgi yer degistirme fonksiyonu
tanimlanmaktadir. Bu fonksiyon, profilin 0-
360° donme araligi igin siirekli bir sekilde
hesaplanmaktadir.  ikinci  bilesen  olan
animasyon kisminda, kam profili ile dogrusal
hareketli bir takip¢i arasindaki fiziksel
etkilesim gorsel olarak sunulmaktadir. Kam
donme agis1 arttikca, takipcinin yukari-asagi
hareketi eszamanli olarak giincellenmektedir.
Bu etkilesim sirasinda kam ve takipgi grafiksel
olarak ayr1 renklerle ve gercek zamanh
pozisyonlartyla  cizdirilmektedir. ~ Ugiincii
bilesende ise, kam donme agisina bagli olarak
takipgi yer degistirme degerlerinin grafiksel
gosterimi  yapilmaktadir. Bu  grafik,
kullanicinin  ayarladigi parametrelere bagh

olarak anlik olarak  giincellenmektedir.
Boylece farkli profil tiirlerinin dinamik
ozellikleri kullanict tarafindan dogrudan
gozlemlenebilmektedir.

3.2. Kullamiaa Etkilesimi ve Kontrol
Parametreleri

Gelistirilen Mathematica simiilasyonu,

kullaniciya kam-takipgi sistemine dair ¢esitli
parametreleri gercek zamanli olarak degistirme
ve sonuglarini gbzlemleme imkan1
sunmaktadir. Bu etkilesim, simiilasyonun
egitsel ve deneysel degerini artirmaktadir.
Kullanicinin ~ kontrol  edebildigi  baslica
parametreler sunlardir:

Kam Profili Tiirii: Yedi farkli hareket profili
(sinlizoidal, harmonik, ii¢cgensel, parabolik,
trapezoidal, sikloidal, {giincii dereceden
polinom) arasindan se¢im yapilabilir (Sekil 2).
Her bir profil, farkli dinamik o6zellikler
iretmekte ve takip¢i davramigini belirgin
sekilde etkilemektedir.

Takip¢i Tiirii: Kullanici dogrusal ya da
salmimli takip¢i seceneklerinden birisini
secerek farklt kam profili tiirlerine karsin
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yaptig1t hareketi ger¢ek zamanli olarak

izleyebilmektedir (Sekil 3).

Genlik: Takip¢inin yer degistirme miktarin
kontrol eder. Bu deger, kam profilinin
maksimum yiiksekligini belirleyerek
animasyonun Olcegini etkiler (Sekil 4).

Dalga Sayisi: Belirtilen agisal aralik igerisinde
ka¢ adet ¢ikis inis dongiisii olacagini belirler
(Sekil 5). Bu, ozellikle ¢ok loblu kamlarin
modellenmesinde 6nemlidir.

Agisal Konum (0): Kamin anlik donme agisini
kontrol eder (Sekil 6). Bu parametre,
animasyonu manuel olarak ileri-geri almak
veya belirli agilardaki sistem davranigini
incelemek i¢in kullanilabilir.

Bu parametrelerin tiimii, Manipulate yapisi ile
entegre edilmistir. Herhangi bir parametrede
yapilan degisiklik, eszamanli olarak hem
animasyon hem de grafik gosterimlerinde
giincellenmektedir. Bu sayede kullanici, farkli
tasarim senaryolariin kam-takipgi sistemine
olan etkilerini dogrudan gozlemleyebilmekte,
hareket fonksiyonlarinin gorsel ve sayisal
etkilerini kesfedebilmektedir.

4. SONUC ve TARTISMA

Gelistirilen Mathematica simiilasyonu, kam-
takipgi mekanizmalarinin dinamik
davraniglarii  sezgisel ve etkilesimli bir
bicimde gorsellestirme imkani sunmaktadir.
Bu 6zellik, 6zellikle miihendislik egitiminde,
soyut kinematik kavramlarin
somutlastirilmasinda onemli bir  rol
oynamaktadir. Geleneksel ders anlatiminda,
takipg¢i konumunun, hizinin ve ivmesinin agisal
konumla iligkisi genellikle matematiksel
ifadelerle  aktarilirken, bu  simiilasyon
sayesinde dgrenciler, teorik ifadelerin sistem
davranisina  nasil  yansidigmi  dogrudan
gozlemleyebilmektedir.



Yavuz

Kam geometrisi ve
Kam Agis l - b+ A - L.
. I hareketinin kontrol
enh
paneli
Dalga Sayisi I
KamTipi  Sinusoidal  ~ Kam profili ve takipgi

Takipci Tipi | Diz (Dsey) Salinimh (Rocker) tipi secim meniisil

Kam Profili ve Tak (Kam Agist 0.95)

Kam-takipci
mekanizmasinin
simiilasyon ortami

aL

Takipgi Konumu (Temas Noktasi Y)

¥ kel ik

Takipcinin gercek zamanh konum grafigi

P

(%]

Sekil 1. Simiilasyon ortaminin genel yapist
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Sekil 2. Simiilasyonda kullanilan farkli kam profilleri
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Yavuz

Takipgi Tipl Dz {Dusey) Sabnimb (Rocker)

Diiz
(Yukan-
Asagi
Hareket)

Takipo Tips Dz (Disey) | Sahmmh (Rocker)

Salinimh
(Salinim
Hareketi)

Sekil 3. Simiilasyonda kullanilan takipgiler

L | Gank [ ]

Sekil 4. Kam profili tizerinde genlik kontrolii

Daips Sxan 1 Daigasaps [ ]

Sekil 5. Dalga sayisinin kam profiline etkisi
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Sekil 6. Kam-takipgi animasyonu

Gorsellestirme sadece animasyonla sinirh
olmayip, eszamanli olarak {iretilen takipgi
konum grafiginin de yardimiyla, hareketin
neden-sonug iliskisi ¢ok boyutlu bi¢imde analiz
edilebilmektedir. Bu etkilesimli yap1 sayesinde
kullanici, profil tiirlerini degistirerek hareket
karakteristiklerinin nasil farklilagtigini hem
sayisal hem de gorsel olarak deneyimleme
firsati bulabilmektedir. Ozellikle mekanizma
teorisi derslerinde bu tiir bir sezgisel kavrayis,
Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini
saglayabilecek ve soyutlamalarla kurulan bagi
giiclendirebilecek bir etkiye sahip olacaktir.

Geligtirilen  simiilasyon, oOzellikle lisans
diizeyinde verilen makine teorisi derslerinde
Ogretim siirecine entegre edilebilecek giiglii bir
aractir. Kam-takipgi mekanizmalarinin
isleyisini statik cizimlerle ya da yalnizca
matematiksel denklemlerle aciklamak c¢ogu
zaman Ogrenciler icin yeterince sezgisel
olmayabilir. Bu  noktada  simiilasyon,
Ogrencilerin parametre degisimlerinin sistem
iizerindeki etkilerini aninda goézlemleyerek
O0grenmelerini destekler. Ders ici
uygulamalarda Ogretim elemanlar1 tarafindan
bir anlatim araci olarak kullanilmasinin yani
sira, simiilasyon 6grencilere 6dev ya da proje
kapsaminda verilecek gorevler i¢in de uygunluk
saglayabilecektir. Ogrencilerden farkli kam
profilleri veya takipgi tiirleriyle ilgili 6zel
senaryolar tiretmeleri ve bu senaryolar
simiilasyon iizerinde analiz etmeleri istenebilir.
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Buna ek olarak, Mathematica'min ag¢ik kod
yapisi sayesinde simiilasyon kigisellestirilebilir
ve gelistirilebilir yapidadir. ilgili dersi alan
Ogrenciler, ornegin farkl takipei tiirleri ya da
daha karmasik profil tanimlar1 ekleyerek
simiilasyonu ileri diizeyde gelistirebilirler. Bu
sayede gelistirilen simiilasyon ortami sadece bir
izleme aract degil, ayn1 zamanda deneysel
O0grenme ve algoritmik tasarim platformu haline
gelecektir. Kullanici dostu ara yiizli ve esnek
parametre secenekleriyle, mekanik sistemlerin
analizinde sezgisel diislinmeyi tesvik eden bir
ara¢ sunulmustur.

Bununla birlikte c¢alisma bazi smirliliklar
icermektedir. Simiilasyonda siirtiinme, yay
etkisi, takipei kiitlesi gibi dinamik parametreler
goz ardi edilmistir. Ayrica takipgi tipi gorseli
sadece diiz yukari-asagi hareket eden ve bir
nokta etrafinda salimm yapan izleyici ile
siirlandirilmistir. Bu basitlestirmeler, egitsel
sadelik adina yapilmis olsa da, gercek
diinyadaki sistemlerin karmasikligin1 tam
olarak yansitmaz. Gelecek c¢aligmalarda,
simiilasyona farkli takip¢i geometrilerinin
gorsel olarak tanmimlanmasi, yay ve siirtiinme
gibi etkilerin eklenmesi, ayrica profil taniminin
kullanici tarafindan ¢izimle yapilabilecegi bir
ara yiz modilliniin entegre edilmesi
planlanmaktadir. Bu tiir gelistirmelerle arac,
hem aragtirma hem de egitim alanlarinda daha
genis kapsamli bir analiz platformuna
dontsebilir.
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