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SUNUS

Yillarca makine miihendisligi alaninda uluslar arasi nitelikte bilimsel ¢alismalar yapmis ve
diisiinceleri ile hep ¢agdas kalmis olan degerli iiyemiz Necdet Eraslan’in adin1 6liimstizlestirmek
i¢cin 2003 yilinda baslattigimiz Proje Yarigmasi gelenegini siirdiiriiyoruz.

Necdet Eraslan Proje Yarismasi 2005 Tiirkiye’de bilim ve teknoloji aragtirmalarini desteklemek ve
bu alanda calisan kisileri 6zendirmek amaciyla olusturulmustur. MMO kendi ¢apinda bu alandaki
gelismelere katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Yarismanin 2005 yili konusu olarak ROBOTIKTE BILIM VE TEKNOLOIJI secilmistir. Yirminci
yiizyilin 6zellikle ikinci yarisinda sanayilesmenin biiyiik bir ivmeyle hizlanmasini saglayan
teknolojik gelismelerin basinda, imalat yontemlerinin otomatiklesmesi ve buna bagli olarak gelisen
robot teknolojileri olmustur.

Otomasyon ve robot teknolojileri sayesinde imalat stireleri kisalmis ve buna bagli olarak
verimliliklerde ¢ok biiyiik artig saglanmistir. Bu teknolojilerin bir bagka faydasi, imalat kalitelerinde
yasanan gelisme olmustur. Ancak 6zellikle robotlarin kullaniminin yayginlasmasimin insanlik igin
en Onemli getirisi, insan sagligini tehdit eden alanlarda dogrudan isgiicli gereksiniminin ortadan
kaldirilmasi suretiyle is giivenliginde yasanan olumlu gelismelerdir.

Sanayide verimlilik saglayan ve g¢alisanlarin yasam kalitesini yiikselten bir unsur olarak robotik,
gilinlimiizde en ¢ok gelecek vaat eden miihendislik konularindan biri olarak karsimizda durmaktadir.

Proje Yarismasi’na sunulacak onerilerde, yukarida da belirtildigi {izere verimlilik, imalat kalitesi ve
is giivenligi gibi konularda; ulusal, sosyal, ekonomik, teknolojik ve ekolojik agilardan faydalar 6ne
siiren bilimsel ve yenilikei bir igerik olmasi hedeflendi.

Yarigmamiza katilim gdsteren tiim projelere, Jiiri Kuruluna ve yarismanin hazirliklarini {izerine alan
MMO Istanbul Subemize tesekkiir eder, yarismanin dniimiizdeki senelerde de kalict olmasini
temenli ederiz.

TMMOB
MAKINA MUHENDISLERI ODASI
YONETIM KURULU
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1. PROJE KONUSU
Pistonlu pompa ile su pompalayan yelkapani elektronik olarak kumanda eden diizenek.
2. AMAC

Pistonlu pompa ile su pompalayan yelkapanlardaki aerodinamik verim kayiplarinin elektronik
kumanda sistemi ile ortadan kaldirilmasi.

3. BULGULAR

Su pompalamak amaciyla riizgar enerjisini mekanik enerjiye cevirip bir pistonlu pompay1 caligtiran
yelkapanlar eskiden beri kullanilmaktadir. Bu yelkapanlarin gii¢ egrileri incelendiginde cok biiyiik
verim kayiplart gozlenir. S6z konusu verim kayiplari arastirildiginda bunlarin aerodinamik verim
kayiplart oldugu anlagilir. Kayiplarin nedeni olarak da pistonlu pompalarin enerji talepleri ve
riizgardaki enerji arzi arasindaki uyumsuzla karsilagilir. Basgka bir ifade ile, pistonlu pompa ve
rlizgarin kendi dogas1 geregi su pompalayan bu tip yelkapanlarda biiyiik aerodinamik verim kayiplari
olusmaktadir. Asagida su pompalayan yelkapanlardaki enerji dengesi incelenerek soz konusu
aerodinamik verim kayiplarinin temel nedeni ortaya konacaktir. Bu inceleme sorunun ¢6ziimii icin
gerekli teorik altyapiy1 bize sunmaktadir.

Sekil 1. Pistonlu pompa kullanarak su pompalayan yelkapanlar

3.1. POMPALAMA YAPAN YELKAPANIN DAVRANISI

Yelkapan pervanesi riizgardan elde ettigi enerjiyi mekanik giic aktarma organlari ile pistonlu pompaya
iletmektedir. Boyle bir sistem belli bir riizgar hizinda kararli olarak calisirken pervanenin iirettigi giic
pompanin tiikettigi giice esittir ve pervanenin hizi sabittir. S6z konusu denge noktasinda pervanenin
glic egrisi ile pompanin gii¢ egrisi kesigir. Sekil.2’de bir yelkapan pervanesinin farkli riizgar
hizlarindaki gii¢ egrileri gosterilmigtir. Yine Sekil.2’de pompanin gii¢ tiiketimine ait egri de yer
almaktadir. Sabit bir riizgar hizinda pervanenin lrettigi gili¢ pervane hiziyla dogru orantili olarak
artmamaktadir. Belli bir noktadan sonra pervane hizi artarken iirettigi giic azalmaya baglamaktadir.
Bununla beraber pistonlu pompanin tiikettigi gii¢ piston hizi ile dogru orantili olarak artmaktadir.
Piston mekanik olarak pervaneye bagli oldugundan piston hizi ile pervane hizi arasinda sabit bir tahvil
orani s0z konusudur.

2 | Necdet Eraslan Proje Yarigmast - II - 2005
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Sekil.2 Yelkapan Pervanesinin Farkli Riizgar Hizlarindaki Gii¢ Egrileri Ve Pistonlu Pompanin Gii¢
Egrisi

So6z konusu enerji ya da gii¢ dengesini géz Oniine alarak yapilacak bir analiz ile yelkapanin
aerodinamik verimi riizgar hizina bagl olarak elde edilebilir. Bunun i¢in yelkapan pervanesinin
tirettigi giic ve pompanin tiikettigi giic ile ilgili ifadeleri ayr1 ayr1 yazalim;

1
P:.“:zm = Er rm:cp-ﬂ-wﬁmun%mgz (1)

Prorea= M a/20H (2

burada debi ile ilgili asagidaki bagintilar1 yazmak miimkiindiir,

0= $pisen 4)
| Vo

= 5

P v 2pk ®)

(4) ve (5) ifadeleri (3) bagintisinda, elde edilen ifade de (2) bagintisinda kullanilirsa pompanin
tiikettigi giic ile ilgili olarak asagidaki ifadeyi elde etmek miimkiin olur,

r. igHsA .
PW=I*4@”TR“‘”“ (6)

Giic dengesi goz Oniine alinarak pervanenin iirettigi giicli ifade eden (1) bagintisinin, pompanin
tiikettigi giicli ifade eden (6) bagintisina denk oldugu kabul edilir.

.Pp-ar'-'arn = Prorrea

Bu durumda (1) ve (6) denklemleri kullanilarak asagidaki ifade yazilabilir,

C, OrjgHsf 0 1

B
—_r
I
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Burada parantez icindeki ifade yelkapan tasarimina bagl bir sabit olarak goriilebilir. Bu durumda
yelkapanin riizgar hizina bagli davranisini ifade eden bagintiryr daha sade olarak asagidaki gibi yazmak
miimkiindiir,
. :

T =K ®)

17
Ll

Buradan anlagilmaktadir ki riizgar hiz1 arttik¢a yelkapanin denge noktasi Cp- egrisindeki azami verim
noktasinin sagina dogru kayacak ve yelkapan pervanesi azami verim noktasinda ¢alisamayacaktir.
Bagka bir ifade ile riizgar hiz1 arttik¢a yelkapan pervanesinin aerodinamik verimi azalmak zorundadir.

3.2.YELKAPAN DAVRANISININ BiR ORNEK UZERINDE iNCELENMESI

Yukarida sozii edilen aerodinamik verim kayiplart herhangi bir yelkapanin gii¢ egrisi incelendiginde
rahatlikla gozlenebilmektedir. Bu amacgla 6rnek olarak WINDTech adli bir Amerikan firmasinin
drettigi OASIS 3 isimli yelkapan secilmigtir. Yelkapanin gii¢ egrisi ve gerekli teknik verilerine
internetten ulagsmak miimkiindiir. Bu bilgiler 1s1¢inda 6rnek yelkapanin aerodinamik veriminin riizgar
hiziyla degisimini hesaplamak miimkiindiir. Bu adreste yer alan bilgilere bakildiginda OASIS 3’iin
onemli Ozelliklerinin,

Pervane cap1 :3,05m Strok : 30,50 cm
Piston ¢ap1 117,80 cm Kuyu derinligi : 7,60 m

oldugu goriiliir. Bu derinlikteki kuyudan OASIS 3’iin ¢ekebilecegi su miktarinin riizgar hiziyla
degisimini veren grafik yine ayni internet adresinde yer almaktadir. Bu grafikteki degerler okunarak
bir tablo olusturulursa;

Tablo.1 Farkh riizgar hizlar1 icin OASIS 3 adh yelkapanin pompalama kapasitesi

V m/s Q m’/h
4.0 2.45
4.5 4.80
5.0 6.20
5.5 7.53
6.0 8.80
6.5 10.00
7.0 11.17
7.5 12.35
8.0 13.40
8.5 14.35

Yelkapan 8.5 ile 11 m/s riizgar hizlar arasinda sabit debide su pompalamakta, 11 m/s den sonra da
calismamaktadir. Bu bilgilere gore yelkapanin farkli riizgar hizlarindaki aerodinamik verimlerini
hesaplayabiliriz. Bu durumda (1) ve (2) denklemlerindeki gii¢ ifadeleri esitlenerek aerodinamik verim
yazilirsa;

O O
O r.gH + © Q

|:I:-=IJ“| Tk =H1'|J? ©)
Hirmzﬂwmmﬁ TG T
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bagntist elde edilebilir. K2 katsayist OASIS 3 i¢in hesaplandiginda

K2 = 16675

bulunur. Q i¢in m*h birimi kullanildig1 zaman K2 katsayist,

K2 = 16675/ 3600 = 4,632

olarak yeniden hesaplanir. Buna gore OASIS 3’iin aerodinamik veriminin riizgar hizina bagh

degisimini gosteren bir tablo agsagidaki gibi olugturulabilir:

Tablo.2 OASIS 3 adh yelkapanin riizgar hizina gore aerodinamik veriminde meydana gelen

degissim
V [m/s] | Q [m¥s] | V3 [m¥s’]| CP Qazami

[m?/s]
4.0 245 64.00 0,18 3.40
45 4,80 91.13 0,25 4.80
50 6,20 125.00 0,23 6.74
5.5 7,53 166.38 021 8.96
6.0 8,80 216.00 0,19 11.58
6.5 1000 | 274.63 0,17 14.71
7.0 11,17 | 343.00 0,15 18.62
7.5 1235 | 421.88 | 0,136 22.70
8.0 1340 | 512.00 0,12 27.92
8.5 1435 | 61413 | 0,108 33.22

Bu tablodan yelkapan pervanesinin aerodinamik veriminin azami 0,25 oldugu anlagilmaktadir.
Tablodaki Qazami siitunu aerodinamik verimin azami degerde olmasi durumunda ayni yelkapan

pervanesiyle pompalanabilecek su miktarini vermektedir.

3.3. YELKAPANDAKI VERIM KAYIPLARININ YILLIK PERFORMANSA ETKISi

Sagliklr bir degerlendirme yapabilmek i¢in yelkapanin bir yilda pompalayabilecegi su miktarimi goz
oniine almak gerekir. Bunun i¢in yelkapanin belli bir yerde calisti§1 varsayilarak o yere ait riizgar
rejimi verileri ile yillik su pompalama miktar1 hesaplanabilir. GTU’niin 2000 yilinda diizenledigi III.
Ulusal Temiz Enerji Sempozumu’ndaki M.Durak ve Z.Sen’in sundugu bildiride yer alan Akhisar’in
rlizgar rejimi ile ilgili bilgiler 6rnek hesaplama i¢in kullanilacaktir. Bu bildiride, Akhisar’daki yillik
rlizgar hiz1 frekans dagilimimi veren Weibull katsayilari asagidaki gibidir,

C=6,8

Buna gore yillik performans degerlendirmesi i¢in asagidaki tablo diizenlenmisgtir.

k=173
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Tablo.3 Aerodinamik verim kayiplarimin yillik performansa etkisi

A% f Q Qazami Q Qazami
m/s h/yil m’/h m*/h m*/y1l m*/y1l

4 1015 2.45 3.40 2486 3453
5 990 6.20 6.74 6135 6668
6 909 8.80 11.58 8000 10526
7 795 11.70 19.50 9306 15510
8 667 13.40 27.92 8940 18626
9 539 14.35 39.30 7734 21183
10 421 14.35 54.00 6037 22734
11 318 14.35 71.80 4563 22832
12 233 - 93.00 - 21669
13 166 - 118.00 - 19588
14 115 - 148.00 - 17020

Bir Yilda Pompalanan Toplam

Su Miktar1 (m?/yil): 53 204 179 809

Bu tabloda f (frekans) siitunu, ilk siitunda yer alan V hizindaki riizgarin yil boyunca kag saat estigini
gostermektedir. Frekans degerleri Weibull dagilim fonksiyonu ile hesaplanmistir. Ugiincii siitunda
OASIS 3’iin saatlik pompalama miktar1 verilmistir. Dordiincii siitunda ise ayni yelkapanin azami
verimle calistirilmasi durumunda gergeklesecek saatlik pompalama miktarlart verilmistir. Son iki
siitun ise her iki durumda ayni yelkapanin pompalayacag: yillik su miktarini riizgar hizina gore
belirtmektedir.

4. PROBLEMIN TANIMI

Pistonlu pompa ile pompalama yapan mekanik yelkapanlarda pervane ve piston birlikte hizlanip
yavaglamakta, bununla beraber pompanin enerji ihtiyaci piston hizina gére dogrusal artis gosterirken
yelkapan pervanesinin riizgardan elde ettigi enerji miktar1 pervane hizina gore kiibik bir artis
kaydetmektedir. Bu durumda yelkapanda riizgar hiz1 arttik¢a hizin karesi ile orantili olarak artan bir
enerji fazlalig1 olugsmakta, bu durum pervanenin gereginden fazla hizlanmasina neden olmakta,
gerefinden fazla hizlanan pervane optimum caligma noktasindan uzaklastig1 i¢in ciddi boyutta
aerodinamik verim kayiplari olusmaktadir. Bagka bir ifade ile bu yelkapanlar riizgarin dogasina uygun
calistirrlamamaktadir. Diisiik riizgar hizlarinda kalkis yapabilmesi i¢in ¢ok biiyiik hacimli pompalar
kullanilamamakta, sec¢ilen pompa hacimleri ise yiiksek riizgar hizlarinda kifayetsiz kaldigindan
pervane gereginden hizli donerek aerodinamik verim kayiplarina neden olmaktadir. Bu verim kayiplari
yelkapanin yillik su pompalama kapasitesinin ancak li¢te birini kullanabilmesine neden olmaktadir.
Baska bir ifade ile bu yelkapanlardaki pervaneden tam olarak istifade edilebilse hali hazirda
pompalanan su miktarinin ii¢ kati kadar suyu ayni yelkapanla pompalamak miimkiin olabilecektir.
Tablo.3’de elde edilen bir yilda pompalanan su miktarlart kargilastirildiginda aerodinamik verim
kayiplarinin ne kadar ciddi boyutlarda oldugu anlaggilir.

Bu yelkapanlardaki s6z konusu kayiplar1 giderip riizgardan en {iist seviyede istifade edebilmek i¢in
pompanin enerji tiilketimini riizgardaki enerji arzina gore ayarlamay1 saglayacak bir kumanda
mekanizmasina ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

6 | Necdet Eraslan Proje Yarigmasi - II - 2005



5. COZUM ONERISi

Pistonlu pompalar: tahrik eden yelkapanlarda pompa ile pervane arasindaki bu uyumsuzlugu telafi
edebilmek icin pistonlu pompanin strok miktarini riizgar hizina gore otomatik olarak ayarlayan
mekanik diizenekler 1899°dan bu yana bir ¢cok patante konu olmug ve arastirmacilarin ilgisini
cekmistir. Fakat bu mekanik kumanda diizenekleri nispeten karmasik ve problemli sistemlerdir. Bu
yiizden giiniimiize dek uygulamada tercih edilmemislerdir. 1980’lerde Teksas’taki Tarim Arastirmalari
Merkezinde (USDA) yapilan denemelerde degisken strok teknolojisini igceren mekanik sistemlerin
caligmasi test edilmis fakat beklenen neticeler elde edilememistir. Yapilan bu calismalar incelendiginde
sorunun biiyiik 6l¢iide mekanik kumanda sisteminden kaynaklandigi anlagilmaktadir. Bu denemelerden
sonra bu konudaki ¢aligmalara durdurulmusg ve riizgardan elektrik iireterek elektrikli bir su pompasini
calistiran sistemlere yonelinmisgtir.

Degisken strok teknigini elektronik ve robotigin imkanlar: ile beraber ele alan yeni bir yaklagim
sayesinde ¢ok daha basit mekanik diizenekler ENA tarafindan gelistirilmis ve bu ¢oziimleri iceren
kapsamli bir patent bagvurusu yapilmigstir. Bu tiir bir uygulamada denetim mekanizmasi elektronik
olacagindan istenilen diizeyde bir denetim yapmak da miimkiin olmaktadir. Riizgar hizina gore
pompanin strok miktarint en uygun degere getiren bu teknoloji tasarimcisi tarafindan “OptiStrok
Teknolojisi” olarak adlandirilmistir.

5.1.0PTSTROK TEKNOLOJIiSi

Stroku degistirmek icin ¢ok sayida birbirine alternatif mekanizmalar tasarlanmis olmakla beraber
bunlardan en uygun olan iiretim amaciyla ele alinarak detayl tasarimi gergeklestirilmistir.

A

T

] L
- D

{}#‘fﬁl: \
o0 o

ffffff;’ffffffffo
JIL

Sekil.2 Strok Ayar Mekanizmast (ENA)

Yapilan tasarimda yelkapan pervanesinin tahrik ettigi krank-biyel mekanizmasina bagli dogrusal
hareket uzvu (A) bir mafsalla ara uzuva (B) baghdir. Ara uzuv (B) kayar mafsal arabas1 (F) tizerindeki
hareketli mesnet noktasi etrafinda tahteravalli hareketi yapmaktadir. Ara uzuvun (B) diger ucundaki
mafsala bagli olan ikincil biyel (D) ayni zamanda piston miline (E) de bir mafsalla baglidir. Bu sayede
ara uzuv tahteravalli hareketi yaparken piston mili de asag1 yukar1 dogrusal hareket yapar. Ara uzvun
(A) uzvuna bagli ucu sabit bir mesafe boyunca asag1 yukari hareket eder; fakat (F) arabasi hareket
ettirilince ara uzvun mesnet noktasinin konumu degisir ve ara uzvun diger ucunun alt ve st 6lii
noktalar: arasindaki mesafe (yani pompanin stroku) artar veya azalir. Boylece dogrusal kizaklar (G)
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tizerinde saga sola hareket eden araba (F) pistonlu pompanin strok miktarinin sifir ile azami strok
degeri arasinda degismesini saglamaktadir. Her iki yanda araba iizeride yataklanan ve ortasinda ara
uzvun i¢inden gectigi bir bur¢ bulunan (C) ise kayar mafsal olarak adlandirilmaktadir.

GOFOG ]GGD
e

&* ==

e |

Sekil 3. Kayar Mafsal Arabast (ENA)

S6z konusu araba (F) bir DC motor ile tahrik edilmekte, motor ise bir mikrodenetleyici ile
siirilmektedir. DC motor araba (F) iizerinde yer almaktadir. DC motor ve elektronik sistemin elektrik
ihtiyaci giines panelleri ile tedarik edilmektedir. Arabanin hareketi bir kremayer digli sistemi ile
saglanmakta, DC motor esasen buradaki pinyon disliyi ¢evirmektedir. Mikrodenetleyici riizgar hizi ve
pervane hizini takip ederek uygun strok miktarini hesaplamakta ve buna gére DC motor vasitast ile
arabanin pozisyonunu ayarlamaktadir. Boylece yelkapan riizgarin dogasina uygun olarak
denetlenebilmektedir. Klasik teknolojide piston mili olarak (A) uzvu kullanilmakta diger uzuvlar
mekanizmada yer almamaktaydi.

5.2. ALGILAYICILAR
Riizgar Hiz1 Algilayicisi

Riizgarm hiz1 bir fincanli anemometre ile algilanmaktadir. Bu anemometrenin milinde bir delikli disk
bulunmakta ve optik algilayici ile anemometre pervanesinin hizi Slgiilmektedir. Bu pervane bosta
dondiigii icin pervane hizi ile riizgar hizi arasinda dogrusal bir transfer fonksiyonu s6z konusu
olmaktadir. Bu transfer fonksiyonu sayesinde anemometreden gelen optik sinyallerin frekansi
mikrodenetleyicide riizgar hizi bilgisine doniistiiriilebilmektedir.

Pervane Hiz1 Algilayicisi

Pervane milinde yer alan disli bir carkin disleri manyetik bir algilayici (Hall effect) ile sayilmaktadir.
Bu sayede 6l¢iilen frekans bilgisi mikrodenetleyici tarafindan pervane hizina doniistiiriilmektedir.

Arabanin Pozisyon Algilayicisi

Bu algilayici da pervane hizi algilayicisiyla ayni olup manyetik bir dis sayan algilayicidir. Kremayer
digli sistemindeki pinyon dislinin miline yerlestirilen bir disli ile arabanin hareket miktar1 siirekli
izlenmektedir. Strok ayar mekanizmasindaki geometrik bagintilar kullanilarak arabanin pozisyon
bilgisi mikrodenetleyici tarafindan strok miktari bilgisine doniistiiriilmektedir.

5.3. MIKRODENETLEYICININ GOREVi

Mikrodenetleyici, Ol¢iilen pervane hizi ve riizgar hizina gore hesaplanan optimum strok degerini elde
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edebilmek icin DC motoru tahrik ederek arabayi uygun konuma getirir. Bu sayede degisen riizgar
hizina gore yelkapan kendisini ayarlar ve pervanenin u¢ hiz orani daima azami aerodinamik verimi
saglayan optimum degerde kalir. Boylece riizgardan azami derecede istifade edilir.

6. HEDEF VE BEKLENTILER

2004 yilinda ODTU-KOSGEB Teknoloji Gelistirme Merkezi’nde faaliyetlerine baslayan ENA
Miihendislik degisken strok teknolojisini robotigin sundugu imkanlarla yeniden ele almis ve bu amacla
KOSGEB ve TUBGTAK 1n destekledigi bir Ar-Ge projesini yiiriitmeye baslamistir. Proje calismalart
su an deneme agamasina gelmistir.

Optistrok teknolojisi sayesinde riizgar enerjisi ile pompalama sistemlerinde ¢ok daha biiyiik debilere
daha kiiciik pervaneler kullanilarak ulagsma imkani dogacaktir. Aerodinamik verimleri diisiik olmasina
ragmen kalkis torklari yiiksek oldugu i¢in pistonlu pompalarin tahrikinde sadece siiriikleme etkili
yavas pervaneler kullanilmaktadir. Optistrok teknolojisi kalkis i¢in yliksek tork zaruretini ortadan
kaldirdig1 i¢in artik pistonlu pompalar ile birlikte yiiksek verimli ve yiiksek hizli kaldirma etkisi ile
calisan modern pervaneler kullanilabilecektir.

Optistrok teknolojisi sayesinde riizgar enerjisi ile su pompalama sistemlerinin enerji maliyetleri
saglanan kapasite artisi ile diisiiriilmiis olacaktir.

Optistrok teknolojisi sayesinde artik yiizlerce doniim araziyi sulayabilecek kapasitede yelkapanlar
tasarlanabilecektir. Yeralti su seviyeleri olduk¢a diistiiglinden tarimdaki sulama maliyetleri de giderek
artmaktadir. Tarim sektoriinde kullanilan enerjinin %40°1 su pompalamak i¢in kullanilmaktadir.
Yelkapanlarin tarimsal sulamada kullanilmasi ile tarimdaki enerji maliyetleri azaltilacaktir.

SIMGELER

Ppervane [Watt] Yelkapan pervanesinin {irettigi glic
Ppompa [Watt] Pompanin tiikettigi giic
Apervane [m?] Yelkapan pervanesinin siipiirme alani
Apiston [m?] Pistonun izdiisiim alani
S [m] Pistonun strok miktari
Vriizgar [m/s] Riizgar hizi
cp [-] Aerodinamik verim
A [-] Yelkapan pervanesi i¢in u¢ hiz orani
(pervane ug noktasinin tegetsel hizi / riizgar hizi)
R [m] Yelkapan pervanesinin yarigapt
Npervane [dev/s] Yelkapan pervanesinin donme hizi
i [-] Pervane ile pompa arasindaki tahvil orani
0 [m?/s] Pompanin debisi
q [m?] Pompanin hacmi
C [m/s] Weibull dagilimi i¢in 6l¢ek faktorii
k [-] Weibull dagilimi i¢in sekil faktorii
g [m/s?] Yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)
psu,hava [kg/m?] Su veya havanin yogunlugu
S [h/y1l] Riizgarin bir y1l boyunca belli bir hizdaki esme stiresi
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GIRiS

Glintimiizde Askeri ve Emniyet teskilatlarinda terdrle miicadele uygulamalarinda personelin korunmasi
esastir. Siipheli paket kontrol etmek, paketi imha etmek ,siipheli birisine miidahale etmek ,siipheli bir
binadan goriintiilii ve sesli bilgi edinmek gibi islemlerde robot teknolojisinin kullanilabilir .Robot
teknolojisinin kullanimi personelin giivenligi garanti altina alan etkili bir yontemdir. Tiirkiye Emniyet
Teskilatin da bomba imha amaciyla yurt disindan temin eden robotlar mevcuttur. Yaklasik fiyatlari

$50000 olan bu robotlar fiyatlarinin pahali olmalari sebebi ile biitiin yurt ta yayginlagtirilamamis ve
siklikla kullanilmamaktadir.

Emniyet teskilatinda bulunana az sayidaki $50000 fiyatindaki bomba imha robotu

Bomba imha robotu uygulamasinin Tiirkiye’deki imkan ve sartlar ile daha iyisinin daha ucuza
yapilmasi ve yurt geneline yayginlastirilmast miimkiindiir.

AMACI

Stipheli bir paketi incelemek , etkisiz hale getirmek i¢in iizerine fiinye birakmak belirli bir etkili
mesafeden ses ve goriintli yayin1 yaparak uzaktan siipheli ortamlar1 inceleyebilmek.

PROJE KAPSAMI VE BULGULAR

Bu projede uzaktan kumandali , arazi sartlarina uyumlu, kablosuz goriintii ve ses iletebilen tizerindeki
robot kolu bulunduran bir ara¢ yapilmak istenmektedir. Robot aracin bilgisayar ve el kumandasi ile
kontrol edile bilir olmali bilgisayara aktarilan bilgiler kaydedilebilmelidir. Bu 6zelliklerin her birinin
oncelikle ayr1 ayr1 sonrada birlesik olarak sorunsuz ¢aligmasi gerekir.

PROJE YONETIMIi VE YAPILABILIRLIK ANALIZi
Proje de kullanilacak temel birimler sdyledir;

Robot Ara¢’in Hareket Aksami: Robot aracin hareketi teker yada palet olmak iizere iki tip yontemle
saglanabilir.

Tekerli Hareket : Teker kullanilacak uygulamada 4 yada 6 tekerlek uygun olacaktir. sistemin giiclii
olmasi icin her tekerden c¢ekis gerekir. Tekerler 12 yada 24 voltluk giiclii Redaktorlii DC motorlar
kullanilarak dondiiriilecektir. Kullanilacak tekerlerin en az 20 cm capli ve 6 -10cm eninde olmalari
gerekir. Piyasada bu ebatlarda tekerlek bulmak miimkiindiir. Redaktorlii DC Motorlar ise Istanbul’daki
Neta A.S.’den temin edilebilir. Robotun merdivenden cikmasi gerekebilir bu durumda 6 teker
olmasinda fayda vardir. 6 tekerli Robot aracin saga sola donme problemleri yiiziinden 4 teker olarak
kullanilmasina karar verilmistir
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Bomba Imha Robotunun 6 Tekerli Ilk Versiyonu

Paletli Hareket: Palet kullanilacak uygulamada yaklasik 10cm’lik palet robot aracin her iki yanindaki
toplam 4 giiclii Redaktorlii DC motor sayesinde dondiiriilecektir. Piyasada heniiz 10cm eninde ve
1-1.5 metre capinda kaucuk palet bulamadim buldugumda bu araci paletli yapmakta miimkiin
olacaktir. Palet kullanimin1 denemek icin 3/8” sanayi zincirinden yaptigim paletli bir ara¢ gelistirdim.
Her tiirlii zeminde ve sartta kullanilabiliyor fakat daha gelistirilmeye ihtiyaci var. Robotun merdivenden
citkmasi gerekebilir bu durumda genis ve On tarafi yiiksek bir palet sistemi kullanilabilir.

Robot Arac¢’in Uzaktan Kontrolii : Robot ara¢ bilgisayardan yada el kumandas1 ile kontrol
edilebilmektedir. Uzaktan kumanda i¢in yurt digindan temin ettigim 19200Bps hizindaki Radyo
Modem kitlerini kullandim Bu kitler 492Mhz’de 19200Bps hizinda ¢ift tarafli olarak veri iletisiminde
kullanilabilmektedir. Bu kitlerin etkili mesafesi ac¢ik alanda 200metre kapali alanda 30 metredir.
Sonradan yaptigim arastirmalara gore yurt i¢indeki UKS Elektronik ve iletisim firmasi tarafindan
tiretilen WAVELINK 24 adindaki radyo modemle 2.4Ghz’de 19200Bps hizinda daha uzak mesafelere
ulagilabilecegini 6grendim.

Robot Arag¢’in Uzaktan Kontrolii : Robot aragta fiyat: ve basit kontrolii acisindan RC servo motorlar
kullanilmigtir. Daha gelismis bir uygulamada Giglii Step Motor yada giiclii Redaktorlii DC Motorlart
ile yapilan Robot kolu kullanilabilir.

Robot Arac¢’in Goriintii ve Ses Aktarimi : Robot aragta goriintii ve ses aktarimi basit kablosuz
kameralar ile saglanmistir . Gelismis uygulamalarda piyasadan rahatlikla bulunabilecek 1-2W giiciinde
goriintli ve ses vericileri kullanilabilir. Robot arag igerisinde 1 adet kablosuz kamera bulunmaktadir
istendigi taktirde bu say1 artirilabilir ve bilgisayardan gonderilen veriye gore istenilen kamera
secilebilir.
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Robot Ara¢’in Gii¢ Ihtiyaci : Robot arag igin
12v 4.5A’lik kuru akii kullanilmistir. Bu akii
24V 15A’e cikarilarak Robot aracin biitiin
ihtiyaci karsilanabilir. Bu tip akiiler piyasada
oldukca kolay temin edilebilmektedir.

Robot Ara¢’in Govde Yapist : Robot ara¢ 4
tekerden cekisli oldugundan bu cekis degerini
kaybetmemesi i¢in govdesi iki par¢a halinde
yapilmis ve sadece ortadan birlestirilmistir.
Arac ortadan rahatlikla hareket edebilmektedir.
Bu o6zellik sayesinde arac bir engelden sadece
bir tekeri lizerinden gegerken tekerlerden biri bosta kalmamakta biitiin tekerler zemine temas ettiginden
tam kavrama saglanmaktadir. Bu 6zelik NASA’nin mars arastirma robotlarinin gelistirmesinde
kullanilmistir. Eger tekerlek sitemi kullanilacaksa bu 6zellik gereklidir . Palet sisteminde govdenin tek
parca olmasinda bir sakinca yoktur.

HEDEFLENEN KATKILAR VE ETKILERI

* Robot aracin kontrol mesafesini artirmak icin kullanilacak WAVELINK 24 ile etkili mesafe
500m-2Km arasinda arttirilabilir . Harici anten takilarak yapilacak gelistirme ile bu mesafe acik
alanda 20Km’ye kadar artirilabilir.

* Robot kolu Step Motor yada Redaktorlii DC motor ile yapilarak oldukga giiclii hale getirilebilir.

e Goriintii ve ses iletimi i¢in kullanilacak 1-2W giiciindeki vericiler ile robot aracin kumanda
mesafesi icerisinde goriintii ve ses iletisimi de saglanabilir.

* Robot araca birden fazla takilacak kamera ile kullanicinin robot araca her yonden hakim olmasi
saglama bilir.

* Robot ara¢ hem bilgisayardan hem de el terminalinden kontrol edilebilmektedir bu fazladan
artisidir.

* Robot arag iizerinde siipheli paketi tahrip etmek i¢in herhangi bir silah yoktur. Sadece fiinye
birakabilir. Profesyonel bomba imha robotlarinda su topu bulunmaktadir. Gii¢lii robot kolu
bulunan bir robot araca da su topu eklenebilir.

SONUC, BEKLENTILER VE ONERILER

Sonug olarak hazirladigim bu robot ara¢ acik alanda 200 metre capindaki etkili mesafede uzaktan
kumanda edilebilmekte, goriintii ve ses aktarabilmekte, robot kolu ile bir cismi tagiyabilmekte yada
cismi uzaktan kumanda ile kontrol edebilmektedir. Bomba imha etmek i¢in fiinye tasiyip bu fiinyeyi
istenilen yere birakabilmektedir. Iki par¢a yapisi sayesinde zor zemin sartlarma uyumludur.

Bu projenin gelistirilmesi gereken birimleri; etkili kumanda mesafesi, goriintii ve ses aktarim mesafesi,
kamera sayisi, robot kolu ve hareket mekanizmasidir. Ayrica robot su gecirmez yapilip, siipheli
paketleri patlatmak icin su topu eklenebilir.

Robot araca eklenebilecek biitiin bu 6zellikler ile profesyonel bir ara¢ olusturmak miimkiindiir. Robot
arag lizerinde yapilacak biitiin bu gelistirme iglemleri yurt icerisinde bulunan firmalardan temin edile
bilecek malzemelerle yapilabilir. Tam anlami ile profesyonel bir bomba imha robotunun yurt
icerisindeki ara¢ gereclerle maliyeti yaklasik 5000tl’dir buda benzerlerine oranla oldukga diisiik olup
her emniyet ve askeri biriminin temin edebilecegi bir imkandir. Projenin gelistirilmesi sadece zaman
ve maddi destege baglidir.
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Giinlimiizde sanal gergeklik teknolojisinin gelisimine paralel olarak “haptic” (dokunma hisli ve kuvvet
geri beslemeli) cihazlarimin kullanimi, sanayi, egitim ve tip alanlarinda gittikce artmaktdadir. “Haptic”
cihaz, kullanici ile bilgisayar arasinda iic boyutlu veri transferi saglayan bir cihazdir. Bu cihaz,
kullaniciya sanal ortamdaki bir nesneyi gormenin yaninda, bu sanal nesneye dokunma olanag: da
saglar. Ayni zamanda bu cihaz ile gercek bir objeden veriler alinarak, bu verilerin sanal ortamda
kullanimi da gerceklestirilebilir.

00 N N N kR W N =

“Haptic” dokunma hisli arayiiz teknolojisi lizerine yurt i¢inde kapsamli olarak baglatilmis herhangi bir
calisma yoktur. Yurt diginda ise gelisen teknolojinin dogurdugu yeni calisma alanlarini kargilayacak
haptic arayiiz metodlar: hala eksik kalmakta ve bununla ilgili caligmalar devam etmektedir. Bu nedenle
yapilacak calisma, akademik ve ticari yonden hem yurt icinde hem de yurt disinda 6nem tagimaktadir.

Bahsedilenlere ek olarak, bu teknolojinin ilgilendigi alanlar bir ¢ok bilim daliyla disiplinler aras1 bir
calisma gerektirdigi icin kendi icinde cok cesitli spesifik ¢alisma alanlar1 da yaratmaktadir (Haptic
arayiiz tasarimi, yapay zeka, free form modelleme, sanal ortamda ameliyat egitimi vb.) Ozellikle
medikal acidan biiylik 6nem tasiyabilecek nitelikte olan bu sistemle, daha onceleri, el isciligi ile
yapilmak zorunda kalinan bazi1 karmasik medikal modifikasyonlar (beyin cerrahisinde hata kabul
etmeyen, ustalik ve ameliyat oncesi uzun ugraslar gerektiren operasyonlar), haptic cihazlar ile dijital
ortamda gergeklestirilebilecek uygulamalardan sadece biridir.

Bu projedeki konu 6zet olarak; haptic ¢aligmalarin, endiistriyel tasarimda, medikal uygulamalarda ve
degisik egitim alanlarinda, fiziksel model ile dijital model arasinda kullaniciya her yoniiyle (gérme,
duymanin yaninda dokunma) kolaylik saglamak amaciyla daha biiyiik bir calisma alanina sahip, daha
hassas, daha kesin sonuclar veren, yeni bir haptic arayiiz tasarim ve iiretimidir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Sanal ortamdaki bir nesneye ulagsmak ve bu ortamdaki iic boyutlu verileri ustalikla kullanmak ig¢in,
genis hareket alanina sahip ve kullaniciya sanal olarak dokunma olanagi saglayan ilk “haptic” cihaz
1990'larda Thomas Massie ve Kenneth Salisbury tarafindan MIT Yapay Zeka Laboratuvarinda
tasarlanmig ve iiretilmistir. Bu cihazin basaris1 dogrulandiktan sonra, “haptic” teknolojisi biitiin MIT
ve ilgili diger enstitiilerin arastirma guruplarina yayilmaya baglamis ve bu konuda kisa siirede genis
capli ilerlemeler kaydedilmisgtir.

Onerilen proje kapsaminda genis capli bir literatiir arastirmas1 yapilarak gelisen sanal gergeklik
teknolojisine olan ihtiyaci karsilamak, yeni ve yararli kullanim alanlar1 olusturmak icin yurt diginda
calismalarin hala devam ettigi, bununla birlikte lilkemizde “haptic” teknolojisinin yeni yeni kullanim
alanlar1 buldugu anlagilmustir.

2.1. Literatiirde Varolan Haptic Cihazlar

Bu béliimde, proje kapsaminda haptic teknolojisinin Diinyadaki gelisimi ve ilerlemesine yonelik genis
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capli bir literatiir arastirmasi yapildi. Yapilan literatiir arastirmalarin ¢ercevesinde, Diinyada bu
zamana kadar gelistirilmis ¢ok cesitli haptic cihazlar bulunmaktadir. Bu haptic cihaz cesitleri,
konfigiirasyon agisindan 3 baglik altinda toplanmigtir. Bunlar, mekanik kol haptic cihazlar, tel tahrikli
haptic cihazlar ve magnetik haptic cihazlardir ;

2.1.1 Mekanik Kol Haptic Cihazlar

Mekanik kol haptic cihazlar kullanicinin elinde tuttugu kaleme 3 boyutlu hareket, kuvvet, moment
veren ve bunlart motordan kullanicitya mekanik kollarla ileten cihazlardir. Bu cihazlar yapr itibari ile
robot kollarina benzemektedir. Bu tip cihazlar digerleri ile karsilastirildiginda ¢esitli avantajlart ve
dezavantajlar1 vardir.

Mekanik kol haptic cihazlarin avantajlari;

e Maksimum uygulanabilir kuvveti ve momenti yiiksektir

* Biiyiik ¢alisma hacmine sahiptir

e Oldukea rijittir

e Diisiik atalete sahiptir

 lyi konfigurasyonlarla cihazdaki bosluklar minimuma indirgenebilir

e Oldukga biiyiik kullanim alanina sahiptir

Mekanik kol haptic cihazlarin dezavantajlari;

e Cok komplekstir ve ¢cok uzun caligma siireleri gerektirir
*  Maliyeti ¢ok yiiksektir

Diinyada, biiyiik sirketler tarafindan iiretilen ve pazara sunulan ¢ok ¢esitli haptic cihazlar bulunmaktadir.
Bu cihazlarin goriintiileri sekil 2.1, sekil 2.2, sekil 2.3, sekil 2.4, sekil 2.5, sekil 2.6 da goriilebilir.

Sekil 2.1 Phantom 1.5/6DOF haptic cihaz (Sensable Technology Inc.)

Sekil 2.2 Phantom desktop and omni haptic cihazlar (Sensable Technology Inc.)
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Sekil 2.5 Delta haptic cihaz
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Sekil 2.6 HapticMaster

2.1.2 Tel Tahrikli Haptic Cihazlar

Tel tahrikli haptic cihazlar kullanicinin elinde tuttugu kaleme 3 boyutlu hareket, kuvvet, moment
veren ve bunlar1 motordan kullaniciya motorlarin millerine sarilmis tellerle ileten cihazlardir. Bu tip
cihazlarda, en az istenen serbestlik derecesi sayisi kadar, farkli motorlarla tahrik edilen tel
bulunmaktadir. Diger tiir haptic cihazlarda oldugu gibi tel tahrikli haptic cihazlar iizerine de calismalar
halen devam etmektedir ve literatiirde iiretilmis ¢esitli tel tahrikli ¢esitli cihazlar bulunmaktadir. Sekil
2.7 de baz1 tel tahrikli haptic cihazlar goriillmektedir.

0

Sekil 2.7 Tel tahrikli haptic cihazlar

Bu tip cihazlarin cesitli avantajlar1 ve dezavantajari bulunmaktadir ;
Tel tahrikli haptic cihazlarin avantajlari;

e Cihazlardaki bogluklar diigiiktiir

e Cihazdaki hissedilen siirtiinmeler diisiiktiir

e Maliyeti diisiiktiir

e Oldukga rijittir

Tel tahrikli haptic cihazlarin dezavantajlari;

e Maksimum uygulanabilir kuvvet oldukca diisiiktiir
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e (Cihazda istenmeyen titresim handikaplar1 goriilmektedir
e Hassasiyet diisiiktiir
* Haptic kalemin hareket kabiliyeti oldukc¢a diisiiktiir

2.1.3 Magnetik Haptic Cihazlar

Magnetik haptic cihazlar yapisal bakimdan digerlerinden farklidir. Bu tip haptic cihazlarda, kaleme
verilen hareket ve kuvvet cihazin iizerine yerlestilmis motorlarla degil kalemin etrafina yerlestirilmis
magnetik bobinlerle saglanmaktadir. Bu prensip ile ¢alisan, Carnegie Mellon Universitesinde dizayn
edilmis bir haptic cihaz Sekil 2.8 de gosterildi.

Sekil 2.8 Magnetic haptic cihaz

Magnetik haptic cihazlarin avantajlari;

*  Mekanik kol icermezler

*  Maksimum uygulanabilir kuvvet ve moment yiiksektir
e Rijitligi yiiksektir

e  Cok hassastir

Magnetik haptic cihazlarin dezavantajlart;

* Kiigiik ¢aligma hacmine sahiptir

* Bu cihazlarla gercek bir nesneden veri alinamaz
2.2. Haptic Cihazlarin Kullanim Alanlari

Son zamanlarda, kullanici ile bilgisayar araylizleri arasindaki diyalogu gelistirmek i¢in, haptic
cihazlarin kullanim alanlar1 gittik¢e artmaktadir. Sanal ortamdaki nesnelere dokunma hissinin kesfi
yeni kullanim alanlarini dogurmustur. Haptic cihazlarin kullanim alanlarinin artmasi, haptic cihazlara
olan ihtiyaci arttirmis ve haptic cihazlart herkes tarafindan kullanilir hale getirilmesini gereksinim
haline getirmistir. Bu amacla biitiin haptic uygulamalara yonelik, sanal gerceklik modelleme dili
geligtirilmigtir. Son zamanlarda gerceklestirilmis bu yenilikler, haptic cihazlarin kullanim alanlarini
gittikge arttirmaktadir.

Haptic cihazlarin katkida bulundugu 6nemli uygulama alanlart;

* Bilgisayar destekli endiistriyel dizayn

* Robot kollarmin uzaktan kontrolii (Master-Slave applications)

» Elisciligi gerektiren profesyonel egitim

e Tibbi 68renim
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e Cerrahi ameliyat uygulamalari
e Ortopedik operayonlar i¢cin implant ve doku tasarimi
2.2.1 Bilgisayar Destekli Endiistriyel Dizayn

Giintimiizde haptic cihazlar1 kullanarak bilgisayar destekli iic boyutlu modelleme gibi kompleks
uygulamalara yonelik 6nemli arastirmalar yapilmakta ve halen devam etmektedir. Bu teknojiyi ile,
herhangibir CAD programinda tasarlanmis bir model ¢agrilabilir ve lizerinde ¢ok ince ayrintilarda
olmak iizere li¢ boyutlu modifikasyonlar yapilabilmektedir. Daha sonra modifiye edilen model hizli
prototipleme ve CAM’e gonderilerek iiretim saglanabilmektedir. Sekil 2.9 da haptic cihaz kulanalarak
modifiye edimig bir sa¢ kurutma makinasinin tasarim agamalar1 gosterilmistir.

~E7}
d

Sekil 2.9 Bilgisayar destekli bir tasarim uygulamasi

2.2.2 Robotlarim Uzaktan Kontrolii

Bazi uygulamalarda robotlarin, haptic cihazlar kullanarak uzaktan kontrolii kullanilmaktadir. Bu tip
bir uygulama, uzaktan amaliyat uygulamalarinda, endiistriyel robotlarin uzaktan kontroliinde ve
havacilik miihendisliginde aircraftlarin uzaktan kontroliinde kullanilmaktadir. Uzaktan robot kontrolii
literatiirde patron-kole uygulamalar1 (master-slave applications) olarak isimlendirilir.

Parallel Manipulator

Ethernet

| Slave System "

| Master System

|
& o

™=

| Haptic Interface || | PHANTOM ||

—
—=

i

Sekil 2.10 Uzaktan robot kontrolii (Master-Slave application)
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2.2.3 El isciligi Gerektiren Profesyonel Egitim

Haptic uygulamalar1 artirmak icin ¢ok cesitli haptic araytiizler gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi
Free-Form Concept sistemdir. Bu sistem ressamlara ve heykeltraglara 3 boyutlu elyapimi tasarimlarini
sanal ortamda gerceklestirme olanagi saglar. Bu uygulama, bahsedilen mesleklere zaman kazanma ve
daha ekonomik egitim gibi olanaklar saglar. Sekil 2.11 de heykel trag egitimi icin bir 6rnek verilmistir.

- Vu'tua 3
gl bounding
clay

Inwvisible
@ bounding
clay

Sekil 2.11 Haptic cihaz ile heykeltrasiik uygulamasi

2.2.4 Tibbi Ogrenim

Haptic cihaz teknolojisi amaliyat prosediirii ile ilgili testleri (Kesme, dikme vb.), uzaysal ve
fonksiyonel anatomi gibi konular1 igeren tippi 6grenim konusunda da biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Haptic cihazlar ile kadavra gerektiren ve canlilar lizerinde yapilan tibbi uygulamalar sanal ortamda
gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 2.12 Haptic cihaz ile tibbi 6grenim

2.2.5 Cerrahi Ameliyat Uygulamalari

Diinya capinda ¢ok sayida cerrahi operasyon, 6zel olarak tasarlanmig robotik aparatlar kullanilirak
gerceklestirilmektedir. Haptic cihazlarinda icinde bulundugu bu 6zel ameliyat araglari, caligilan hasta
bolgeyi daha kesin saptamak ve bu bolgede daha hassas hareket saglamak acisindan cerrahlara daha
iyi bir kontrol olanag1 saglar.
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Sekil 2.13 Haptic cihaz ile cerrahi ameliyat uygulamalart

2.2.6 Ortopedik Operayonlar i¢cin implant ve Doku Tasarim

Haptic cihaz teknolojisi sayeside, herhangi bir hastaya ait CT ve MR verileri kullanilarak, kemik yada
yumsak doku protezleri ve implant modeler {iretilebilir. Sekil 2.14 te 3 boyutlu bir yazici kullanarak
dijital modelden fiziksel modelin olusturmasi ile ilgili bir 6rnek verilmistir.

W

Sekil 2.14 Haptic cihaz ile sanal ortamda bir protez tasarimi

3. PROJENIN AMACI

Endiistri, egitim ve tip alanlarinda haptic uygulamalara olan ihtiyacin artmasi, bu alanda yeni haptic
cihazlarin gelistirilmesini zorunlu kilmakta olup; bu ihtiyact karsilayacak, yaricapt 40 cm olan bir
yarim kiire boyutunda ¢aligma hacmine, 10 N a kadar maksimum uygulanabilir kuvvete, 500 Nmm ye
kadar maksimum uygulanabilir momente, 4 N/mm rijitlige, 100 gramlik (u¢ noktadaki goriiniir kiitle)
atalete sahip, 6 eksendeki moment, kuvvet ve pozisyonu algilayabilecek, yiiksek hassasiyet ve
serbestlik derecesine sahip yeni bir haptic cihaz tasarimi hedeflenmektedir.

Bu zamana kadar cesitli haptic cihazlar gelistirilmistir. Gelistirilen bu cihazlar 6 serbestlik derecesine
sahip olup, haptic uygulamalar i¢in gerekli olan ¢ogu kriteri karsilamaktadir. Bununla birlikte daha iyi
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performans ve daha yiiksek kriterlerde cihazlar gelistirmekde miimkiindiir. Bu projede; yukarida
belirtilen rijitlik, atalet, maksimum uygulanabilir kuvvet ve moment degerlerini koruyarak, uzuv
uzunluklarini arttirmadan, daha biiylik ¢alisma hacmine sahip ve bir noktaya farkli pozisyonlarda
yaklagabilmek i¢in 7 serbestlik dereceli bir haptic cihaz tasarlayip liretmek amaclanmaktadir.

4. PROJE KAPSAMI VE BULGULAR

Bu projedeki kapsam; kuvvet ve tork geri beslemesi ile birlikte genel bir hareket saglayan, belirlenen
maksimum kuvvet geri beslemesinin kullanilabildigi en biiyiik ¢alisma alanina, 0.03 mm nominal
pozisyon ¢oziiniirliigiine, 0.06 N geri hareket (“backdrive”) siirtiinme kuvvetine sahip, minimum
agirlikta, uygulanmasi planlanan 10 N luk maksimum kuvveti kargilayacak, bu maksimum kuvvete
4N/mm rijitlikle cevap verebilecek, 7 serbestlik dereceli bir haptic cihaz tasarlamaktir. Bu kriterlerin
gerceklestirilmesi icin ilk olarak literatiir aragtirmasi yapilarak, tasarlanacak olan cihazin, istenen
spesifik ozelliklere gore, olast biitiin tasarim alternatifleri belirlenecek, daha sonra belirlenen
ozellikleri kargilayan en iyi performansa sahip yeni tasarima karar verilecektir. Gerekli incelemeler ve
analizler yapildiktan sonra son haline karar verilen tasarimin parcalari iiretiecek ve tasarimin mekanik
kismi olusturulacaktir. Uretilmesi tamamlanan mekanik kisimlarin kontroliinii yapmak igin, elektronik
donanima karar verilecek ve gerekli goriilen kisimlar tasarlanacaktir. Bu sistemin daha sonra mekanik
kisimlarla baglantist yapilacak, gerekli kontrol algoritmalar: gelistirilecek ve kullanict arayiiz yazilimi
gelistirilecektir. Istenilen sanal gerceklik ortamimi saglamak icin kalibrasyon calismalar1 yapilacaktir.
Daha sonra iiretilen cihazin verimi, testlerle dogrulanacaktir. Biitiin bu iglemler tamamlandiktan sonra,
cihazin degisik uygulamalara adapte edilmesi icin yazilimlar gelistirilecektir.

5. PROJE YONETIMI VE YAPILABILIRLIK ANALIZi

Bu projenin yiiriitiilmesinde ve basarili bir sonu¢ alinmasinda énemli olan diger bir konu ise, projenin
yOnetimi ve yapilabilirlik analizidir. Bu amagla ¢esitli 6n caligmalar yapilmis ve projenin
gerceklestirilmesi i¢in izlenecek bir yontem gelistirilmistir.

Bu caligmay1 gergeklestirirken agagida belirtilen yontemler izlenecektir;

1. Uretilmesi planlanan haptic cihaz i¢in kapsamli bir literatiir aragtirmasi yapilacak ve cihazin
tasarlanmasinda gerekli 6zellikler sayisal degerleri ile birlikte belirlenecektir. (Calisma hacmi,
hareket kabiliyeti, rijitlik, ¢oziiniirliilik ve hareket tekrarlanabilirligi vb.) Proje baslangicinda
belirlenen 6zellikler ulasilabilecek en iyi degerlere ¢ikarilmaya galisilacaktir.

2. Belirlenen bu o6zellikleri karsilayacak bir tasarim ortaya konulacak ve bu tasarim dinamik,
kinematik ve otomatik kontrol agisindan incelenerek, gerekli tiim analizler tamamlanacaktir.

3. Tasarim biitiin bu acilardan incelendikten sonra sistemin son haline karar verilmesi ve link vb.
parcalarin hizli prototipleme, komposit ve diger imalat yontemleriyle iiretimi ve parcalarin montaji
yapilarak tasarimin {iretimi gerceklestirilecek.

4. Ortaya konan ve iiretilen tasarimin kontroliine ge¢gmeden Once sistemin kontrolii ve hareket
planlamasi icin gerekli formiilasyonlar ve esitlikler tiiretilecektir

5. Sistemin kontrolii icin gerekli olan elektronik donanim secilecek ve mekanik kisimlarla birebir
baglantilari saglanacaktir.

6. Sistemin kontroliiniin gerceklestirilmesi icin; tasarlanan elektronik kisim ile mekanik kisim
arasinda kullanici arayiizii (software olarak) olusturulacaktir.

7. Uretilen cihazin mekanik, elektronik ve yazilim agisindan iiretimi saglanacak ve gerekli kalibrasyon
caligmalar1 yapildiktan sonra testlerle cihazin verimi dogrulanacaktir.

8. Uretilen cihazin degisik uygulamalara kolaylikla adapte edilebilmesi igin diger kullanicilar
tarafindan gelistirilecek yazilimlarin i¢inden cagrilabilecek hazir alt yazilimlar “subroutine” (dll,
activex vb.) gelistirilecektir.
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6. HEDEFLENEN KATKILAR VE ETKILERI

Haptic teknolojisi uygulamalari; daha 6nce de belirttigimiz gibi, 6zellikle endiistri, egitim ve tip
alanlarinda kullanildig1 gibi bagka bilim dallariyla disiplinler arasi ¢alisarak, bu dallara da 6nemli
katkilar sunmaktadir.

FreeForm teknolojinin gelismesiyle, haptic cihazlar, li¢ boyutlu bilgisayar destekli endiistriyel
tasarimida (3D Computer Aided Industrial Design-3D CAID), yeni iiriin tasarimt (New Product
Development-NPD) teknikleriyle birlestirilerek endiitriyel iiretimde katkida bulunmaya baglamistir.
Bu teknolojiye iilkemizde kullanilan endiistriyel tasarimda gereksinim duyulacagi kacinilmaz bir
gergektir. Bunun yaninda bu tasarim tekniklerinde, ileri diizeyde yeni uygulamalar1 gelistirmek ve
bunlar1 uygulamaya gecirmek , onemli olclide faydalar saglayaaktir.

Ulkemizde teorik bilginin yanisira el becerisi de gerektiren alanlardan, her yil 2000 in iizerinde dis
hekimi, doktor, ressam, heykeltrag yetismektedir. Bu egitim dallarinda yapilan c¢aligmalar sonucunda
daha net ve kesin sonuclar elde edebilmek, zamandan, ekonomiden tasarruf saglayabilmek adina
haptic cihazlar teknolojisinin egitim uygulama alanlarina girmesi gerekmektedir. Yurtdisinda bu
caligmalar uygulama alanlarina daha ¢ok yerlesmis ve ilerleme gostermekteyken, iilkemizde bu
konunun 6nemi yeni yeni giindeme gelmekte ve caligma alanlarina yeni girmeye baglamaktadir.
Ornegin dis hekimligi fakiiltelerinde, dis protezleri iizerinde defalarca yaptirilan egitim caligmalari,
haptic bir cihazin kullanilmasiyla, bire bir olusturulmusg ii¢ boyutlu sanal protez modeller iizerinde
yapilarak, e8itim giderleri azaltilip, daha kisa siirede daha kaliteli e8itim saglanmalidir. Ressamlik,
heykeltraglik egitiminde de ayni yararlar gozetilebilir.

Haptic araglarla cerrahi islemin sanal ortamda planlanmasi ve gerceklestirilmesi daha sonuglar
vermektedir. Cerrahi miidahale sirasinda gerceklestirilecek eksplorizasyon, disseksiyon, perferasyon
gibi cerrahi etaplart bilgisayar ortaminda CAD teknikleriyle gerceklestirilmekte ve bu islemler
sirasinda kullanici iglemlerinin gerektirdigi kuvvetleri ve el hissini hissetmektedir. Boylece, bu
islemlerin cerrahi operasyon dncesi planlanmasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Benzer sekilde
tip egitiminde haptic araglar genis bir kullanim alan1 bulacaktir.

7. SONUC BEKLENTILER VE ONERILER

Haptic cihazin katkilar1 ve etkileri bir dnceki boliimde ayrintili olarak verilmistir. Bdylesine énemli
alanlara kolaylik ve verimlilik sunabilen bu cihazlarin, iilkemizde iiretimi ve kullaniminin
yayginlagtirilmasi saglanabilirse, bu teknoloji lizerine digartya bagimliligimizi en aza indirgemis ve
ekonomi, egitim, endiistri, medikal alanlarda 6nemli ilerlemeler kaydetmis oluruz.

Ulkemizde haptic cihazlarin yayginlasmasina yonelik Orta Dogu Teknik Universitesi’nde ¢esitli
caligmalar baslatilmis ve devam ettirilmektedir. Yiiz ¢ene cerrahisi i¢in implant tasarimi ve
gelistirilmesi, lilkemizde her yil 1000 in {izerinde mezun veren dis hekimligi fakiiltelerinden, dis
hekimiligi egitimlerinde haptic cihazlarinin kullanilmasi, bu ¢alismalardan bazilaridir. Bu ¢alismalari
ODTU Saglik Merkezi ve ODTU Makina Miihendisligi ortak olarak yiiriitmektedir. Bunun gibi haptic
cihazlarin da kullanilacagi arastirmalara fayda saglamak acisindan, bu proje biiyiik onem tagimaktadir.

skeksk

Proje onerisine daha fazla katki saglamak icin, bir ongaligma ilisige sunulmustur. Bu oncalisma,
tasarimi ve lretimini yaptigimiz 7 serbestlik dereceli haptic cihazin 6zet bilgileri ile mekanik kismi
tiretilen haptic cihazin video goriintiisiinii icermektedir.

sksksk

8. PROJE KAPSAMINDA GERCEKLESTIRILEN ONCALISMALAR

Proje 6zetinde bahsedilen uygulama alanlaria yonelik 6 serbestlik dereceli bir haptic cihazin yurt
disindan saglanmasi yaklasik 40.000 USD’ye mal olmaktadir. Bununla birlikte Diinyada su ana kadar
tiretilmis 7 serbestlik dereceli bir haptic cihaz bulunmamaktadir. Diinya haptic teknolojisine katkida
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bulunmay1 ve bununla birlikte haptic teknoloji konusunda iilkemizin ilerlemesini amaglayan, haptic
cihazlar icin istenen biitiin kriterlerini saglayarak daha biiyiik bir calisma hacmine sahip, 7 serbestlik
dereceli bir haptic cihaz tasarlamis ve mekanik kisimlarini kapsayan bir prototip iiretmis bulunmaktayiz.
Boylesine kompleks bir cihazin her yonii ile gerceklestirilmesi cok uzun siireli bir ¢aligma gerektirdigi
icin, yazilim ve cihazin kontrolii konusundaki ¢caligmalar hala devam etmektedir.

Bu 6n calismada, tasarlayip iirettigimiz haptic cihaz ayrintilar ile anlatildi. Bu ayrintilara cihazin
tiretime gecmeden 6nceki SolidWorks CAD programinda tasarlanmis ii¢ boyutlu kati modeli, cihazin
robotik incelenmesini kolaylastirmak icin kinematik modeli, iiretilen cihazin gercek fotografi ile
birlikte ayrint1 goriintiiler eklendi.

8.1 7 Serbestlik Dereceli Haptic Cihaz

Bu boliimde tasarlayip iirettigimiz 7 serbestlik dereceli haptic cihaz ana hatlar1 ile anlatildi. Bu
tasarimda cihazin baglangicinda ve sonunda 3 serbestlik dereceli seri konfigiirasyon bulunmaktadir.
Bu iki 3 serbestlik dereceli seri konfigurasyon paralel bir mekanizma ile birbirine baglanmistir.
Manipulatér hem paralel hemde seri mekanizmalarin 6zelliklerini tagimaktadir. Cihazin calisma
hacmi, rijitligi istenen maksimum degerlere ulastirilarak, ileri ve geri kinematik ¢oziimii saglanmistir.
Cihazin biitiin hareketli parcalari, ugtaki kalemde kullanici tarafindan hissedilen kuvvetin minimum
olmas1 icin ve cihazin atalet momentinin minimum degerde olmasini saglamak i¢in oldukca hafif
aliminyum ve polyamit malzemelerden iretilmistir. Bununla birlikte cihazin bazi kisimlari, cihaz
kullanilirken yerinden hareket etmemesi i¢in ve bazi tasarim kisitlamalar1 nedeniyle oldukca agir olan
celik malzelerden iiretilmigtir. Sekil 8.1'de iiretilen 7 serbestlik dereceli haptic cihazin gercek fotografi
gosterilmisgtir.

Sekil 8.1 Uretilen 7 serbestlik dereceli haptic cihazin gercek fotografi
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Cihazin yapisini ve caligma prensibini daha ayrintili anlatmak gerekirse; baslangic bolgesindeki 3
eksenin hareketi ve paralel mekanizmanin hareketi, tasarim kisitlamalar1 gbz Oniine alinarak, cihazin
tizerinde ¢esitli bolgelere yerlestirilen dort DC motor ile saglanmaktadir. Cihazin bilek bolgesinde,
kalemin 3 eksen etrafinda dondiiriilmesini saglayan 3 ayr1 DC minimotor bulunmaktadir. Cihazda
paralel konfigiirasyon olarak, dort cubuk mekanizmasi (four bar mechanism) kullanildi. Kulanilan bu
4 cubuk mekanizmasinda motorlar gerekli yerlere, kars1 agirlik olarak yerlestirilerek cihazin agirlik
merkezinin orijine yapistirtlmas1 saglandi. Gergeklestirilen tasarim ile, cihaz hangi pozisyonda olursa
olsun, agirlik merkezinin orijinde kalmas1 saglandi. Boylece cihazin atalet momenti minimum
degerlere diisiirtildii. Sekil 8.2 de, cihazin iiretim 6ncesi SolidWorks’de tasarlanmis modeli
gosterilmektedir.

MINIMOTOR 1

)

,-\(1 -
Q

-

MINIMOTOR 3
MINIMOTOR 2

Sekil 8.2 7 Serbestlik dereceli haptic cihazin itiretim oncesi CAD modeli

Bu gereceklestirilen tasarim insan kol mekanizmasina benzemektedir. Mekanizmadaki ilk 3 donme
ekseni ve son li¢ ekseni bir noktada kesismektedir. Sekil 8.3'de tasarim iizerinde bu ii¢ eksenin nasil
kesistigi gosterilmektedir. Eksenlerin bir noktada kesismesi kinematik tasarimin daha kolay
¢oziilmesini ve kullanici icin daha biiyiik bir calisma hacmi saglamaktadir. DC motorlarda, hareketin
linklere aktarimi bogluklar1 engellemek i¢in, tel mekanizmasi ile saglanmaktadir. DC minimotorlarda
ise bu aktarim minimum bogluklu digli kutular1 ile saglanmaktadir. Boylece motorlardan linklere
hareketin aktarimi bosluksuz olarak saglandi ve motorun ¢ikisindaki moment istenen degerlere
cikarildi. Sekil 8.4’te tasarimin kinematik olarak ¢oziimii icin kinematik modeli verilmisgtir.
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(@) (b)

Sekil 8.3 Tasarimin baslangi¢ ve son bélgelerindeki eksenlerin kesisimi

Sekil 8.4 Tasarimin kinematik modeli
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Anahtar Kelimeler: Mobil robot, kablosuz haberlesme, arsivleme, kuvvet ve konum kontrolii, robot
uc birimleri

GIRiS VE OZET TANITIM

Ozellikle biiyiik hastanelerde, hasta dosyalarinin arsivden doktorun 6niine getirilmesinde hastaneye
bagvuranlarin ¢oklugu nedeniyle sik sik karigikliklar olmaktadir. Bu durum hastalarin daha ¢ok
beklemesine veya bazen hasta belgelerinin karigmasina neden olmaktadir.

Onerilen sistem, mobil robotlardan olusmaktadir. Robotlar dosyalarin raflara dizilmesi, tedavisi
yapilacak hastalarin dosyalarinin ilgili birime ulagtirilmasi, islemi biten dosyalarin siiflanarak tekrar
raflara yerlestirilmesi islemlerini hatasiz sekilde yapacaktir. Robotlar dosyalardaki yipranmalari
gozleyerek zaman zaman arsiv bakimi yaptiracaktir. Ayni zamanda, yeni hastalara dosya ac¢ilmasi da
robotun gorevleri arasindadir. Biitiin bunlar kurum i¢i bir ag tizerinden poliklinik bilgisayarlarinin
robotlarla haberlesmesine imkan veren bir otomasyon programi ve kablosuz baglanti ile yapilacaktir.
Gerekmedikce kullanimdaki otomasyon programi degistirilmeyecek, robotlarla haberlesecek bir
program gelistirilecektir. Boylece personelin yeni program icin egitimine gerek kalmayacaktir.

Projenin gergeklestirilmesinde en 6nemli sorun robotun dosyalar1 ayirdetmesi, bunlari raflardan almasi
ve tekrar raflara yerlestirmesi olacaktir.

Dosyalarin ayirdedilmesi i¢in barkod kullanilacaktir. Ayni barkod dosya iistiinde ve i¢indeki biitiin
belgelerde yer alacaktir. Boylece herhangi bir hasta ile ilgili belgelerin ait oldugu dosyaya donmesi
saglanacaktir.

Dosyalarin raflara yerlestirilmesi ve raflardan alinmasi projenin en hassas kismidir. Ciinkii robot
dosyalara zarar vermeden islem yapabilmelidir. Yipranmalar1 azaltmak icin, dayanikli malzemelerden
yapilmis dosyalar kullanilacaktir. Fakat robotun raflara dizilmis dosyalar arasina bir yenisini
yerlestirmesi veya aradan bir dosya almasi sirasinda hasara sebep olmamasi i¢in ¢ok hassas bir kuvvet
ve pozisyon kontroliiniin yapilmas: gerekmektedir. Dosyalarin birbirine degisik sebeplerle yapismasi
halinde birden fazla dosyanin yerinden ¢ikarak diismesi veya yerlestirilen dosyanin digerine takilarak
dosyalara zarar vermesi ihtimali yiiksektir. Robot dosyay1 alirken ve yerlestirirken bir ¢cok faktori
gozlemeli ve duruma uygun bir eylemde bulunmalidir.

Robotlarin argivleme sirasindaki kontrolii projenin can damarini olusturmaktadir. Bu iglemler icin 6zel
bir u¢ birim ve uygun bir kontrol algoritmasi tasarlanacaktir. U¢ birim onlara zarar vermeden dosyalari
tutabilecektir. Ayn1 zamanda dosyalar yerlestirilirken diger dosyalarin diismesini veya hasar gérmesini
engelleyecektir. Barkod okuma-yazma, dosyalardaki yipranmalar1 algilama gibi islemleri de
yapabilecektir.

PROJENIN AMACI

Bu projenin amaci, arsivdeki hasta dosyalarina daha hizli ve diizenli bir erisim saglayarak hastalarin
muayene, teshis, tedavi siireclerini kisaltmaktir. Arsivlenecek belgelerin bir mobil robot kullanilarak
raflara yerlestirilmesi, alinip polikliniklere ulagtirilmasi gibi faaliyetler mobil robot tarafindan hizli ve
hatasiz bir bi¢imde yerine getirilerek hastaneye basvuran hastalarin daha kaliteli bir hizmet almas1
hedeflenmektedir. Robot dosyalar1 sadece raflara yerlestirmekle kalmayacak, dosyalarin bakimi,
onarimi ve degistirilmesi gibi islevler i¢in de gerekli uyar1 komutlarini hastane personeline iletecek
veya miimkiin oldugu hallerde hasarli dosyanin onarim veya degisimini kendisi yapacaktir.

Projeye eklenecek kiiclik bir yazilimla dosya doktora gelmeden once elektronik ortamdaki hasta
bilgilerine ilgili doktorun giivenli erisimi saglanarak hastanin sikayeti hemen igleme konabilir.

PROJE KAPSAMI VE BULGULAR

Proje bir hastanenin otomasyonuna katkida bulunacaktir. Eger hastane idaresi mevcut veritabani
yazilimimi degistirmek istemezse kullanimdaki veritabani ile robotun iletisimini saglayacak protokol
ve algoritmalar robot yazilimina dahil edilecektir. Istek halinde hastanenin biitiin otomasyonu robot ile
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birlikte saglanacaktir. Fakat 6ncelikli konu mobil robotlar yoluyla arsivin daha diizenli bir sekilde
yonetilmesi ve dosyalara erigimin olabildigince otomatik, insanlarin miidahalesine gerek kalmadan
saglanmasidir. Arsiv diizenini saglamaya yonelik olarak biitiin dosyalara dosya numarasinin yaninda
birer barkod verilecektir. Bu barkodun miimkiin olan biitiin hallerde dosyaya girecek biitiin evrak
tizerine de basilmasi amaclanmaktadir. Bazi hallerde isim benzerligi nedeniyle hastalara hatali tibbi
miidahalelerde bulunuldugu zaman zaman gozlenmektedir. Evraka basilacak barkod sayesinde
ozellikle isim benzerligi gibi hataya acgik hallerde yanlis hastaya hatali tedavinin uygulanmasi gibi
insan hatalarmin Oniine gecilecektir. Clinkii herhangi bir hastaya ilgili evrakla uygulanacak herhangi
bir tibbi miidahale veya tedaviden once barkodun okutulmasi saglanacak, yanlis dosya numarasi
girilmigse personele bir uyar: mesaji gorsel ve sesli olarak iletilecektir.

ROBOT UC BiRIMLERI

Projenin gerceklestirilmesinde en onemli problemin robotun dosyalart manipiile etmesi sirasinda
yasanacag1 gozlenmektedir. Raflarda dizili dosyalarin arasina yeni bir dosya yerlestirilmesi, dosyalarin
arasindan bir dosyanin ¢ekilerek alinmasi islemleri esnasinda dosyalara veya arsiv diizenine zarar
verilmesi ihtimali ¢ok yliksektir. Dosya rafa yerlestirilirken diger dosyalara takilarak hem yerlestirilen
dosyanin hem de rafta dizili dosyalarin hasar gormesi muhtemeldir. Benzer bi¢cimde raftan dosya
almirken alinan dosyanin nem ve benzeri sebeplerden dolayr diger dosyalara yapisik olmasi halinde
hepsinin diiserek yerlere dagilmasi ihtimali vardir. Bu gibi durumlar1 hesaba katarak robotun dosyalari
aktarirken kullanabilecegi 6zel ug¢ birimler gelistirilmesi gereklidir. Ayrica miimkiin olan hallerde,
arsiv dosyalarinin dayanikli malzemelerden yapilmis dosyalar olmasi saglanmalidir.

Robotun yapacagi ise gore kullanmasi gereken farkli u¢ birimler sunlardir:
a. Dosyalarin numaralarini okumak i¢in barkod okuyucu

b. Dosyalar: rafa yerlestirmek veya raftan almak i¢in 6zel sensorlerle donatilmis iki veya daha cok
parmakli el

c. Gerekli hallerde dosya iizerindeki renk veya sekil degisikliklerinin giderilebilir bir kirlenme mi
yoksa kalici bir hasar m1 oldugunu anlamaya yarayacak tarayici ug¢ birim

d. Gerektiginde dosya lizerinde hasarli barkodu yenilemek i¢in barkod basabilen yazici tagiyan veya
basilmig barkodu yerine yapistirabilecek bir ugbirim

Yukaridaki ug birimlerden barkod okuyucu ve el siirekli robotla birlikte olmalidir. Ciinkii robot raftan
dosya alacagi veya rafa dosya yerlestirecegi vakit hangi dosyay1 alacagindan emin olmak icin
barkodunu okumal1 ve el ile dosyay1 raftan almali veya rafa yerlestirmelidir. Bundan dolay1 robotun
tizerinde u¢ birim tagimak icin bir kutu veya benzeri bir kisim olmalidir. U¢ birimler robotun ayni
eklemine takilacagindan bunlarin sabitlenmesini saglayacak mekanizma ayni1 olmalidir. Bundan dolay1
u¢ birim tasiyici iizerinde ayni tip bolmelere ug¢ birimler yerlestirilebilir. Fakat u¢ birimlerin robot
tizerinde bulunmasi robotun yiikiinii artiracaktir. Bu nedenle, robot iizerinde olabildigince az u¢ birim
taginmalidir. Dolayisiyla, robot herhangi bir is i¢in en fazla iki farkli uc birim tagiyacagindan, u¢ birim
tastyici iki bolmeli yapilmalidir.

Ug birimlerle ilgili bir bagka ¢oziim de barkod okuyucuyu robot govdesi iizerinde uygun bir yere
yerlestirerek elde edilebilir. Bu durumda barkod okuyucu 1sik sinyali uzaktan algilanabilecek kadar
gliclii olmalidir. Boylece robot eli her gittigi yere tagir. El disinda bir ucbirime ihtiyaci oldugunda
arsiv alaninda 6zel bir kisma yerlestirilmis u¢ birim tagtyicisini da isi yapacagi yere gotiiriir, isin
gereklerine gore u¢ birimleri uygun sekilde degistirerek isini bitirdikten sonra ug¢ birim tagtyicisini
tekrar yerine yerlestirir.

Yeterli okuma giicii saglamak ag¢isindan el ile barkod okuyucu ug¢ birimi birlestirmek de miimkiin
olabilir. Bu halde u¢ birimlerden birini azaltmis oluruz. Fakat bu durumda u¢ birimin fiziksel
biiyiikliigiiniin ne kadar olacagina dikkat etmek gerekebilir.
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Elin Yapis1

El en islek ve en kullanigli u¢ birimdir. Eli kullanarak dosyalarin rafa yerlestirilmesi ve raftan dosya
alinmas1 gercgeklestirilecektir. Dosyalarin yerlestirilmesi islemi robotun birincil gorevi olacagindan
dosyalarla islem yapilirken kullanilacak u¢ birim cok iyi tasarlanmalidir.

El dizayn edilirken raftan alacagi dosyanin iki yiiziine esit baski yapacak sekilde olusturulmalidir.
Ayrica alinacak dosyanin her iki yaninda yer alan dosyalarin almakta oldugu dosya ile birlikte
hareketini kontrol etmelidir. Eger dosyalar rutubet, kir gibi bir nedenle yapisik durumdaysa bunlar1
ayirdiktan sonra alma islemine baglamalidir. Biitiin bu algilamalarin yapilabilmesi icin ele
yerlestirilecek sensorlerin yapay deri 6zelliginde olmasi ve dosyanin yapildigr malzemenin hasarli,
hasarsiz, kirli, temiz gibi farkli fiziksel durumlarina ayirdedilebilir ¢coziimleyicilikte ¢ikis saglamasi
gerekir. Normal olarak bu tip sensorler uzama telleriyle yapilabilir [1].

Robot elinin yapisik dosyay1 ayirmak icin ekstra mekanizmalara ihtiyaci oldugu aciktir. Bu amagla ele
ticiincii bir parmak eklenebilir. Bu parmak gerekli durumlarda iki dosyanin yapisikligint gidermek ve
rafa yerlestirilecek dosyaya yer agmak icin dosyalar arasina girebilecek kadar ince, dosyalara zarar
vermeyecek kadar da kalin olmalidir. Bunun kalinliginin ayarlanabilir olmasi diistiniilmektedir, fakat
ayarlanir kalinligin nasil olusturulacag: heniiz tam bir netlik kazanmamustir. Burada iki ince fakat
saglam metal plaka (serit) arasina ¢ubuklarla olusturulacak bir mekanizma yerlestirilebilecegi
diisiincesi agir basmaktadir. Bu konuda temel sorun ise bdyle bir yapinin dosyalar arasinda yer agcarken
hareket ettirece8i dosyalarin agirligina dayanma siiresidir. Eger 10-15 saniyeden fazla raftaki
dosyalarin agirligina dayanabilecek sekilde yapilabilirse bitigik dosyalarin ayrilmasi ve yerlestirilecek
dosyaya yer acilmasi iglemi uygun bir kontrolle kolayca basarilabilir. Kalinlik ayarlamasinin bir yarari
da dosyalara yer agildiginda acilan yerin cubuk mekanizmalar vasitasiyla bir siire korunmasint ikinci
bir parmaga gerek kalmadan saglamasidir.

Daha once de deginildigi gibi projede en ¢ok arastirmayi gerektiren kisim dosya malzemesini
algilayacak doniistiiriicli tasarimi ve dosyalar1 manipiile edecek elin tasarimidir.

Projenin Diger Kisimlar:

Projenin diger kisimlar1 zaten simdiye kadar yapilan uygulamalardan yararlanarak gerceklestirilebilir.
Bunlar1 agagidaki gibi listeleyebiliriz:

1. Robotun hastanenin bilgisayar sistemiyle haberlesmesi icin ana sunucuyla USB araciligiyla
kablosuz baglanti kurulacaktir. Boylece polikliniklere bagvuran hastalarin dosya istemleri ana
sunucuya oradan da robota aktarilacaktir. Bir diger se¢enek de her bir bilgisayarla robotun
kablosuz baglanti kurmasidir. Fakat bu durumda sirf bu is icin 6zel bir algoritma olusturulmasi
gerekir. Sunucu ile baglantt durumunda varolan sunucu-istemci protokolu zaten kullanilmaktadir.

2. Robotun raflar arasinda gezinmesi standard yol planlama ve engelden sakinma teknikleri ile
kolayca gergeklestirilebilir.

3. Robotun dosyalar iizerindeki barkodu okumasi ve tamir etmesi gibi iglemler de teknolojik agidan
kolaylikla yapilabilir.

4. Dosyalarin diizenlenmesi, siralanmasi, isteklerin iletilmesi gibi biitiin islemler bilgisayar
yazilimlar1 araciligiyla uygun algoritmalar kullanarak yapilacaktir.

5. Son olarak, dosyalarin raflara yerlestirilmesi, raflardan alinmasi gibi iglemler e§er deforme
olmayan metal veya plastik dosyalar kullanilir ve raflarda dosyalarin arast agik kalacak sekilde
ozel olarak diizenlenirse, yukarida bahsedilen problemlerin hemen hemen tamam1 yasanmayacaktir.
Fakat bu ¢oziim varolan kullanilabilir durumdaki bir ¢ok rafi ¢cdpe atmay:1 ve cok daha pahali olan
Ozel tasarlanmig raflari ve ¢ok aligik olmadigimiz bir dosya bi¢cimini giindeme getirmektedir.
Ayrica dosyalarin aralar1 yeterince acgik bicimde raflara yerlestirilmesi arsiv i¢in gereken mekani
cok biiyiitecektir. Projenin hastanelerden baska degerli kitaplarin bulundugu kiitiiphaneler ve tarihi
arsivlerin otomasyonu i¢in de kullanilmasi planlanmaktadir. Bu gibi durumlarda arsiv malzemesinin
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degistirilemeyecegi goz Oniine alinarak daha zor olan yukarda anlatilan ¢6ziime agirlik verilmistir.
Zor goriinen ¢oziim elde edildikten sonra projenin uygulama masraflari asgari diizeye inecektir.

PROJE YONETIMIi VE YAPILABILIRLIK ANALIZi

Proje Mersin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii 6gretim
iiyesi Y. Doc¢. Dr. Hiiseyin CANBOLAT 1n yonetiminde kurulacak bir ekiple Elektrik-Elektronik,
Makine, Bilgisayar Boliimleri ile Tip Fakiiltesi arasinda ortaklasa yiiriitiilecektir. Tip Fakiiltesi’nin
katkis1 hizmet kalitesinin iyilestirilmesi i¢in hastanenin isletilmesi hakkinda gerekli bilgilerin
saglanmas1 konusunda 6zellikle 6nemlidir. Teknik konularda ise adi gecen miihendislik boliimlerinin
herbirinin katkis1 gerekmektedir.

Projenin biiyiik kism1 mevcut teknolojinin sagladigi imkanlarla yapilabilecek durumdadir. Robotun
ozel islemleri icin ise gerekli aragtirma gelistirme ¢alismalari kurulan ekip tarafindan yiiriitiilecektir.
Ozel islemler icin gereken sensor ve mekanizmalar dikkatli bir planlama ve calismayla yapilabilecek
durumda goziikmektedir. Bu durumun fiziksel olabilirligi kullanilacak malzemenin kalitesiyle
yakindan baglantilidir.

HEDEFLENEN KATKILAR VE ETKILERI

Bu proje ile hastanelerde hizmet kalitesinin artirilarak hastalara daha iyi hizmet sunulmasi
amaclanmaktadir. Boylece hastanelerin daha iyi daha kaliteli hizmeti ¢cok daha kisa siirede hastalara
sunabilecektir. Bu da, hastaliklarin daha etkin ve hatasiz tedavisini saglayacak ve hasta kisilerin
caligma hayatina daha cabuk donmelerini getirecek ve ekonomik kayiplar1 daha aza indirecektir.
Ayrica zaman zaman goriilen isim benzerligi gibi nedenlerden kaynaklanan dikkatsizlikler yiiziinden
hastalara yanlis tedavi ve miidahalelerin uygulanmasi ihtimali de iyice diisecektir.

Projede gelistirilecek sensor ve ug birimlerin bilimsel anlamda onemli etkileri olmasi beklenmektedir.
Boylece dokunma ve esnek manipiilasyon konularinda 6nemli gelismeler olacagi beklenmektedir.

SONUC, BEKLENTILER VE ONERILER

Projenin gergeklestirilebilmesi halinde toplumsal, ekonomik ve bilimsel sonuglar1 olacaktir. Hastane
hizmet kalitesinin artirllmasiyla hastalar daha hizli sagliklarina kavusacaklar, biirokratik nedenlerle
olugan hasta saglik personeli gerginliklerinin en aza inecek ve hastalarin saglik ge¢mislerine daha hizl
ulasilabilecegi i¢in hastaya yapilacak tibbi miidahalelerin karar asamasi 6nemli 6lcitide hizlanacaktir.

Proje ilk asamada hastaneler i¢in diisiiniilmekle birlikte, hassas tarihi el yazmasi kitaplarin bulundugu
kiitiiphaneler ve arsivler i¢in de uygulama imkanlar1 aragtirtlmaktadir. Projenin gergeklestirilmesiyle
evrak ve dokiimanlarin nem, toz, kir gibi etkenlerden uzak tutulabilmesi i¢in arsivlerin iklimlendirme
kosullarmin iyilestirilmesi ve arsive insan miidahalesinin iyice azaltilmasi gereklidir. Boylece hassas
dokiimanlarin insan teri ve diger fiziksel etkenlerle yipranmasi en aza indirilebilir.

KAYNAK

1. K.S. Fu, R.C. Gonzalez, and C.S.G. Lee, Robotics: Control, Sensing,Vision, and Intelligence,
McGraw-Hill, New York, 1987.
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1 - GIiRiS VE OZET TANITIM

Zamanin ilerlemesiyle birlikte artan teknoloji giliniimiize kadar bilinen imalat paradigmalarinin da
degismesini tetiklemektedir. Imalat yontemlerinin otomatiklesmesi ve paralelinde gelisen robot
teknolojileri de bu degisimlerin en 6nemlilerinden biridir. Otomasyon ve robot teknolojileri sayesinde;
imalat siirelerinin kisalmasi, kaliteli ve verimli tiretimde gozlenen gelismeler giin gectik¢ce hizla
artmaktadir.

Endiistriyel otomasyon , teknik alanda miihendisligin en yogun kullanildig:1 sektorlerden biridir.
Uretim hizi, iiretim kalitesi, iiriin farklilig1, paketleme farkliligi, fabrika alam degisikligi gibi bir ¢ok
parameter farkliligi otomasyon sistemleri tasarlayan ve iireten firmalarin standart iiretimden ¢ok,
miisteriye 6zel proje ve iiretim yapmaktadir. Bu da miihendislik gereksinimini beraberinde
getirmektedir.

Projemde sizlere tanitacagim “ Universal Blower Tooling “ endiistriyel otomasyonun palletizing
alaninda ¢ok biiyiik yeri olan bos cam siselerin paletlenmesi alaninda yeni bir boyut olusturacak
niteliktedir. Cam siseler paletizing proseslerinin palete dizim asamasinda, palete dizim robotlarimin
alim noktasina matrisler halinde gelerek bu agamada boyun bdolgelerinden blower denilen ve giserek
siseleri boyun kisimlarindan sikistiran yatay balon tipli tooling gruplari ile tutularak palete dizilirler.
Boylece palete dizim otomasyon siirecinin en zor asamasini tamamlanmig olur.Bu siire¢ esnasinda
iiretim bandinda sadece tek tip yani ayni ¢apta siseler iiretilmektedir.Eger iiretim bandindaki sise ¢ap1
ve dolayisityla matrisi degisirse, liretim bandi durdurularak blower araliklar1 yeni matrisin boyun
aralarma gore diizenlenir ve bu oldukca zaman alic1 ve zahmetli bir islemdir.

Projemde gelistirmis oldugum tooling(robot’un son eksenindeki tutucu konstriiksiyon), 20 ila 30 mm
arasindaki degisen sise capina gore olusan matris grubuna kendini adapte ederek bu degisim
siirecindeki zaman kaybinit ve tehlikeleri ortadan kaldirmaktadir.Tooling yapisindaki servo motor ile
operatore girilen sise capina gore kendini saniyelerle dl¢iilebilecek bir zamanda otomatik olarak
degistirip yeni matrise uygun hale getirmektedir. Bu tooling tiim blower gruplarini iiretimdeki sise
capina gore matris icinde kaydirarak olmasi gereken pozisyonlara getirmektedir. Bu da sistemin
yeniden devreye alma siiresinin tamamen ortadan kalkmasi demektir. Ortadan kalkan devreye alma
siiresi beraberinde tiretim verimliligini arttirirken, degisiklik sirasinda meydana gelebilecek olasi
tehlikeleri ve is kazalarini da ortadan kaldirmaktadir. Bununla birlikte bu tooling ile palete dizme
islemi yapan bir robot ayn1 anda farkli iki hattan gelen farkl ¢aplardaki siseleri ayr1 paletlere dizerek 2
robotun yapabilecegi bir isi ayni anda tek basina yapabilecektir. Robot birinci alim noktasindan aldigi
sise matrisinin dizim iglemini tamamladiktan sonra ikinci alim noktasina giderken havada, buradan
alacag1 sise capina gore kendini adapte edecektir.

Bu tooling her tiirlii kartezyen tip robota uygulanabilecegi gibi 4 ve 6 eksenli endiistriyel tip paletizing
robotlarina da entegre edilebilir sekilde tasarlanacaktir. Cok az bakim gerektiren otomasyon
ekipmanlariyla tasarlandigindan bakim masraflart sifira yakindir. Tamamiyle iretilebilir ekipman ve
parcalarla tasarlanmig olan bu Universal Blower Tooling 2 farkl: iiriin hattin1 besleyebilen robotik
otomasyonda yeni bir boyut olusturabilecek niteliktedir.
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2 - PROJENIN AMACI ve CALISMA PRENSIBI
2.1 Projenin Amaci

Universal Blower Tooling projesi; liretim kapasitesini ve hizin1 arttirarak verimliligi yiikseltmeyi,
calisanlarin sistemin devreye alma siireci esnasinda yani; otomasyon sisteminin yeni tip liriine hazir
hale gelmesi icin manual olarak yapilan ayar siirecinde karsilastig1 olasi tehlikelerden arindirarak, bu
alanda is kazalarin1 azaltmay1 hedeflemektedir. Boylece cam sige liretim kolunda gelecek vaat eden bir
calisma olmay1 amaglamaktadir.

2.1 Calisma Prensibi

Projemin ¢alisma prensibini aciklamaya baslamadan once agiklamamin daha net anlagilabilmesi i¢in
cam gise Uretim siirecinin palete dizim prosesinden bahsetmekte fayda goriiyorum. Bu boliimde once
bu prosesten bahsedecek ve daha sonra da projem hakkinda bilgi verecegim.

Asagida Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de farkli 2 cam sise palletizing otomasyon sistemi ve bu sistemleri
olusturan ana iiniteler gosterilmekte, bu sistemlerle ilgili baz1 bilgiler verilmektedir. Hemen akabinde
proses aciklanirken; bu resimlerde gosterilen tinitelerden bahsedilecektir.

]
1%

9]

N

Sekil 2.1 Tek Hat Tek Robot Cam Sise Palletizing

Yukarida 3 boyutlu yerlesimi goriilen palletizing hatti 4 eksenli bir palletizing robotu ve 2 eksenli
staker iglevi goren bir robot icermektedir. 1 noktasinda siralar halinde gelen siseler 2 nolu staker
yardimiyla siralanmakta ve daha sonra 5 nolu Pick (alma) noktasina asetal palet konveyor ile
iletilmektedir. 5 nolu alma noktasinda matris halinde bekleyen ayni captaki siselerden olusan sise
gurubu, 3 nolu paletizing robotu tarafindan 6 nolu place (yerlesim) noktasina tasinir ve burada
merkezlenirler. Her proses arasinda 7 nolu tava magazinden alinan ve siselerin diizgiin durmasina
yardimcr olan tava adi verilen karton, birakma noktasina kartezyen bir robot tarafindan birakilir.
Burada dolan palet daha sonra dolu palet tahliye konveyorii tarafindan tahliye edilir.
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Sekil 2.2 - 2 Hat 2 Scara Tipi Robot Cam Sise Palletizing

Yukaridaki sistemde ise, iki ayr iirlin hatt1 2 staker ile beslenmektedir. 1 no ile ifade edilen makina
tiniteleri bu sistemde kartezyen tiplidir. 2 ayr1 alma noktasindan , 2nolu 2 ayr1 scara tip robot tarafindan
alman matris halindeki siseler, 3 nolu dizim noktasinda palete aralarina tavalar konularak dizilirler. 3
nola gosterilen dizim noktasinda ayrica ¢esitli kayikliklart dnlemek icin her sise matri konulduktan
sonra bir mekanizma ile merkezlenir. Bu islem dolu paletin tahliye edilirken devrilmemesi ve diizgiin
dizilmesi i¢in mutlaka yapilmalidir. Tavalar; 4 nolu tava magazine ile sisteme beslenmektedir. Daha
sonra dolu palet iglemi bittikten sonra 5 nolu zincir tahliye konvetorii yardimiyla tahliye edilirler.

Yukaridaki iki sistemde de ifade edilmeye ¢alisildig1 gibi cam siselerin palletizing prosesi, ¢esitli 1s1l
islemlerini tamamlayan siselerin tek sira halinde stakere gelmesiyle baslar. Staker tek sira halinde
gelen siseleri programlanilan adette siraya dizerek, asetal palet yardimiyla siselerin alim yani pick
noktasina oteler. Bu islemler sonucu alim noktasinda istenilen adette sise siralandiginda matris
tamamlanmis olur. Asagida sise matrisinden kastedilen yerlesim sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 2.3 - Sise Matrisi
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Alim noktasina gelen sise matrisi bir robot tarafindan alinarak yerlesim ve merkezleme noktasina
taginir. Bu robot kartezyen tipli olabilecegi gibi 4 ya da 6 eksenli endiistriyel tipli palletizing robotu da
olabilmektedir. Her matris arasina siselerin diizgiin durmasi icin Sekil 2.4 de gosterilen tava denilen
karton konmaktadir.

Sekil 2.4 - Karton Tava

Tavalar genellikle Sekil 2.5°de goriilen bir tava magazinle sisteme beslenmektedir. Her kat arasina bir
adet konulmaktadir ve en iist siraya ise sapka seklinde ters konulur.

T ‘ : S < a

@

Sekil 2.5 - Tava Magazin

Siseler dizim noktasinda mutlaka asagida Sekil 2.6’daki gibi bir merkezleme iinitesiyle
merkezlenmelidir. Aksi takdirde dolu palet tahliye edilirken, tahliye konveydriinde palet devrilmesine
yonelik kazalar yasanabilir.
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Sekil 2.6- Sise Matrisi Merkezleme Unitesi

Siseler dizim noktasina robot tarafindan taginirlar. Bu islerde kullanilan robotlarin ucundaki toolingler
Sekil 2.7°deki gibi olup, siseleri boyun bolgelerinden tutmaya yonelik tasarlanirlar. Sekilde goriilen
balonlar alma aninda siserek siseleri bozmadan tutmus olurlar. Birakma aninda ise ters vakum
yapilarak islem tamamlanir.

Sekil 2.7 - Kartezyen Tip Bir Robota ait Tooling
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Sekilde de goriildiigii iizere eger sise ¢ap1 ve buna bagl olarak siselerin boyun aralarindaki mesafeler
degisirse system durdurularak devreye alma siireci igersinde resimde goriilen ayarh kelebek civatalat
tek tek acilarak yeni matris iizerine konumlandirilan tooling tizerinde ekleme, ¢ikarma ve aralik
ayarlama islemleri yapilir. Daha sonra tooling robota takilarak system devreye sokulur. Bu yeniden
devreye alma iglemi olduk¢a zahmetli ve zaman alic1 olup giiniimiiz modern sise imalatg¢isi igletmelerde
bile 60 ile 90 dakika arasinda degigsmektedir. Devreye alama siirecinde en 6nemli noktalardan biri
siselerin boyun aras1 mesafelerinin dogru ayarlanmasi ve de en basta ve en sonda bulunan blowerlarin
ydiga bakan taraflarinin bir sac levha ya da kosebent ile destekleniyor olmasidir. Aksi takdirde en bag
ve en son sira tooling tarafindan tutulamaz .

Dizim islemi tamamlanan siseler daha sonra tahliye zincir konveydérleri ile tahliye edilirek palletizing
proseslerini tamamlamis olurlar.

Projemde sizlere tanitacagim “ Universal Blower Tooling ““ yukarda bahsettigimiz tiim devreye alma
siirelerini ortadan kaldirmakla kalmayip blower araliklarini ve adetlerini otomatik olarak
degistirebildiginden (Servo motor ve pnomatik silindirler yardimiyla) ayni1 anda farkli caplardaki 2
ayr1 dirlin hattinin palete dizilme islemini tek bir robotla yapmaya olanak saglamaktadir. Sekil 2.8’de
Universal Blower Tooling’in 3 boyutlu modelinden bir goriintii verilmisgtir.

Nl

Sekil 2.8 - Universal Blower Tooling

Universal blower tooling 1 nolu servo motor rediiktor ikilisinin yardimiyla 3 nolu blower guruplarini
sise matrisinin degisen capina gore hizalamaktadir. 1/6 oraninda rediiksiyon sonucu sisteme 6KN luk
moment verilmektedir ve bu da sistemin ihtiyacim1 kargilamaktadir. 2 nolu plaka tooling’in robota
baglandig1 noktadir. 6 nolu yesil renkli trigel kayislar , 9 nolu farkli ¢aplarda kasnaklardan olusan
gruba bir tarafta iistten, bir tarafta da alttan dolanarak baglandigindan, motor hangi yone donerse
donsiin simetrik hareket saglanmaktadir. Kasnak ¢aplar1 asimetrik olarak degisen sise boyun arasi
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mesafelerine uygun olarak imal edilecektir. Kayislarin bu hareketi 7 nolu parcalar ile aktarilmakta ve
sistem gerektiginde yay geri doniisii yapmaktadir. 4 nolu silindirler blowerlarin asag1 yukari ¢ikmasina,
5 nolu silindirler ise en bastaki gurupta olmasi gereken sac plakayi tahrik etmektedirler. Matris hangi
sekilde degisirse system kendini yeni matrise uyarlamaktadir. Tooling’in sasesi 45x45 Aluminyum
profilden tasarlanmistir. 3 nolu hareketli guruplar ¢ift tarafli olarak bilyali arabali yataklar ile
yataklanmislardir. Robota baglanti plakasi sicak cekme olup, arabali yatak ray:r altindaki destek
plakalar ve diger yatak plakalart 20 mm’lik soguk cekme lama olarak sec¢ilmistir. Sistemde kullanilan
pnomatik ekipman Festo, Servo motor Siemens, rediiktor Giidel, Profiller Bosch, arabali yataklar
schneeberger, kayiglar ise varibelt kataloglar1 vasitasiyla secilmistir. Sistemde kullanilan blower
balonlar1 ise Simtech markadir.

3 — PROJENIN KAPSAMI ve YAPILABILIRLIK ANALIZi

Sistemde kullanilan bilyali arabali yataklarin minimum boyundan yola ¢ikarak Universal Blower
tooling projesinin aralarindaki ¢ap farki maksimum 30 mm olan iki ayr1 iirlin gurubuna kendini
ayarlayabilir sekilde tasarlandigi soylenebilir. Tooling blowerlarin uygun yapisindan &tiirii boyun
bolgesi olan her tip cam siseye uygulanabilir.

Sistem Aluminyum kasnaklar ve birka¢ ufak baglanti parcast haricinde 6zel imalata ihtiyag
duymamaktadir. Bir onceki boliimde de bahsettigim gibi tamamiyle standart makine ve otomasyon
elemanlarinca yapilanmis olup 3 boyutlu tasarlanarak gercek boyutundaki bir palletizing robotuna 3
boyutlu ortamda montaji yapilmistir.Ozel imalat icine giren ve agirlikli torna islemi icerecek olan
Aluminyum kasnaklar sistemde pick and place islemi yapilacak sise caplarindan yola cikarak
tasarlanmistir. Yukarida 3 boyutlu tasarladigim sistem 60 ve 70 mm caplarinda iiretim yapilan 2 ayri
tiretim hattint destekleyecek niteliktedir. 800x1200 mm ebatlarinda Euro Palet esas alinarak yapilan
degerlemede Caplart 60 mm olan Siselerden 288 adet, 70 mm olanlardan ise 200 adet sise bir matrisi
olusturmaktadir Sekil3.1. Sise ve Tooling agirliklar1 hesaplandiginda payload ihtiyaci 250 kg
bulunmustur. Tasarimda kullanilan 4 eksenli robot Payload’u 300kg olarak secilmistir Sekil 3.2.

CAP = 60 mm CAP =70 mm

Sekil 3.1 - Matris Yerlesimi
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Sekil 3.3 - Tooling-Robot Montaji
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Sekil 3.4 — Dolum Islemi tamamlanmis Palet

4 - HEDEFLENEN KATKILAR ve ETKILERI

Universal Blower Tooling ile hedeflenen noktalar ve bunlarin katkilar1 agsagidaki gibidir;

1.

S

7.
5_

Universal Blower Tooling iki ayr1 robotun gerceklestirdigi iglemi ( Farkli ¢aplarda iiretilen iki ayr1
sisenin palletizing prosesi) tek bir robotla gerceklestirme imkani tanir.

Universal Blower Tooling devreye alma siiresini ortadan kaldirir. Sistem igleyisi esnasinda servo
kontrollii olarak kendini degisik capa ayarlar.

Devreye alma ortadan kalktigindan dolay1, bu esnada olusabilecek is kazalari1 engellenmis olur.
Mekanik ayar gerektirmediginden bakim maliyetleri ¢ok diistiktiir.
Kalkan devreye alma siiresinden dolay1 iiretim artis1 saglanir.

Tek robotla 2 ayr1 hat beslenebildiginden otiirii ayni sistem fabrikada ¢ok daha dar bir alana
sigdirilabilinir.

Hem kartezyen hem de endiistriyel tip palletizing robotlarinda kullanilmaya uygundur.

SONUC ve BEKLENTILER

Sonug olarak gerek isletmelerin fabrika alanlarint en verimli kullanma istegi, gerek iiretim hizlarindaki
artiglar ve gerekse de robot kullanimindaki artig gelecekte de igletmeleri yeni arayiglara itecektir.
Otomasyona gecisle is giicliniin daha verimli kullanigt artmakla birlikte iiretim hizlar1 da artmaktadir.
Universal blower tooling tiim bu yeni iiretim paradigmalarina 1s1k tutacak ve uygulanabilir niteliktedir.
Hali hazirda tiim sise imalatgisi firmalarda kullanilan manual ayarli blower toolinglere yepyeni bir
boyut katacagin diisiinmekteyim.

Uretim hizi, devreye alma siirelerindeki azalma, mekanik bakimdaki azalma, ve iiretim kapasitesinin
artmasi ve de ayni iiretim kapasitesindeki bir bagka sisteme gore ¢ok daha ucuza maliyetli oldugunda
bu alanda ilgi gorecegini diisiinmekte, bu alanda faaliyet gosteren isletmelerde kisa zamanda
kullanilarak yayginlasacagina inanmaktayim.
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1. GIRiS VE OZET TANITIM

Karar verme yetenegine sahip bir robot yapmaya calismak zor bir hedefin baglangicidir. Etrafindakilerin
farkina varabilecek ve buna gore karar veren bir ara¢ ise biraz daha zordur. Bu projede hedeflenen,
oziirlii sandalyesinde hayatini devam ettirmeye calisan bakima muhtag yaslilar ya da yiirlime engelli
insanlarin baska bir insana ihtiyac duymadan hareket etmesini ve gidilmesi hedeflenen yolda etrafina
carpmadan ve Oniine cikabilecek cesitli engelleri kendi karar mekanizmasini kullanarak gecgebilecek
bir engelli sandalyesi yapmaya calismaktir. Karar mekanizmasini etkileyecek olan parametreler
oldukca degisken olacagindan, aracin kontrol biriminin 6grenebilme yetenegine sahip olmasi
gerekmektedir. Bu asamada islevsellik, aracin kontrol algoritmasinin islevselligiyle dogrudan ilgilidir.

2. PROJENIN AMACI

Proje ozellikle oziirlii ya da kendi bagina oziirlii sandalyesi kullanamayan yardima ihtiyacit olan
hastalara (6rnegin huzurevlerinde bulunan yaghlar gibi) daha kolay hareket imkan1 verilebilmesi igin
tasarlanmaktadir. Boylece hem hasta ya da yaslilar daha fazla ve kendi istegine uygun hareket imkani
bulurken, bakima muhta¢ insan basina bir kisi gérevlendirmek zorunda kalinmayacak hem de hangi
hasta ya da yaslinin nerede oldugu ana bir bilgisayardan takip etme imkanina sahip olunacaktir(acil bir
durumda miidahale i¢in). Bakima muhta¢ kisi, gitmek istedigi yonii ya da 6nceden tanimlanan yeri
sadece belirtir. Boylece, yiiriime ya da bircok fonksiyonlarini yerine getiremeyen ve sabit bir yataga
bagli kalmig, dolagmak icin bir kisiye ihtiya¢ duyan insanlara hem Ozgiirliikleri belirli oranda
saglanmis hem de daha fazla mobil robot sisteme baglanarak modiiler, daha ekonomik ve akilli bir
sistem ortaya ¢ikarilmig olacaktir. Sistemin bagka bir avantaji ise farkli bir ortama uygulanabilirliginin
yapay sinir aglart kullanilmast nedeniyle artmis olmasidir. Sadece dnceden tanitilmis mekanlar ya da
haritalar degil, kontrol algoritmasinin egitilebilmesi nedeniyle, daha genis ve farkli ortamlarda
kullanilabilecektir. Engel ge¢me algoritmasi yardimiyla, gidilecek yol iizerinde bulunan engeller,
tekerlekli sandalyedeki kiginin manevrasina gerek duyulmadan, tekerlekli sandalyenin kendi kontrol
elemanmnin karariyla gecilebilecektir.

3. PROJE KAPSAMI VE BULGULAR

Aragtirmada, motorlu 6ziirlii sandalyesi iizerine yerlestirilmis olan PC104 SBPC ve bu kartin {izerine
aktarilan program sayesinde algilayicilardan alinan veriler islenilmesine ¢alisilmig ve gelistirilecek
olan akilli yazilimlar ve yontemler yardimiyla, aracin belirli bir yolu izlemesi ve oniine gelebilecek
olan cesitli engelleri kendi karar algoritmasi sayesinde gecebilmesi farkli algilayicilardan alinan
verilerin islenmesi ve karar algoritmasinin, kablosuz agin en uygun kullanilabilmesi i¢in farkl
deneyler yapilmistir. Sistemin genel ¢alismast Sekil 1’de goriilebilir. Tekerlekli sandalye tizerindeki
sistemin semasi, Sekil 2’de, mobil robot iizerindeki sistem elemanlarinin yerlesimi Sekil 3’te, mobil
robotun ve iizerindeki kontrol kartlarinin fotograflari ise Sekil 4’te goriilebilir.
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Sekil 2. Tekerlekli sandalye iizerindeki sistemin semasi
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Sekil 3. Tekerlekli sandalye tizerindeki sistem elemanlarinin yerlesimi
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Sekil 5. Sistem ¢alisirken merkez kameradan alinan gériintii.

Benzer calismalar, diinyadaki saygin arastirma kurumlarinca da yapilmaktadir. Bununla birlikte,
yenilik ve farklilik, uygulamanin 6ziirlii veya hasta sandalyesine degisik yontemlerle uygulanmasi,
mobil robot olarak adlandirilan 6ziirlii sandalyesinin sahip oldugu yapay zekanin yaninda sistemin
modiiler olup, bircok mobil robotla bir ana bilgisayardan olusacak bir sistemi olusturabilecek
olmasidir. A¢ik kaynak kodlu isletim sistemleri ile C programlama dilinde yapay sinir aglari
algoritmasi yazilarak mobil robot iizerindeki PC104’te kullanilmaya calisilmigtir. Bu sayede, hem
gercek zamanl islem yapmaya yaklasilmaya calisilmis hem de ekonomik olarak fayda saglanmistir.
Mobil robot iizerinde denenen isletim sistemlerinden birkagi, Slackware, RTAI, Debian, DSL,
RTLinux , DOS ve Windows 98°dir. Ana bilgisayar ile mobil robot arasindaki iletisim, RF-Modem,
kablosuz Ethernet ve Bluetooth kullanilarak saglanmistir. Ayri ayri performanslart denenmistir. Sekil
6’da PC104°iin, Sekil 7°de test edilen optik ve ultrasonik sensorlerin, Sekil 8’de ise iiretilen motor
siiriicli kartlar1 goriilebilir.

Sekil 6. PC104 (SBC), Analog ve Sayisal Giris — Cikis Kartlar
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Sekil 8 Motor Siirticii Kartlari

A Study by Stanford University Scientists.
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A Study by Soongsil University Scientists

Canvtral Compurier Faciliny
Giobal F ooty Mag
Padenit

A Study by MIT Scientists

2) Soongsil Universitesi (Kore) arastirmacilari tarafindan yapilan ultrasonik goriintii ¢ikarabilen
mobil robot
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HEDEFLENEN KATKILAR VE ETKILERI

Bu projeyle hedeflenen, yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak kendi kendini kontrol eden modiiler
tekerlekli sandalyeler (mobil robotlar) sistemi olusturmak, dolayisiyla hastanelerden bakimevleri ve
huzurevlerine kadar bircok yerde kullanilabilecek komple bir sistemi meydana ¢ikarmaktir. Boylelikle,
kendi kendine 6grenebilen modiiler sistemler {iretilerek, disaridan miidahalelerin en aza indirilmesi ve
isgliciinden kazang saglanacak, kontrol algoritmalari ise bir adim daha gelistirilebilecektir.

SONUC, BEKLENTILER VE ONERILER

Proje heniiz tam olarak sonuglandirilamamasina ragmen, mobil robotlarin ¢evrelerinin algilanmast
acik kaynak kodlu isletim sistemleri ilizerinde C programlama diliyle kablosuz mobil robot kontrolii
tizerinde degisik varyasyonlar incelenmis ve en hizli tepki alinan sistemler tespit edilmistir. Yapay
sinir aglar1 yontemi ile aracin ¢evresini algilamasi ve buna gore kendine yol bulup karar vermesi,
dolayistyla engel agsmasi incelenmektedir. Proje tamamlandiginda, yalnizca yapay sinir aglartyla bir
mobil robot kontrolii gerceklesmekle kalmayacak, ayni zamanda gelistirmeye ve genislemeye acik bir
modiiler sistem liretilmis olacaktir.

Projenin Web Siteleri: http ://web.deu.edu.tr/mechatronics/TUROZ/dr.htm
http://people.deu.edu.tr/aytac.goren/PhD.html
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1. MEKANIK AKSAM
a. Raflar

Tasarlanan sistemde yiik paletlerinin istiflenecegi bircok sayida reyonlar bulunmaktadir. Yani
tasarlanan sistem bir¢cok reyondan olusabilmektedir.Her bir reyonda bir veya daha fazla raf
bulunabilmektedir. Reyonlarin konumlarinin iistten goriintimii Sekil 1°de goriilmektedir.

R'E"}’lflll 3 Rl?"_Flilll 2 Eevon 1

Yy Y\ \N

CIKIS GIRIS

Sekil 1. Ambar yapisinin iistten goriiniimii

b. Yollar

Sistemin bir ¢izgi izleme mantigina dayali oldugu planlanmistir. Bu ¢izgiler normal zemin rengine zit
bir renkte secilmistir. Yani siyah zemin iizerine beyaz cizgiler veya beyaz zemin iizerine siyah
cizgilerdir. Ayrica yol iizerinde robotun konumunu anlayabilmesi i¢in yoldan bagimsiz isaretler
bulunmaktadir.Genel olarak bu isaretler doniis noktalarindan dnce, ana yol c¢izgisinin etrafinda ve ara
yollarda raflarin 6nlerinde bulunmaktadir. Doniis noktalarindan 6nce bulunan isaretler, robotun doniis
noktasina ulastigini anlamasini saglayacaktir. Ana yol c¢izgisi etrafinda sadece doniisleri bildiren
isaretler vardir. Ara yol cizgilerinde ise her bir palet i¢in yerlestirilecegi konumu bildiren isaretler
vardir.

c. Robot

Robot mekanizmasi i¢in bir forklift mekanizmas: diisiintilmiistiir. Burada amaclanan gercekte bir
forklifte otonomluk kazandirmaktir. Bu da bir nevi bir forkliftin robota doniistiiriilmesidir. Tagtyacagi
yiik bir palet iizerinde bulunmaktadir. Giiniimiiz ambarlarinda paletle istiflemenin yogun bir sekilde
kullanilmas1 ve bu paletlerin fokliftler ile aktarilmasi bu secimi tagimada palet kullanma se¢imini
yapmamizi saglamistir.

i. ilerleme Mekanizmasi

Robotumuz ileri-geri ve saga sola donme olarak iki adet diferansiyele sahiptir. Robotun ileri geri
hareketi bir adet elektrikli motor ile saglanmaktadir. Doniis ise direksiyon sistemi fakat direksiyonun
kontrolii ise bir elektrikli motorun elektronik kontroliiyle saglanmaktadir. Burada diisiiniilen sistem su
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an fabrika ve ambarlarda kullanilan forkliftlerin ilerleme ve doniis mekanizmalariyla aynidir. Tek fark
elektrikli motor kullanilmas: ve bunlarin elektronik olarak kontrol edilmesidir. Bu da
gerceklestirilebilirlik agisindan biiyiik kolaylik saglamaktadir.

ii. Yukar1 — Asag1 Mekanizmasi

Tasarlanan yukari agagi giinlimiiz ambarlarinda kullanilan forkliftlerin kaldirma mekanizmasiyla
aynidir. Bunun nedeni de paletlerin rahat¢a tasinmasinda olagan bir sistemin referans alinmasidir.

2. ELEKTRONIK SISTEM
a. Robot

Robot merkezi bir mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilmektedir. Bu mikrodenetleyici ile
sensorlerden bilgi okunmakta, ana bilgisayar ile iletisim gerceklestirilmekte, ve robotun hareketini
saglayacak motorlar kontrol edilmektedir. Sistemin genel blok semast Sekil 2°de goriilmektedir.

Yol Takibi
-Cizgi Sensdrleri
-Isaret Sensérleri
-Raf Bulma Sensérleri
-Ilerleme ve Danme Sensérleri

A

Hata Sensorleri
ANA BILGISAY AR |¢==———eep| ROBOT KONTROLLER -Carpma Sensorleri

v
Yiik Kaldmp indirme

-Yiik Kontrol Sensérleri
-Raf Konumlandirma Sensérleri
-¥itkii Kaldirip indirme Motorlar:

Sekil 2. Robotun Elektronik Sisteminin Genel Blok Semast

i. Yol Takibi

Robotumuzun yol takibi bir ¢izgi izleme mantig1 ile gerceklestirilmesi planlanmistir. Robotun ¢izgi
lizerinde, cizgiden ¢ikmadan ilerleyebilmesi i¢in sensorler kullanilmaktadir. Bu sensorler sayesinde
robot ¢izginin digina ¢ikmayacaktir.

En basit olarak ii¢ sensor kullanilarak ¢izgi diizgiin bir sekilde takip edilebilmektedir. Fakat sensor
sayis1 artirtlarak hassasiyet artirilabilir. Burada mantig1 anlatmak amaciyla ii¢ sensorle takip
aciklanmaktadir. Fakat planlanan sistemde daha fazla sensor kullanilmaktadir.

Sensorler robotun 6niine yan yana bir sira halinde yerlestirilmektedir. Yan yana sensorlerin olusturdugu
dogru, yol ¢izgisine dik konumdadir. Sensoér konumlart Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sensbrler

Sekil 3. Robotun iizerindeki sensérlerin konumlari

* Cizgi izleme
Ug sensorle cizgi izleme mantig1 su sekildedir:

Sensorlere sag sensor, orta sensor ve sol sensor olarak adlandirildiginda ve zeminin siyah, ¢izginin
beyaz oldugu varsayildiginda sag ve sol sensorler siyah algilamakta, orta sensor ise beyaz
algilamaktadir.

Sag sensor beyazi gordiigiinde robotun, ¢izginin soluna dogru gitmekte oldugu anlasilmaktadir. Bu
durumda direksiyon sistemini saga cevirmek suretiyle aracin tekrar ¢izgiye donmesi saglanmaktadir.

Sol sensoriin beyazi algilamasi durumunda ise tam tersi bir iglem gerceklestirilerek robotun sola
donmesi saglanmaktadir.

Ortadaki sensor herhangi bir sekilde siyah algiladiginda, sag veya sol sensorlerden hangisi beyazi
goriiyorsa robot tersi istikamette cizgiden uzaklagmaktadir. Direksiyonun daha fazla cevrilmesi
saglanarak yola hizl bir sekilde donmesi gergeklestirilmektedir.

Temel mantik olarak ¢izgi daima orta sensodrde tutulmaya calisilmaktadir.

Sensor sayist artirildiginda da benzer mantikla cizgi daima ortadaki sensorlerde tutulmaya
calisilmaktadir.

Sensor sayisini artirmadaki avantaj ise, oncelikle robotun hareket ve kontrol hassasiyetinin artmasidir.
Bu nedenle robotun daha hizli hareket etmesi saglanmaktadir.

* Viraj Donme

Buradaki cizgi izleme mantig1 sadece tek bir ¢izgi izlemek icin uygulanabilir. Ancak tasarlanan yolda
ise virajlarda; tek ¢izgi iki ¢izgiye ayrildig1 ve iki ¢izginin tekrar birlestigi durumlar goriilmektedir. Bu
durumlarda ¢izgi izleme mantig1 calismayacaktir. Bu karigikligi 6nlemek icin ise virajlara gelmeden
ve virajlardan ¢ikarken yoldan ayri isaretler bulunmaktadir.

Bu isaretleri algiladigi zaman robotun programinda farkli bir algoritma caligsmaktadir. Robot dénecegi
yon dogrultusunda; saga donme, sola donme ve diiz ilerleme algoritmalarindan birini ¢alistirmaktadir.

Viraj cikiglarinda ise tekrar burada bulunan isaretler algilanacak ve yine ¢izgi izleme programi
baglatilacaktir.

¢ Raf Bulma

Robot herhangi bir reyona girdigi zaman yiikii alacagi veya birakacagi rafi bulmasi gereklidir.
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Robot reyona girdiginde daha hassas bir 6l¢iim yapilacak ve konumunu noktasal olarak bilmesi
saglanacaktir.

Uriinlerin bulundugu paletlerin ise raflarda standart konumlar: vardir. Paletler rafta rasgele bir
konumda durmamaktadir.

Paletlerin konumlar1 belirli oldugu icin robotun bu yerleri algilayabilecegi isaretler yol iizerinde
bulunmaktadir. Bu isaretlere geldigi zaman standart bir hareketle robot rafa yonelecek ve raftan paleti
alacaktir.

ii. Palet Alma
Robot paleti alacagi yerde, rafin oniinde veya palet giris noktasinda, bulunmaktadir.

Ik olarak robotun kaldiraci paleti alacagi rafin yiiksekligine gelmektedir. Bu yiikseklige geldiginde
robot rafa dogru paleti kaldirabilecegi konuma kadar ilerlemektedir. Robotun, paletin altina tam olarak
girip girmedigini kontrol eden sensorler bulunmaktadir. Burada ilerlerken olusabilecek herhangi bir
hataya karg1 kaldiraclarin 6n kisminda bulunan dokunma sensorleri ile 6nlem alinmustir.

Robot, kaldiraglarint paletin altina tam olarak yerlestirdigi zaman paleti bir miktar kaldirmaktadir.
Kaldirdig: bu yiikseklik paletin herhangi bir yere takilmadan hareket edebilecegi kadardir. Burada yine
paletin alinip alinmadigini kontrol eden sensorler mevcuttur.

Palet, alindiktan sonra raftan ¢ikarilmaktadir. Raftan ¢ikarildiktan sonra robot, paleti tasiyacagi
yiikseklige getirmektedir.

iii. Palet Birakma
Robot, paleti birakacagi yerde, rafin 6niinde veya palet ¢ikis noktasinda bulunmaktadir.

Ilk olarak robotun kaldiraci paleti birakacagi rafin yiiksekligine gelmektedir. Bu yiikseklige geldiginde
robot rafa dogru paleti birakabilecegi konuma kadar ilerlemektedir.

Robot, kaldiraglarini paleti birakincaya kadar indirmektedir. Paleti birakip birakmadigini bir dokunma
sensorii yardimiyla 6grenilmektedir.

Palet, birakildiktan sonra robot tekrar geri cekilmekte ve sonraki eylemi gerceklestirmek {izere
kaldiraclarint hareket konumuna getirmektedir.

iv. Akis Diyagramlari
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ROBOT KONTROL

I ¥
Eeferansa Giristen palet al Raftan paletal
dait rafa birak gikisa golur
¥
f Kanum .-"
oku
¥ L
Hedefe Git Hedefe Git
(hedef=referans) refer:fiu;]sta (hedef=raf)
- ¥
{ Bitir Palet Al
Hed efe Git
(hedef=referans)
\
+ Hedefe Git
{hed ef=gikis)
o Palet Al
v
¥ Palet Birak
Hedefe Git
(hedef=raf) 1
Gikis tarihi
v ! génder .-l'
Palet Birak

h 4

Gil‘iS. tarihi ;
,l' génder /

Sekil 4. Robot Kontrol Yaziliminin Akis Diyagramlar

Necdet Eraslan Proje Yarigmas - II - 2005 |57



HEDEFE GIiT

»  Cizgiizle

Eylemi gerceklestir:
{Saga don/Saola dén/diiz git)

5

Sekil 5. Hedefe Git Altprograminin Akis Diyagrami

PALET AL

Basla

1

x2 yiiksekligine git

indirme
konumuna git

e

x1 yiiksekligine in |+

E

gerigel

l

tasima yiiksekligine
gel

Bitir

}

Sekil 6. Palet Al Altprograminin Akis Diyagrami
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PALET BIRAK

Basla

5

x1 yiiksekligine git

A J

i 1 Kaldirma
konumuna git

o

L Y

%2 yliksekligine cik

H ﬁ
E
gerigel

}

tasima yuksekligine

=}
o

Bitir

Sekil 7. Palet Birak Altprograminin Akis Diyagrami

b. Haberlesme
i. Bilgisayar - Robot Haberlesmesi

Bilgisayar ile robot arasinda iki yonlii haberlesme vardir. Bu haberlesme kablosuz yapilmak
zorundadir. Kablosuz olarak yapilabilecek ve gerekli mesafede bilgiyi gdnderebilmek i¢in radyo
frekansi ile haberlesme planlanmigtir. Bilgisayardan robota, robotun hangi eylemi gerceklestirecegi
bilgisi gonderilmektedir. Robottan bilgisayara ise siirekli olarak hangi konumda oldugu ve ayrica
tiriiniin rafa veya c¢ikisa birakildig: bilgisi gonderilmektedir.

Bilgisayardan robota ii¢ farkli eylem bilgisi gonderilir. Bunlar:

Bekleme konumuna git: Belirli bir bekleme noktasina gitmesi robotun bos oldugu durumlarda
gerceklesmektedir. Ayrica robotun sarj edilmesi ve gerekli bakimlarin yapilmasi i¢in robotun belirli
bir konumda bulunmas1 gereklidir. Bu sebeplerden 6tiirii e§er ana bilgisayarda sirada bekleyen bir
eylem yoksa robota bekleme konumuna gitmesi ve beklemesi bilgisi gonderilir.

Giriste bekleyen paleti alip rafa yerlestir: Ana bilgisayardan robota girise gitmesi ve rafa yerlestirmesi
bilgisi gdnderilir. Bu bilgi i¢inde robotun ilk olarak girise gitmesini sOyleyen veri ve birakacag: rafin
numara verisi bulunmaktadir.
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Raftan bir iirtinii alip ¢ikiga gotiir: Burada ise ana bilgisayardan robota almasi gereken paletin raf
bilgisi ve c¢ikisa gitmesi bilgisi gonderilmektedir.

ii. Bilgisayar- Bilgisayar Haberlesmesi

Bilgisayarlar arasindaki haberlesme kablosuz bir baglantiya gerek duyulmadig: i¢in kablo ile
gerceklestirilecektir. Bu baglanti ise Ethernet kartlar1 ve bir hub yardimui ile olacaktir.

3. BILGISAYAR YAZILIMI
a. Giris Bilgisayar Yazilim
i. Yazihmn islevi

Giris bilgisayar1 sistemimizin palet giris bilgilerinin girilecegi kismidir. Girig Bilgisayar1 sirasiyla
girisi yapan kiginin bilgilerini,liriin adin1 ve iiriin sayisin1 okur. Daha sonra bu bilgileri degerlendirir.
Ilk olarak girisi yapan kisinin kontrolii yapilir. Girisi yapan kisinin eger veritabaninda kayd1
bulunuyorsa giris islemi onaylanir, kisinin bilgisi kayith degil ise gecerli bir kullanicinin iiriin girisi
yapmasi istenmektedir. Ekranda siirekli olarak en son giris yapmuis kisinin bilgisi géziikmektedir. Giris
bilgileri onaylandiktan sonra ana bilgisayar {izerinde bulunan veritabanina kaydedilir ve program yeni
bilgi okumak i¢in hazir hale gelir.

Ayrica bilgisayar ekraninda giin i¢cinde girilen iirlinlerin bir listesi goriilmektedir. Buradaki amac giris
yapan kiginin en son hangi iirlinii girdigini bilmesidir.

Robotun caligma esnasinda ekranda robotun calistigina dair bir bilgilendirme uyaris1 da bulunmaktadir.

ii. Yazihm Akis Diyagram

GIRIS BILGISAYARI

R Bligigi=1

47/Elr:nl<lsl No Hc‘mn Kl

Urom sm
Uniin Sanisl
R Giren HEl Unh
buum B lglsl

Sekil 8. Giris Bilgisayar: Yazilumi Akis Diyagrami
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b. Cikis Bilgisayar Yazilimi
i. Yazilimun islevi

Cikis bilgisayar1 sistemimizin palet ¢ikis bilgilerinin girilecegi kisimdir. Cikis bilgisayart sirasiyla
cikist yapacak kisinin bilgisini, tiriin adin1 ve sayisini okur. Daha sonra bu bilgileri degerlendirir. Eger
cikis yapan kisinin bilgileri veritabaninda kayith ise c¢ikis islemi onaylanir, kisi bilgisi kayitli degil ise
gecerli bir kullanicinin ¢ikig yapmasi istenir. Cikis islemi onaylandiktan sonra veriler ana bilgisayara
kaydedilir. Ayrica ekranda siirekli olarak en son cikis yapan kisinin bilgileri yer almaktadir. Bilgi
gonderildikten sonra program yeni ¢ikis almaya hazir hale gelir.

Bilgisayar ekraninda giin icinde ¢ikisi yapilan iirtinlerin de bir listesi goriilmektedir. Buradaki amag da
yine benzer olarak kisinin hangi iiriinden ne kadar ¢ikis yaptigini bilmesidir.

Robotun calisma esnasinda ekranda robotun calisti§ina dair bir bilgilendirme uyarist da bulunmaktadir.

ii. Yazihm Akis Diyagrami

CIKIS BILGISAYARI

Durum Bilgisi=2

Giren Kisi No

Curum Bilgisi

Sekil 9. Cikis Bilgisayar: Yazilimi Akis Diyagrami
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c. Ana Bilgisayar Yazilim

i. Yazihmin Tslevi

Ana bilgisayar, tiim islemlerin gerceklestigi, kayitlarin tutuldugu ve robotla iletisimin saglandigi
bilgisayardir.

Ana bilgisayarda giris bilgisayarindan gelen bilgilerin kaydi tutulmakta, gelen bu bilgi dogrultusunda
robota bilgi gonderme islemi gergeklestirilmektedir.

Cikis bilgisayarindan gelen istek yine ana bilgisayarda kontrol edilmektedir. Istenen paletin cikisa
gotiiriilmesi emrini robota gonderir. Palet cikisa ulastifinda ise robottan gelen bilgi dogrultusunda
veritabanindan kaydi diisiilmektedir.

Robotla yapilan haberlesme dahilinde siirekli olarak robottan konum bilgisini almakta ve bununda
kaydini tutmaktadir. Buradaki amag¢ herhangi bir kopma veya hata durumunda robotun nerede
oldugunu bilmektir.

Ana bilgisayara sadece yetkili kisiler erisebilmektedir. Giriste bir kullanict adi ve sifre kontrolii ile
gilivenligi saglanmaktadir.

Yetkili kisi ana bilgisayarda raporlama iglemlerini gerceklestirebilmektedir. Ana bilgisayar ekraninda
genel rapor alma, giinliik rapor alma ve ambarin o anki durum raporu segenekleri mevcuttur.

Genel rapor seceneginde yapilan islemlerin bir listesi goriilmektedir. Giinliik raporda ise sadece o giin
yapilan giris ¢ikis islemlerinin bir raporu sunulmaktadir. Ambarin o anki durum raporunda ise hangi
rafta hangi {irliniin bulundugu, ambarin doluluk oran1 bilgileri sunulmaktadir.

ii. Yazihm Akis Diyagrami

62 | Necdet Eraslan Proje Yarismas - II - 2005



ANA BILGISAYAR

Durum Bilgisi d

N
Raf Seg

Raf Seg
Giriz
L Referan Fiobot

] ‘
Gins Tarihi

or A
Bitti hod Rrhot le H
Oriin Adi
Oriin Sayizi
= Giris Tarihi
Uriin Gikis Tarhi
Gins ThAahi Raf
i ) i Criin
Blitti Giren Fisi Gikis Tarihi
Gikan Kisi Bitti
Uriin ~di \\_Jfﬁ‘\
(i Sawisi X
Gins Tanhi
Cikis Tarihi Glinllk lam Rapan
Raf H
Giren Kisi
Gikcan Kisi

S

Sekil 10. Ana Bilgisayar Yazilimi Akis Diyagrami
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GIRiS
Imalat robotiginde ¢oziilmesi gereken en 6nemli sorunlardan biri, is par¢asinin otomatik olarak

konumlandirilmast ve isleme hazir hale getirilmesidir. Malzemelerin islenebilmesi ve montajinin
yapilabilmesi i¢in yiiksek toleranslarda ve hizlarda konumlandirilmasi gerekmektedir.

Giiniimiizde bir¢ok alanda bu is insan faktorii olmadan yapilamamakta, 6zellikle agir metal sektoriinde,
yiiksek sicaklik bulunan haddehanelerde ve montaj bantlarinda is kayiplarina neden olmakta,saglik
acisindan da olumsuzluklar yaratmaktadir.

Bu projede 6rnek olarak bir ¢cimento mikser gévdesi isleme makinasi anlatilacaktir. Mikserin agir
olmasi (yaklagik 3,5 ton) talas kaldirma ve kaynak igleminin zor olmasi nedeni ile 6rnek alinmistir. Bu
mikser govdesinin donme ekseninin yiiksek toleranslarda konumlandirilmas: gerekmektedir. Bunun
i¢in hidrolik ve elektronik ekipmanlar kullanilmistir.

PROJENIN AMACI

 Imalat sektoriiniin bircok alaninda fayda saglayabilecek yenilikci bir iiriin yaratmak

 Insan giicii ve is zamanin1 minimuma indirmek

o Is parcasinin yiiksek toleranslarda islenmesi ve kalitelinin saglanmasi

e Seri islerde istikrarli bir standart isleme yapilabilmesi

PROJE TANITIMI

* Proje ; Agir bir Cimento karigtirma mikseri drnegi verilerek talag kaldirma ve kaynak iglemlerinin
yapilabilecegi bir platformda is parcasinin (3-4 ton) konumlandirilmasimin hidrolik ve elektronik
ekipmanlarla saglayan bir robot makinadir.

* Tasarlanan Sistem; Loadcell (yiik hiicresi) ve PLC iinitesi ile agirlik, agirlik merkezi tanimlama ve
konumlandirilmasinin yapilacag: sistemde bir yazilimla birlikte istendiginde programlanabilecek
farkli ebat ve yapidaki is parcalarinin rahatlikla islenmesine olanak verecektir.

HiDROBOT PROJESI
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iS PARCASI KONUMLANDIRMA

KESIT TARAMASI MONITORU
* KONTROL

I, KESIT TARAMA ISLEMI 180°
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KESIT OLCUMLERI MONITORU

I, KESIT TARAMA ISLEMI 180°

3

2,20 MM 2,20 MM
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P 1,85 MM 1,85 MM 1,85 MM 1,85 MM
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2,07 MM 1,75 MM 2,07 MM 1,75 MM
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BOLUM I
1.1 OZET

Mobil robotlarin kapasitelerini ve yeteneklerini belirleyen en onemli unsur sahip olduklart sensor
teknolojileri ve merkezi iglem iinitesidir. Bir hedefi tanimlamak, yerini belirlemek i¢in sensorlere
ihtiyac vardir. Gerek sensorlerden gelen veriler, gerekse diger verileri senkronize olarak degerlendirmesi
gerekmektedir. Gerek cevresel faktorlerin analizi gerekse kendi pozisyonu ki; bunlar elin, kolun
govdeye gore konumu, govdenin yere gore pozisyonu gibi; tiim bu bilgiler dahilinde is planlamasi
gerekmektedir.

Dinamik bir ortamda ¢evresel faktorler siirekli degismekte ve mobil robotlar referans noktasina her
zaman ihtiya¢c duymadan veya veri kaybina ugradiklarinda bu kayiplarin1 giderecek ¢oziimler
iiretmelidir. Ozellikle birden fazla mobil robotun ortak hareketinde bu konu daha 6n plana ¢ikmaktadir.
Veri kaybina ugramis veya ortama bir anda yeni katilan ve lizerinde konum, pozisyon, durum ve
cevresel bilgiler bulunmayan mobil robotun ise ortak olmasi ve en kisa siirede bu bilgilere ulasip isi
kotarmas1 gerekmektedir. Bu amagcla veriler matrisel bir ortamda ve zamana bagli olarak tretilmig ve
ornekleme periyodu ile hiicre matrisler olusturulmug ve hiicre matrislere gore senkronize hareket
saglanmugtir.

Giinlimiiz bilgisayar ag teknolojileri ve bilgisayar teknolojileri kullanilarak prototip yapida diinyanin
her yerinden de yonetilebilecek kapasitede bir mobil robot tasarlanmaisgtir.

1.2 GIRIS

Dinamik ortamlarda degisken sayisi fazladir. Bundan dolay1 verilerin ayni anda elde edilmesi daha
dogru olacaktir. Bu amacla T 6rnekleme periyodu hesaplanmasi gerekir. Ayrica her zaman mobil
robot hareket planlamasi sabit bir referans noktasina gore olmayabilir. Birden fazla mobil robotun
hareketi sirasinda veri paylasimi bilgisayar veri saklanmasinda kullanilan RAID1, RAIDS’e de
benzetilebilir. Ortama yeni dahil olan veya veri kaybina ugrayan bir mobil robot bu teknik ile eksik
verilerini giderebilecegi gibi veri paylagimiyla da diger mobil robotlarin verilerini elde ederek daha
kisa siirede is planlamasi yapabilir. Tiim bunlar, basta sensor teknolojileri olmak iizere mobil robotun
kabiliyetini belirleyen elektronik devre tasarimi ve yazilim teknolojileridir.

Bir hedefi daha dogru tanimlamak icin birden fazla sensoriin senkronizasyonuna ihtiyag¢ vardir. Bunlar
ayni tip veya farkli tiplerde sensorler olabilirler. Cisimleri birbirinden ayirt etmek icin ise cisimlerin
farklt 6zelliklerinin tespiti gerekir. Farkli tipteki sensorlerin senkronizasyonu bu amagla da
kullanilabilir. Sensorlerin diger sensorlere gore iistiinliikleri ve eksiklikleri olabilir. Bir hedefi daha
dogru tanimlamak ve/veya hedefin farkli 6zelliklerini algilamak i¢in mobil robot lizerinde sensorlerin
senkronizasyonu yapilir. Ornegin insan duyular1 dikkate alindiginda bazen bir nesnenin tanimmasi icin
sadece gormek yetmez, aynt anda duymak, dokunmak gibi diger duyularinda birlikte kullanilarak
tanima gerceklesebilir. Ayrica birkac sensoriin yaptigi isi gelismis tek tip bir sensorde yapabilir, ancak
sonucta onunda yetersiz kalacagi yerler veya maliyet acisindan problemler cikabilir.

T ornekleme periyodu sensorlerin cevap verme siireleri dikkate alinarak hesap edilir. Aksi taktirde
hatali hareket planlamasi veya hatali veri analizi yapilir. Farkl: tipteki sensorlerin cevap verme siireleri
de (tc ) farkli olacaktir. Bu durumda iki matrisel ifade olusumu siiresince gecen siire farkli tipteki
sensOrlerin farkli olan cevap verme siirelerinin ortak katina (OKEK) gore belirlenir. Bir kartezyen
gosterimini esas alarak robotun bazi hareketlerini tanimlamak istersek X,y ve z eksenlerine gore ve
0(0,0,0) noktas1 referans merkezimiz olsun. Mobil robot konum olarak P(x1,yl,z1) noktasinda
bulunsun. Ve her saniye itibariyle P(x2,y2,z2) , P(x3,y3,z3) noktalarindan gegsin.

Mobil robot sonug itibariyle olarak P(x1,y1,z1) noktasindan P(x3,y3,z3) noktasina gitmis olsa da
gercekte D=B-A vektorii ve E=C-B yolunu almistir. T=1 sn 6rneklemeli bir yapida bu goriilebilirken
eger T=2 sn olan bir 6rnekleme siiresi tercih edilse idi sadece F=C-A vektorii (rotasi) izlenmis olarak
kayit edilecekti ve beraberinde en basit olarak toplamda aldig1 yol olmak {iizere hatali veri analizi
yapilacakti ve P noktasinda ki veriler de ihmal edilecekti.
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Sekil 1.1

BOLUM II: PROJENIN AMACI

* Birden fazla mobil robotun senkronize hareketi ve robotlar arasi iletisimde yeni metotlar
gelistirmek.

* Dinamik ortamlarda veri analizini, veri kaybina ugrayan bir mobil robotun verilerini tekrar elde
etmesi veya ortama yeni dahil olan bir robotun senkronize harekete dahil olmasini kolaylagtirmak.

* Bilgisayar ag sistemlerinde kullanilan metotlarin incelenerek mobil robotlarin ortak hareketleri
konusunda da yeni yontemler gelistirmek.

BOLUM I1I : PROJE KAPSAMI VE BULGULAR

3.1 HUCRE OLUSTURMA VE MATEMATIKSEL MODELLEMELER
Ornekleme peryodu T hesap edilirken;

t. = sensoriin cevap verme siiresi

t., = n’inci sensdriin cevap verme siiresi olsun.

T = OKEK (t.j,t ...t.,) olarak ifade edilir.

Ornegin;

to] >t >tz ise; (to , te , tes lic farkli sensoriin cevap verme siiresi)

T = OKEK (t;.to,te3)

Mobil robotun konumu, durumu hakkinda bilgi veren ii¢ boyutlu en kii¢ciik boyuttaki matrisel ifadeye hiicre-
matris denir. Herhangi bir anda olusturulan iki boyutlu matrisel ifadeye T-matris denir.

n=1 ....n"e kadar tam say1

t,: n. andaki matrisel ifade
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t, aminda ki ifade matrisi agagida ki gibi olsun. Matristeki her indis farkli bir sensor bilgisi ifade ederse
toplam 4 sensor i¢in;

21 22

2x2

t, anindaki matrisi agagidaki gibi olsun

21 22

2x2

t, ve ty,,) aninda her iki matrisle basit bir hiicre olusturursak;

a “
= 11 a /.1
‘b, &
e 21 p 2 2x2x% thy
aZI aZZ 2x2xt,

Burada 4 farkli sensoriin iki farkli zamanda (t ve t  aninda) olusturduklari bir hiicre goriilmektedir.

Hiicre olusturmada amac¢ konum, yer veya istenilen durum bilgisini verecek en kii¢iik sayida
katmandan olusan matrisel ifadeleri olusturmaktir. Ornegin bir geminin konumunun enlem ve boylam
bilgilerinin birlikte verilmesiyle tam konumunun belirlenebilmesi gibi. Sadece enlem bilgisi veya
sadece boylam bilgisi geminin bulundugu yer hakkinda tam bilgi icermez. Enlem ve boylam bilgisi ile
geminin noktasal olarak konumunu ifade eder. Geminin noktasal konumu ile birlikte geminin yoniiniin
de belirtilmesi istenirse en az iki farkli zamanda olugsturulan hiicre matris belirtilmelidir.

n=1 ....n"e kadar tam say1

t . n. andaki matrisel ifade olmak lizere

t, aninda olugturulan k x m boyutunda T-matris ifadesi;

t aninda olugturulan T-matris ifade;

t, ile t arasindaki zamanda olugturulan k x m x t hiicre-matris yapisi;

Gerek goriiliirse t, anindaki sifir matris ifade edilebilir. Tiim elemanlart sifirdan olugsmaktadir.

Bir hiicre yapisini sekil olarak

o

11 12 ¢, alz
e

21 sy

a a1

k1 km Iz} a

Kotz 4 k1 km ket
Sekil 2.2
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Bu tiir bir matrisi ifadelerimizde

4y Gy
A . k=i b
2 E f
Kot
Ktnet, §
. m;:ta
a R | ety
ki km oty
Sekil 3

seklinde ele alabiliriz. Tek bir sensor veya durum bilgisinin analizi daha basit bir matrisel ifade
olusturmaktadir.

a sensoriiniin veya durumunun t, ile tn arasindaki matrisel durumu;

lasgg a2« o amllxn

[ sensoriiniin veya (3 durumunun t1 ile ty arasinda ki matrisel durumu;

|Bsr B2 o . Btn [1xn

a sensoriiniin veya durumunun t] ile ty arasinda ki matrisel durumu;

ot o2 e . Otn |1xn

Mobil robot hareket halinde oldugu icin hiicre olusturmak i¢in matrislere ek indisler gerekecektir.

Bircok hiicrenin birlesmesiyle meydana gelen yap1

Sekil 2.3 - s tane hiicrenin bir araya gelmesiyle olusan yapi

Hicre 1

Bunu da kisaca ifade kolaylig1 igin;

kxmxt,

Sekil 5

seklinde ifade edilir..
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Hicre 1 Hicre 2 Hilcre =
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kxmxt,xs

3.2 Ornekleme Siiresinin (t,-t, ) Belirlenmesi

Iki matrisel ifade olusumu siiresince gecen siire (t.,
verme siirelerinin ortak katina (OKEK) gére belirlenir.

Or.

- t ) farkli tipteki sensorlerin farkli olan cevap

t,>t, >t ise; (t ,t,,t, lc farkli sensoriin cevap verme siiresi)

c2?
T=OKEK (t_,t,,t,)
3.3 Kaynak Matris

Kullanilan her bir sensor icin ve robotun fiziksel durum ve konumu ile ilgili her veri icin indislerden
olusan matristir. Kaynak matriste sensorlerin senkronizasyonu ile olusan veya robotun fiziksel durum
veya konumu ile ilgili analiz sonucu olusan indis bulunmaz. Diger matrisler kaynak matrisin bir alt
kiimesi seklindedir.

3.4 Kaynak Matrisi Olusturan Indis Yapilar

a. Her bir sensor icin bir indis bulunur.

b. Robotun her hareketi , konumu ve ifade edilmek istenen her durumu icin bir indis bulunur.
3.5 Hedef Belirleme Matrisi

Belirli bir amaca yonelik bilgi edinmek i¢in olusturulan matrisel ifadedir. Kaynak matris icerisinde
ihtiyac duyulan indisler ile olusturulan yeni bir matrisel ifadedir. Bu sayede incelenen veri sayisi
azalacagi icin daha hizli bir veri iletisimi saglanacaktir. Hedef belirleme matrisi kaynak matrisin bir alt
kiimesi seklindedir.

3.6 Yonetimde Kolayhk

Mobil robot ihtiyact olan verileri Kaynak Matristen dogrudan temin eder. Ayrica birden fazla mobil
robot ayni ortamda ortak hareketi s6z konusu oldugunda kaynak matris yapilari da ayni olmalidir.
Ayn1 yapida olmalar1 akilli robotlarin senkronize hareketi, bir merkezden yonetim ve veri analizinde
kolaylik saglar. Bir robot ayn1 zamanda diger robotun verileri ile de veri elde eder. Bu hem daha dogru
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bilgi elde etme de hem de senkronize hareket icin avantaj saglar. Ayrica bir mobil robotun diger bir
mobil robotun konumunu ve durumunu bilmesi kendini ona gére ayarlamas: ve senkronize hareket
icin de onemlidir. Burada sensorlerin senkronizasyonu gerekir.

3.7 Akilli Robotlarda Sensorlerin Merkezi Yonetimde Kullanilmasi

Merkezi yonetim tipkit bir timin hareketinde tim komutaninin yonetimi gibidir. Aibo robotlarinin
futbol magclart bunlara giizel bir 6rnektir. Mobil robotlar hareketlerini belirli bir plana gére yaparken
ayn1 zamanda senkronize hareket sirasinda diger robotun durumunu da bilmesi gerekebilir. Olasi plan
degisiklikleri sirasinda bu durum faydali olacaktir.

Bilgisayar ag sistemlerinde cluster yapi olarak bilinen yapida iki adet aym isle yiikiimlii sunucu
(server) bulunmaktadir. Bir tanesi isi ylirtitmekte, digeri onun yedegi olarak herhangi bir sorun halinde
devreye girmekte ve tiim isi lizerine almaktadir. Ancak cluster mimarisinde tek bir veri tabani
bulunmaktadir. Mobil robotlarda ise her birinin kendine ait bir veritaban1 bulunmakta ve bu veri tabani
hepsi i¢in ortak bir yap1 da icermektedir. Senkronize harekette tiim robotlar bir lider robot araciligiyla
yonetilir. Olasi bir iletisimsizlik sonucu gorevi onceden yetki sirasi belirlenmis diger robot alir. Bu
diger robot tipki bir yerel alan ag1 kurarken ve domain olustururken teknik 6zellikleri en {istiin olan
ikinci sunucu (server) domain server gorevini tizerine alacagi gibi.

ENGEL
¥ Cism
)

!
N
2@ C

Resim 3.1

Basit bir 6rnekle B robotu engeli algilar ancak engelden dolay1r X cismini algilayamaz (sekil 3.1). X
cisminin varligint A robotun verileri ile tespit eder. Yani;

* B robotunun 6niinde engel var.

* Engelin arka tarafinda A robotu var

* Engelin arkasinda X cismi var.

e X cisminin konumu A robotun vektorel konumu ve referansa gore uzakliklari

*  Mobil robotlar ayn1 zamanda birbirlerinin gecmiste elde ettikleri veriler ile daha genis kapsamli
hareket planlamasi veya ihtiyaca gore analiz yaparlar.

gibi veriler elde edilir. B robotu bu bilgileri A robotu olmadan elde edemez. Dolayisiyla X cisminin
varligini tespit i¢in engelin Obiir tarafina gegmesine artik gerek yoktur.

Ortama bir anda daha 6nce herhangi bir bilgi icermeyen bir mobil robot eklendiginde bu robot ilk
olarak kendi hiicre matrisini olusturacak ve zaman dilimi ile diger mobil robotlarin zaman dilimlerini
esitleyerek onlarin gecmis bilgilerine erisip ortam hakkinda hi¢ analiz yapmadan bilgi edinecektir.
Ilgili indisleri ile mobil robotlarn indislerini karsilastirarak konumunu bilecektir. Ortak hareket icin
bu onemlidir. Boyle bir durum i¢in mobil robotlarin saat ayarlar1 bilinen saat ayarlar1 olarak
ayarlanmalidir ki o an i¢in ¢alisan veya ortama eklenen mobil robot diger hiicrelerin olusum zamanlari
ile kendisininkini karsilastirabilsin.
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Resim 3.2

3.8 Matrisel ifadenin Kullanimi

PC’den gelen sinyallerle ¢alisan DC motorlarin kontrolii yine yazilimla kontrol edilmektedir. Bir
sensor kullanilmaksizin motorun konum bilgisi matrisel ifade ile saglanabilmektedir. Ozellikle robotun
acilir kapanir basit el sistemi sonsuz vida teknigi ile tasarlanmis ise belli bir agilmadan sonra veya
kapanmadan sonra motorun ayni yonde ¢alismaya devam etmesiyle sikigsma olmasi normaldir. Bundan
dolay1 el sistemi ne fazla acilmali ne de fazla kapanmalidir. Yani onu calistiran dc motorun devir
sayist belirli sinirlar i¢inde kalmalidir. Elbette ki ek bir sensor ile bu is daha basit hale getirilebilir.
Calisma sinirlarina konulacak basit iki adet anahtar ile bu yapilabilir, ancak burada ki amag¢ matrisel
caligsmay1 gostermektir.

El agma iglemi icin klavyeden “H” tusuna basiliyor ise yazilim esnasinda klavye tusuna basilma siiresi
ile elin ¢alisma sinirlart belirlenir. Ornegin yapilan ¢alismada el kapali iken indis degeri “0”, el
tamamen agik iken indis degeri “5” olsun. Klavyeden “H” tusuna basildi§1 anda yapilacak Visual
Basic 6.0 da bu iglem;

If KeyAscii = Asc(“H”) Then ‘13 EL a¢
If zz < 5 Then
yak (0)

sondur (1)

yak (2)

yak (3)

sondur (4)
sondur (5)
sondur (6)

For i =1 To 300000
Next i

sondur (0)
sondur (1)
sondur (2)
sondur (3)
sondur (4)
sondur (5)
sondur (6)

7272 =77 + 1
Text7. Text = zz
End If

End If
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seklinde ifade edilir. Burada 6 bitlik paralel veri iletimi goriilmektedir. Asagida 4x4’liikbir matris
ifadesinde 2. satir 3. siitun indis elin durumunu gostermektedir. 5 degeri elin tamamen agik, 0 degeri
ise elin tamamen kapali oldugunu gostermektedir. Tipki ¢Oziiniirliikte oldugu gibi bu deger araligini
genis tutmak daha iyi sonug¢ verecektir. Suan ki calisma prototip calismast oldugu i¢in ¢ok fazla
ayrintiya girilmemistir.

| 1P

444

Sekil 1

“For i = 1 To 300000 de belirtilen 300000 degeri her tusa basilim esnasinda komut siiresini tayin
etmek icin konulmustur. Daha sonradan tiim ¢ikislarin sifira ¢ekilmemesi durumunda cikislar bir
sonraki degisime kadar sabit kalacagindan kontrol mekanizmas1 hatali olacaktir.

Yapilan deneylerde kullanilan diz {istii bilgisayarlarin model ve iglemci hizlarina gére bu “For i =1 To
300000 degerinin iki li¢ kat araliklarla degisebilmektedir.

Mobil robot bir dnceki hiicre matrisine bakarak yon bilgisine ulagsabilmektedir. Daha 6nceki hiicre
matris ifadelerine de bakarak genel yer yon grafikleri ¢ikarabilmektedir.

3.9 RoboKS2’nin Calisma Yoéntemi

RoboKS2 iizerinde bulunan bilgisayar sistemi ve ag cihazi ile uzakta bulunan bir bilgisayar (yonetici
bilgisayar) ile es zamanl iletisim kurmaktadir. RoboKS2 kendi iizerinde ki elektronik kartlarla paralel
ve seri iletisim kurmaktadir. Bu veriler kod coziiciiler ile ¢oziilmekte ve elektronik kartlar
yonetilmektedir. Hem kendi iizerinde hem de yonetici bilgisayarda bulunan ag kartlar1 ile haberlesme
saglamaktadir. Burada TCP/IP protokolii kullanilmaktadir. RoboKS2 edindigi goriintiiler ayn: anda
yaklagik 1 saniyelik bir gecikme ile yonetici bilgisayar ekraninda goriintiilenmektedir. Ayrica
RoboKS2’nin verileri matrisel olarak da ayni anda goriintiilenmektedir.

BOLUM IV:
4.1 ROBOTUN YAPISI

Gelistirilen mobil robot RoboKS2’nin genel yapist dort boliimden olugsmaktadir. Bunlar,
e Mekanik Yap1

e Elektronik Yap1 (Kontrol Kartlari, Sensorler, vs)

* Bilgisayar Ag Yapisi

*  Yazilim Kismi

4.1.1 Mekanik Yapi

RoboKS2’nin dort tekerleklidir. On tekerlekler saga ve sola doniis icin hareketli, arkadan cekisli, saga
ve sola ve diiseyde de hareketli bir kol sistemine de sahiptir.
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RoboKS2’nin kol sistemi bes adet hareket serbestlik derecesine sahiptir. Bunlar,

1. Acilip kapanan bir el sistemi
2. Bilekten hareketli bir sistem

3. Dirsekten hareketli bir sistem
4. Omuzdan hareketli bir sistem
5

Resim 4.1

Tiim kolu yatayda hareket ettiren bir platform.

Bes hareket serbestlik derecesini gosteren resimler asagida gosterilmisgtir.
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4.1.2 Elektronik Yap1

RoboKS2’nin elektronik kisimlart gruplandirilirsa;

e Tiim sistemi kontrol eden, yoneten bilgisayar sistemi
» Kablosuz haberlesme kartlari

*  Motorlar1 kontrol eden elektronik devre

e Sensorler

e Kamera sistemi
4.1.2.1 Tiim sistemi kontrol eden, yoneten bilgisayar sistemi

RoboKS2 kendi iizerinde bir bilgisayar sistemi tasimaktadir. Uzerinde kablosuz haberlesme karti
bulunmakta ve bu kart ile ana kontrol merkezi ile kablosuz haberlesmektedir. Gerektigi taktirde bir
Capraz (cross) RJ45 kablosu ile kablolu haberlesme olanagi da saglamaktadir. Haberlesmede TCP/IP
protokollerini kullanmaktadir. Kendi iizerine daha onceden belirlenen bir IP ile 6zel bir program ile
ana kontrol merkezi ile bu IP adresi ile haberlesmektedir. Kamera sistemi de bilgisayar sistemine
baglidir. Bilgisayar sistemi RoboKS2’nin iizerinde bulunan kontrol kartlari ile paralel veri iletigimi
kurmaktadir.

Kablosuz haberlesme kartlar1 biri RoboKS2’nin iizerindeki bilgisayar sistemine bagh digeri de ana
kontrol merkezindeki bilgisayarda bulunmaktadir. 2.4 GHz’de calisan ve 54 Mbit/sn. Veri aktarim
hizina sahip, 100 m kapali alan , 400 m ag¢ik alanda c¢alisabilen bir sistemdir. RoboKS2 GPRS
baglantis1 ile veya diger internet teknolojileri ile de diinyanin her yerinden kontrol edilebilme
olanagina sahiptir.

Motor yon kontrolii i¢in tasarlanan devre asagidadir. Mobil robot iizerindeki motorlar yiiksek akimla
caligtiklar1 i¢in devrelerde kullanilacak rolelerin se¢imi 6nemlidir. Tasarlanan devrede 12 V DC
tetiklemeli 10 A 250 V’a kadar dayanabilen manyetik roleler kullanilmistir. Réleleri tetikleme igin
kullanilan entegrelerin ¢ikis akimlart mili amper seviyesinde ve 5 V oldugu icin BD243 giic
transistorleri ile roleler siiriilmiistiir. Entegre c¢ikiglart BD243 npn transistorlerin base ucuna baghidir.

Entere gikigindan

gelen akim BD243

Sekil 4.1
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Kontrol kartinda bir adet kod ¢oziicii ve ili¢ adet tersleyiciden olusan bir devre bulunmaktadir. Kod
¢Oziiciiniin se¢ilen ¢ikis ucu lojik O iken diger tiim ¢ikislar lojik 1 seviyesindedir. Tasarlanan devre
yapisinda tam tersi olmasi gerekti8i icin tersleyiciler her cikisa baglanmistir. Bu devrenin ¢ikiglari ile
motorlarin secimi ve yonleri ayarlanmaktadir.

RoboKS2 de toplam sekiz adet rediiktérlii DC motor bulunmaktadir. Bilgisayar kontrolii ile bu DC
motorlar tipki adim motorlar gibi ¢alismaktadir. Bilgisayardan gelen paralel veri ile kod ¢oziiciiniin
istenilen adresinden ¢ikis alinmakta ve bu ¢ikisin bagli oldugu DC motor calismaktadir. Her bir motor
icin iki adet cikis gerekmektedir. Cikiglardan biri motorun saga donmesi icin, digeri de sola donmesi
icindir(Sekil 4.2). Her iki ¢ikistan da sinyal gelirse motor calismamaktadir. Bu durum kontrol kart
devre semasi incelendiginde daha iyi goriilmektedir.

4
1H4001 — 14001 L
. H 3
+—
= =
»
A 1kohm B 1 kahm
BD243 BO247]
Y — 12y
. . .
L
W
L
Sekil 4.2

Rolelerle Tasarlanan Motor Yon Kontrol Devresi

1M4001

+

LI A AV * Tk
Hav - T sevT ‘vwh& >B|3243

Cikis ucu .

Rdle
Tetikleme
Girigi

Sekil 4.3 : 24 v ve 12 Besleme Devre Semasi
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Resim 4.3 Motor Yon kontrol ve Yiikselte¢ Devrelerinin Goriiniimii

Kamera sistemi bir web-cam kameradan olugmaktadir. Kamera bir kablo ile mobil robot iizerinde
bulunan bilgisayar sistemine bagli olup, video ve fotograf cekme imkanlarina sahiptir. Kamera
goriintiisti ana kontrol merkezinin ekraninda eszamanli olarak izlenir ve robotun hareketleri bu sayede
de kontrol edilir.

Resim 4.4 : Web-cam Kamerasi Kol Uzerine Monte Edilmis Durumda
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4.1.3 Ag Yapisi

Mobil robot bir merkez ile veya mobil robotlar kendi aralarinda ki haberlesmede hepsinin kendine 6zel
bir sayisal koda sahip olmas1 gerekir. Bu yapi tipki bilgisayar yerel ag yapist (LAN) yapisina benzer.
Bilgisayarlar yerel ag icerisinde hepsine ait farkli bir IP adresleri vardir ve 32 bitlik bu IP adresleri ile
iletisim kurarlar. Aslinda yerel ag icerisinde bilgisayarlar 48 bitlik MAC adreslerine gore
haberlesmektedirler ve bu MAC adresleri IP adresleri ile eslesmektedir. Bu geri planda olan bir
islemdir. MAC adreslerine kullanic1 miidahale edememektedir. Kullanic1 ancak IP adres tanimlar ve
islemlerini bu IP adrese gore yapar. RoboKS2 icinde ilk basta bir IP adresi tanimlanmaktadir. Bu IP
adresinin altag maskeside 255.255.255.0 olarak secilmistir. Dolayisiyla mobilrobotun bulundugu ag
icerisinde 256 farkli IP adresi bulunabilir. Ancak IP adres tanimlanirken diger IP adreslerle (erisim
noktast (Access Point, varsa gateway, vs...)) carpisma (collusion) olmamasi icin farkli bir IP adres
atanmasi gerekmektedir.

4.1.4 Yazihm Kismi
RoboKS2’nin yazilim kismi iki boliimden olugsmaktadir. Bunlar,

J Mobilrobot tizerindeki bilgisayar sisteminden alinan bilgileri ana kontrol merkezi ekranina
tastyacak ve anakontrol merkezinden mobilrobot iizerindeki bilgisayar sistemini kontrol eden yazilim

. Visual Basic 6.0 da yazilan ve klavye ile mobil robotu kontrol etmeye yarayan program
yazilmigtir. Program icerisinde port ¢ikiglarini test etmeye yarayan boliimler bulunmaktadir.

%. RoboK52 4 =0l |

Tab1 i Tab? 1 E 1 VeiOku | Manuel Konbol

ileri-g Geri:2

Saga 6 Sola:3
KolSaga:s Kol Sola:A
KolYukari’w Kol AsagiiZ
Onkolrukari:R

On Kol Asagi:C

El Saga:U El Sola:N

|
|
Klawye Konlrd | :
I | lavpe Kortral El Ac: H El Kapa K
| El Yavas Ach

El Yavas Kapak

474

Resim 4.5 Kontrol Arayiizii

Genel Kontrol kisminda klavye kontrol butonu, 4x4 liik matrisel ifade ve kullaniciya klavyeden
kontrol tuslar1 hakkinda bilgi veren bir agiklama bulunmaktadir. Matrisel ifadede ki her bir indis bir
sensorden gelen veriyi veya bir durum bilgisini goriintiiler. Mobil robotu kontrol etmek icin “Klavye
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Kontrol” butonuna basilmig olmasi gerekmektedir. Matrisel ifadeden mobil robotun konumu ve
pozisyonu hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Daha ayrintili bilgi ileri ki kisimlarda orneklerle

aciklanmaktadir.
Led
Direnc

Resim 4.6 Test Arayiizii

—Maruel Kontral

Manuel kontrol kismi 6zellikle program yazilimi sirasinda test icin ise yaramaktadir. Bilgisayarin
paralel port cikislarina bagh test devresi ile programin istenilen sekilde calisip ¢alismadigi test
edilmektedir. Test devresi asagidadir.

LPT ¢ikiglan D7 [n]3 D5 D4 03 D2 D1 Do
] o]

1k|:| 1k 1K 1k 1k|:

WY LY WY 4 4/Yf4/ e
J_TGND

—
+

1k Tk 1k

]

Sekil 4.4 Paralel Cikis Kontrol Devre Semasi
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Resim 4.7:Paralel Cikis Kontrol Devresi

. Veri Oku

Resim 4.8: Paralel Port Giris Kontrol Devresi

Veri okuma igleminde normalde LPT1 girisleri lojik 1 seviyesindedir. Lojik O seviyesine ¢ekildiginde
5 bitten olusan ifade deki sayisal deger degisecektir. Mobil robot bu sayisal degere gore veriyi isler.

Test cihazlar1 hazirlanirken LPT portunun biitiin 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir. Lpt portunun genel

yapisi
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Sekil 4.5: Paralel Port Yapisi
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Sekil 4.6 : Paralel Port U¢ Tanimlart

Tablo 4.1: Paralel Port Tanimlamalari

1 Strobe Out Control-0

2 |Data0 In/Out  |Data-0

3 |Datal In/Out  |Data-1

4  |Data2 In/Out  |Data-2

5 |Data3 In/Out  |Data-3

6 Data4 [In/Out |Data-4

7 Data5 In/Out Data-5

8 Data6 In/Out Data-6

9 Data7 In/Out Data-7

10 Ack In Status-6

11 Busy In Status-7

12 Paper-Out In Status-5

13 Select In Status-4

14 LineFeed Out Control-1

15 Error In Status-3

16 Init/Reset Out Control-2

17 Select Out Control-3
18-25 | Ground - -

Ayrica mobil robottan alinan verilerin ana merkez bilgisayarda goriintiilenmesini saglayan program IP
adres yapisina gore ve TCP/IP protokolii lizerinden veri iletisimi yapmaktadir.

BOLUM 5 : HEDEFLENEN KATKILAR VE ETKIiLERIi

Gelisen teknolojiyi en iyi sekilde mobil robotlarda kullanmak ve birden fazla robotun belirlenen bir isi
ortak olarak daha hizli bir sekilde icra etmesini saglamak asil amactir. Birden fazla robot tasarlanmasi
ve imal edilmesi ile bu tiir caligmalarin gelismesine faydali olacaktir. RoboKS2 gibi birka¢ tane daha
mobil robotun tasarlanmasi mobil robotlarin ortak hareketi gibi caligmalarin uygulamali olarak bircok
deneme ve testlerle yapilmasina olanak saglayacaktir. RoboKS2, bilgisayar ve kablosuz ag (wireless
network) teknolojisinin mobil robotlarda kullanimina prototip olarak tasarlanan bir dornek olarak
gosterilebilir.

BOLUM 6: SONUC, BEKLENTILER, ONERILER

Son zamanlarda artan teror olaylarinda kullanilmak {izere bomba imha robotlarinin gelistirilmesi i¢in
ornek bir calisma oldugu kanaatindeyiz. Ayrica mobil robotlar askeri amagl bir ¢cok alanda uygulama
ve gelistirme alanina sahiptir. Gerek bir mobil robotun tek basina hareketi, gerekse birden fazla mobil
robotun hareket planlamast i¢in mobil robotlarin sahip olduklar1 sensor teknolojileri, merkezi iglem
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tinitesi ve kotarilan yazilim teknolojisi onemlidir. Dinamik ortamda degisen cevresel faktorlerin
analizi gerek bir mobil robotun tek bagina hareketi gerekse mobil robotlarin ortak hareketinde onem
kazanmaktadir.

Tehlikeli bolge olarak adlandirabilecegimiz bomba paketi analizi, radyoaktif bolge gibi alanlarda kisa
zamanda miidahale ve analiz i¢cin mobil robotlarin kullanimi 6nemlidir. RoboKS2 bir prototip olmasina
ragmen gelisen bilgisayar teknolojilerinin kullanimi ile ¢ok daha az maliyetle mobil robotlarin
iiretilebilecegine Ornek tegkil etmektedir.

Daha iyi imkanlar dahilinde birden fazla robot tasarlanip, uygulamali olarak bir ¢ok deney ve testlerin
yapilabilmesi ile birgok bilimsel caligmanin gelisen bilim ve sanayi teknolojisine katkida bulunacagi
inancindayiz.
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TEKNIK OZELLIKLERI

Robot tamamen otonomdur. Istendigi zaman bilgisayardan da kontrol edilebilir
« Iki adet PIC16F84 mikro islemcisiyle calismaktadir.

* Motor siiriiciileri transistorlerden olugmaktadir.

e Uzerinde 6 adet touch sensor

* Bir adet RC kamera Iki adet uzaktan kontrolii saglayic1 devre
* 12V 0.5Ah Giines panelleri

* 12V 7.4Ah Akii

* 4 Adet 12V 1Ah DC motor

e 1 Adet 12V 0.2Ah havalandirma motoru

« Ust kisminda 1 adet foto sensor

* Ve bir cok cesit yardimct elektronik malzeme bulunmaktadir.
ROBOTUN CALISMASI

Robot, kesif ve giivenlik amacli yapilmasina ragmen iizerine eklenecek metal dedektorleri sayesinde
mayin arama gibi bir iglevi yerine getirebilir.

Robot, i¢indeki mikro islemciler ve sensorler araciligiyla yolunu kendi bagina bulabilir. Motorlarin
bagli oldugu amortisorlii ayak diizenegi ile engebeli arazide kolaylikla yol alabilmektedir. Devrilmeye
kars1 sensorleri sayesinde kendini kurtarabilmektedir. Robotun kamerast bir otomasyona sahiptir.
Program geregince saga ve sola belli zamanlarda donerek etrafin goriintiisiinii daha iyi verebilmektedir.
Robotun en biiylik 6zelligi lizerinde de goriildiigii gibi gilines panelleri ile enerjisini saglamaktadir.
Giin boyunca calisirken ayn1 zamanda i¢indeki akiisiinii gece kullanabilecegi kadar sarj edip devamli
calismaya devam etmektedir. Gece karanliginda kameranin rahat goriintii elde etmesi icin lizerindeki
foto sensorle havanin kararmasiyla fener LEDler yanmaya baslar ve daha agik bir goriintii elde edilmis
olunur. Robot ayrica istendigi zaman uzaktan otomasyonu kapatilarak hareketi ve kamera motoru
uzaktan kontrol edilebilir.
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GIiRiS VE OZET TANITIM

Seri imalat yapilan yerlerde, siirekli olarak ayni hareketin yapildig: islerde calisanlarin dalginlik,
yorgunluk, uykusuzluk yada ani dikkatsizlik gibi sebeplerle is kazasi gecirme olasilig1 ciddi miktarda
artmaktadir. Saatlerce ayn1 basit hareketi defalarca tekrarlamak, isi bir noktadan sonra dikkat dig1 ve
otomatik olarak yapilir hale getirmekte ve kaza riskini arttirmaktadir.

Bu projede bu tiir kazalar1 durdurmak {iizere iki yolla kazay1 6nleyen bir sistem tasarlandi. Birincisi;
sistem elin siirekli calistig1 alan1 gozleyen, onceki hareketlerle kiyaslayan ve ¢esitli egilimleri(elin
glivenli hareket alanindan yavas yavas cikmast gibi) hesapsal zeka (computational intelligence) ile
kontrol ederek yorgunluktan, uykusuzluktan yada dikkatsizlikten dogan kazalar1 6nlemek. Ikincisi ise
ayni sistemle ani dikkatsizlik durumunu 6nlemek adina herhangi bir anda elin kesinlikle olmamasi
gereken bir alanda olup olmadigini kontrol ederek tehlikeli durumda makineyi aniden durdurmak (pres
kalib1 basarken elin kalip arasinda olmast gibi).

PROJENIN AMACI

Projenin amact; is kazalarinin en ¢ok goriildiigii alanlardan biri olan preslerde ve benzeri makinalarda
seri imalat gibi siirekli olarak ayni hareket tekrarlanarak yapilan islerdeki; dalginlik, yorgunluk ve ani
dikkatsizlik gibi sebeplerden dogan kazalar1i 6nlemektir. Bu baglamda amac iki ana kesimde
toplanmaktadir.

Birincisi; siirekli olarak belirli aktif ¢alisma alanlarindan alinan bilgilerin degerlendirilerek olast
kazalarin 6nceden belirlenen kaza Oncesi egilimler araciligiyla uyarilar ve gerekirse makine lizerinde
belirlenen eylemlerle(makinanin durdurulmasi gibi) 6nlenmesi.

Ikincisi ise; egilim ile ipucu gostermeyen ani dalginlik hatalarinin muhtemel kaza alanlarindan siirekli
bilgi alinarak kontrol edilmesiyle, herhangi bir zamanda giivenli olmayan bir yerde caliganin bir
organinin bulunmasi halinde makine iizerinde ani eylemlerle(giiciin kesilmesi yada fren ile makinanin
hareketinin durdurulmasi gibi) kazanin 6nlenmesi.

PROJE KAPSAMI VE BULGULAR

Projenin kapsamini iki ana kisimda incelenebilir. Birincisi; yorgunluk, dalginlik yada uykusuzluk gibi
sebeplerle dogan kazalardir ki bunlar genelde kaza dncesi “egilim” ile ipucu verirler. Ani dikkatsizligin
aksine yorgunluk yada uykusuzluk gibi durumlarda calisan, genelde giivenli caligma alanindan
farkinda olmadan yavag yavas disar1 ¢ikar yada dalginlik sebebiyle giivenli ¢aligma alanindan ¢ikiglar
diizensiz fakat sik olur. Proje bu tiir “egilim” ile ipucu veren is kazalarini engellemek iizere egilimi
“fuzzy” yada “neuro-fuzzy” uygulamalarla anlayip, calisani uyarma yada duruma gore makineyi
durdurmak suretiyle engellenebilecek durumlari kapsamaktadir.

Asagidaki sekil (Sekil 1.) elin siirekli ¢alistigi alanin (ileri-geri) yukaridan goriiniimii olup giivenlik
derecesine gore renklendirilmistir. Koyu yesil; giivenli calisma alani, agik yesil; giivenli fakat sinira
yakin alan, pembe; tehlikeli alan, kirmizi ise elin kesinlikle bulunmamasi gereken alandir. Sekildeki
alanlar durumun hassasiyetine gore olciilendirilip arttirilabilir.

Sekil 1. Caliyma alaninin tehlikeye gére derecelendirilmesinin ve yukaridan goriiniimii
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Sekilde renklendirilen alanlar ve elin hareketi iki sekilde makinaya tanitilabilir. Bunlardan birincisi
renk sensorii, optik sensor cifti yada reflective bir sensor ile alanin algilanabilecek cizgilerle; elin ise
kenarlariyla yada var-yok mantigiyla sezilmesi. Bu metodun kesinligi ¢ok olmayip elektronik dizayni
ve var-yok’lara dayali manti§1 kurulmasi kolaydir. Ayrica kit olarak programlanabilirligi de cok
karmagik olmayacaktir. ikinci metod ise basit bir kamera ile alman bilginin islenmesidir ki bu sekilde
goriintii isleme metodlar1 sanayide yaygindir. Bu uygulama sekli daha detayli goriintii isleme
icerdiginden elektronik dizayni ve programlamasi daha karmagiktir fakat daha kesin sonu¢ verecektir.
Tek makinada kullanilacak sabit uygulamalarda bu metodun kullanimi ¢ok daha gereklidir. Kitlerde
ise programlama agirligi sebebiyle kullanimi daha zordur. Fakat kullanici tarafindan verilen degerlere
gore degisebilen dinamik bir programlama ile bu sorun da giderilebilir.

Hesapsal zekanin 6ne ¢iktig1 birinci kisimda(egilim ile ipucu veren kazalar) elin belirlenen dalginlik
yada egilimli muhtemel kaza durumlarin1 makinaya bir neuro-fuzzy mantik icinde if-then kurallari
halinde tanimlanarak muhtemel kazalar1 6nlemek amaclanmaktir. Ornek bir dalgmlik durumu olarak
elin siirekli gitgeller sirasinda diizenli bir sekilde koyu yesilden yavas yavas ¢ikarak kirmizi alana
dogru Sekil 2.’deki dizide goriilen sekilde ilerlemesi durumunu ele alalim.

111 I

Sekil 2. Elin diizenli olarak giivenli alandan kaymasi

Yukaridaki durum makina tarafindan sensorler yada kamera goriintiisiiniin iglenmesi yardimiyla
algilanabilir ve bir neuro-fuzzy uygulamasi ic¢indeki if-then kurallari ile sezilerek; calisan 6nce sesli
yada goriintiili olarak uyarilabilir, tehlikenin devam etmesi durumunda ise makina durdurularak
muhtemel kaza onlenebilir.

Ikinci kisim; anlik dikkatsizlikle elin olmamasi gereken bir yerde olmasi ile olusan kazalardir. Bu tiir
caligsma kazalari da hangi caligma araliklarinda elin nerelerde kesinlikle bulunmamasi gerektigi sisteme
tanimlanarak 6nlenmektedir. Bu tiir ani dikkatsizlik kazalarini 6nleme algoritmasi dierine gore(egilim
ile ipucu veren kazalar) daha basittir. Makinaya belirli zaman araliklarinda yabanci bir cismin(¢aliganin
eli vb.) bulunmamas: gereken yerler tanimlanarak, herhangi bir anda olmamas: gereken bir yerde
yabanci bir cisim algilanirsa makina frenlenebilir. Ornegin, presin kapanma aninda calisma alaninda
yabanci cisim bulunmamasi makinaya tanimlanabilir ve pres kapanirken araya yabanci bir cisim
girerse makina aniden frenlenir.

Bu 6nlem ayni zamanda makinanin saghig1 acisindan da énemlidir. Ornegin preslerde sikca goriilen bir
hadise basilan malin basim alanindan diismeden ikinci par¢a basilmasi yani “bindirme”dir. Bu sistemle
pres inerken onceden tanimlanan alanda olmamasi gereken cisim(6nceki basimdan kalan mal)
algilandiginda makinanin durdurulmasi hem kaliba hem de makinaya zarar veren bindirmenin de
onlenmesini saglar.

PROJE YONETIMI VE YAPILABILIRLIK ANALIZI

Algilama eleman1 olarak calisma alaninda elin siirekli hareket edecegi kismi gorebilecek sekilde
yerlestirilmis bir kamera bulunacak. Sisteme yukarida renklerle tehlike durumlar1 gosterilen belirli
alanlar ayn1 sekilde tehlike derecelerine gore tanimlanacak. Kameradan gelen bilgiler uygun bir kenar
algilama metodu ile (renk farki ile kenar algilama metodu kullanilabilir) dijital ortamda degerlendirilip
onceki durumlarla kiyaslanacak. Elin siirekli git gel yaptig1 giivenli bolgeden yavas yavas bir kayma,
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sik tekrarlanan ani ¢ikma egilimleri, yada cesitli anlarda yabanci bir cismin kesinlikle bulunmamasi
gereken bir alanda bulunmasi gibi durumlar “fuzzy logic” gibi bir hesapsal zeka (computational
intelligence) uygulamasinda if-then kurallar1 haline getirilerek; tehlikeli durum sezilebilip yada direk
algilanabilip engellenebilecek. Bu engelleme tehlikenin derecesine gore calisanin uyarilmast yada
makinenin durdurulmas: seklinde olacak.

Proje kameraya alternatif olarak, optik sensor c¢iftleriyle yada reflective sensorlerle de yapilabilir. Bu
durum maliyeti azaltmasi ve kameradan gelen datanin islenmesi zorlugunu ortadan kaldirmasi
avantajina ragmen hata pay1 ve kesinlik noktasinda daha zayiftir. Ayn1 zamanda sensor ¢iftleri
kullanildiginda yapilan kiti cesitli durumlarda kullanilabilirligi de kolaylasacaktir. Kamera ile
programlama yiikii artarken sensor ile degisik bir durumda sadece sensor yerleri degistirilerek ve
zaman ayarlar1 degistirilerek kit uygulanabilir. Fakat kameradaki bu olumsuzluk ek bir programlama
yiikii ile program dinamik hale getirilerek ¢oziilebilir. Bu dinamil halde kullanici yeni bir durumda
tehlike derecesine gore yeni alanlarinin koordinatlarint bir referansa gore programa girerek kiti
herhangi bir makina iizerinde kolayca kullanabilir.

HEDEFLENEN KATKI VE ETKIiLERIi

Proje; alisilagelen riskin maksimum oldugu tam kaza Oncesi anda algilama ile duruma cevap vermeye
ek olarak, gelebilecek potansiyel tehlikeleri de algilayabilmesi ile ¢alisma ortamint ¢cok daha giivenli
hale getirmektedir. Bilindigi iizere tehlikenin hemen Oncesinde uyaran yada harekete gecen bir sistem
kazalar1 6nlem noktasinda bazen yavag kalabilmektedir. Bu sistemin muhtemel kazalar1 6nceden sezip
uyarmasi projeyi farkli ve etkili kilan ana unsurdur. Bu ayricaligin yaninda kit alisilagelen kazanin
hemen Oncesi uyarma metodunu da biinyesinde barindirdi§indan var olan sisteme hi¢ bi eksik
yaratmadan art1 saglamaktadir.

Bunun yaninda ayni kit kaliba, islenen malzemeye yada makinanin kendisine zarar veren basit makina
kazalarin (preslerde sik¢a karsilagilan bindirme sorunu gibi) 6nleme konusuna da ¢oziim olacaktir.

SONUC, BEKLENTILER VE ONERILER

Proje tek bir makineye has olmaktan ziyade tiretimdeki cok biiyiik bir is sahasini kapsamaktadir Proje
glivenli alanlar, isin ilerleyis asamalarindaki tehlikeli alanlar gibi ana degiskenlerin parametreler
cinsinden tanimlanabildigi bir kit seklinde tasarlanarak genel kullanimli bir iiretim yapilip, ticarilesme
siireci kisa bir {irlin haline kolayca getirilebilir. Yukarida sik¢a preslerden 6rnek verilmesine karsin
parca islenen ve insan ile calisan herhangi bir makinda, tizerindeki tehlikeli alanlar gibi parametreler
belirlenerek kolayca bu kit kullanilabilir.

Is giivenligi hakkinda bilinclenmenin ve gerekliliklerin arttig1 giiniimiizde, bircok alanda hizla artan
robotik ve yapay zeka uygulamalarinin ig giivenligi alaninda kullanimi sadece insan faktoriinii ortadan
kaldiran robotik uygulamalar olmamalidir. Ticari olarak da cok kiilfetli olan bu uygulama yerine ¢ok
farklr alanlarda kullanilabilecek boyle bir kit hem firmalarin da aradig1 bir {iriin olacaktir.
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PROJE ONERISI

1. TANIM: Ulkemizde yenilik¢i buluslar gerceklestirmek ve geng fertleri arastirmaya sevk etmek ¢ok
onemlidir. Proje, farkli alanlarda gelistirici ¢calismalar yapabilmek gayesiyle one siiriilmiistiir. Yenilik¢i
calismalar 6zellikle gen¢ kesim tarafindan dikkatle izlenmekte ve yorumlanmaktadir. Daha 6nce hig
ortaya atilmamis, bilinmeyen ciddi arastirmalar yapmak belli bir bilgi birikimi gerektirir. Ama var
olan calismalar1 gelistirme amach arastirmalar herkes tarafindan yapilabilir. Gengleri arastirmaya
tesvik etmek icin ¢ok biiyiik capli projeler de gerekmez. Yine gelistirici projeler insanlarin dikkatini
istediginiz yone ¢ekmenize de olanak saglar.

1.1. PROJENIN iSMi Otomatik Bisiklet
1.2. PROJE ALANI Tiirkiye/istanbul
1.3. PROJENIN AMACI VE HEDEFLERI

Oziirlii vatandaslarin karsilastiklar1 sorunlarma dikkat cekerek, hayatlarii kolaylastirict galigmalar
yapabilmek.

1. Motorlu ag¢ teknolojisini en verimli bicimde kullanabilmek
2. Fertleri aragtirict ve gelistirici caligmalar liretmeye, arastirmaya tesvik etmek

3. Istihdamalanlarini biiyiitiip, bu konuda yetenekli, egitimli vatandaslarin alanlarinda'¢alisabilmelerine
olanak saglayabilmek

4. Cesitli nedenlerle iyilestirme ihtiyaci olan 0ziirlli, agir kaza gecirmis ve/veya c¢ok yaslandig igin
glicliikle hareket eden vatandaglarin bisiklet siirme ile tedavi, eglence ve spor calismalarina
yardimeci1 olabilmek

5. Arag trafiginin azalmasi ve bisiklet siirme aligkanlig1 ve 6zentisi yaratabilmek.
1.4. PROJE GEREKCESI

Giiniimiizde teknoloji her alanda siirekli olarak gelismektedir. Bu gelisim ve degisim siirecine hic
birimiz yabanci kalamiyoruz. Ancak {iretilen yeniliklerin biiyiik cogunlugu saglikli insanlara yonelik
calismalar olmaktadir. Oziirlii, hasta ve yasli insanlar icin gerceklestirilen ¢alisma sayisi siirhidir.
Ulkemizde oziirlii vatandas sayis1 oldukga fazla olmasina karsin iiretilen iiriinler oldukga pahali ve
evde kullanilamayacak kadar biiylik olmaktadir. Motorlu ve motorsuz bisiklet teknolojileri her giin
daha da geliserek toplumun hizmetine sunulmaktadir. Ancak bu ¢alismalardan hasta, yash ve oziirlii
vatandaslar yetirince yararlanamamaktadir. Iste proje bu noktada ortaya ¢ikiyor. Bu proje onlara
biiyiik destek saglayacaktir.

1.5. PROJEDEN DOGRUDAN YA DA DOLAYLI YOLDAN FAYDA SAGLAYACAK
GRUPLAR

Oncelikle projeden en fazla 6ziirlii, hasta ve/veya yasl insanlar fayda saglayacak. Proje bisiklet
sektoriinde yeni bir alt birim olusturabilecegi i¢in istihdam artacaktir. Makine teknolojilerinin yararli
bicimde kullanilabilmesi i¢in gerceklestirilen her tiirlii yenilestirme ve iiretim calismalarinin makine
miihendisleri tarafindan incelenmesi gerekir. Bu nedenle makine miihendisine olan ihtiyac artacaktir.
Proje, motorlu arag, oziirlii yardimer araglari, motorlu ara¢ yedek - yardimci malzemeleri satan
isletmelere olan talebin de artmasini saglayabilir. Gelistirildigi takdirde giinliik hayatta kullanilabilecegi
icin fayda alani oldukc¢a genistir.

1.5.1. FAYDA SAGLAYAN GRUPLARIN NEDEN SECILDiGi

Bircogumuz oziirlii vatandaglarin yeteneklerini, ¢calisma isteklerini, bilgi birikimlerini nasil
degerlendirebilecegimiz veya onlar i¢cin neler yapabilecegimiz konusunda bilgiye sahip degiliz. Bu
nedenle de 6ziirlii, hasta ve yasli vatandaglar cogunlukla toplumdan soyutlanmakta ve yeterince liretim
gerceklestirememektedir. Ana hedef her alanda istihdam ve gelisimi saglamak i¢in tiim kesimlerden
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yeterince verim alabilmektir. Yine makine-teknoloji alan1 giderek gelismekte ve bu alana olan talep de
artmaktadir. Giiniimiizde hayat1 diizenli bicimde degerlendirmenin ancak spor ile saglanabilecegini de
unutmamak gerekir.

1.6. PROJE

Giintimiizde spor bisikletleri evlerde her yastan saglikli insan tarafindan rahatlikla kullanilabilmektedir.
Bu tiir bisikletlerin evlerde kullanilabilecek bicimde gelistirilmesinin nedenlerine kisaca deginelim:
Birinci nedeni mekan sikintisidir. Ciinkii bir¢ok bolgede kogsmaya uygun spor alanlart bulunmamaktadir.
Zamandan tasarruf etmek, istediginiz zaman baslayip bitirebilme imkani, pratiklik, vb... Fel¢ ge¢irmis,
oOziirlli, hasta ya da yaglt insanlar spor bisikletlerini kullanamamaktadirlar. Bunun birinci nedeni pedal
cevirme igleminin zorlugudur. Saglikli bir insan i¢in bisiklet pedalint ¢evirmek olduk¢a kolaydir.
Ancak ayni seyi hasta, yasli ve oziirlii vatandaslar i¢in soylemek miimkiin degildir. Ne yazik ki
tilkemizde disartya ¢cikamayacak veya bisiklet siiremeyecek kadar hasta, 6ziirlii ve kaza gecirmis insan
sayis1 olduk¢a cok. Otomatik bisiklet'evde kullanilan spor bisikletleriyle ayn1 6zelliklere sahiptir. En
onemli farki bisiklet pedallarina eklenen motordur. Bu motor sayesinde bisikletin pedallar:
kendiliginden donebilecektir. Kisinin tek yapmasi gereken ayagini pedallarin iizerine koymaktir.
Pedallar hareket ettik¢e kisinin ayaklar1 asagi-yukar: hareket edecek ve kaslarda, bacaklarda
hareketlenmeye neden olabilecektir. Motor, pedallara zincir, kayis veya uzmanlarca belirlenen diger
bicimlerde eklenebilir. Bu bisiklet, spor bisikletlerinin bir nevi motor eklenmis halidir diyebiliriz.
Bilindigi iizere rehabilitasyon yapilirken de bacaklarin kuvvetlenmesi i¢in calisilmaktadir. Yine bir
kontrol paneli yardimiyla pedallarin donme hizi ayarlanabilir. Motorun, bisikletin hangi b&liimiine
konacag1 yine uzmanlar ve miihendisler tarafindan belirlenebilir. Genellikle her tiirlii araglarda motor
arka boliime konmaktadir. Sifirdan tiretim degil yenilikci bir proje 6zelligi gosterdiginden ¢ok biiyiik
capli biitgce/0denek/maddi kiilfet getirmeyecektir. Kolay arastirilmasi, yanlislarinin kisa zamanda
goriilebilmesi ve herkesin kullanabilecegi bigcimde gelistirilebilmesi a¢isindan dnemlidir.

Bisiklet, oncelikle hasta, yasli ve oziirliilerin durumunu goz oniine alinarak diistintildiigi icin bisikletin
yapist da uygun olmalidir.

Pedallar: Kisilerin ayaklarini rahatlikla tagiyabilecek yap1 ve genislikte olmalidir. Pedallara, kisilerin
ayaklarini pedal {izerinde tutabilmek icin kayis, cirt cirth kemerler eklenebilir.

Koltuk: Bisiklete oturacak kisi hasta ya da 6ziirlii bir vatandas olacagindan, bisikletin koltugu normal
bisikletlerdeki oturma yerlerinden daha genis ve rahat oturulabilecek yapida olmalidir. Yuvarlak
sandalyelerin koltuk (oturma boliimii) bu bisikletler i¢in uygun olabilir.

Kimler kullanabilecek? : Bisiklet 6ziirlii, hasta ve yaslt insanlar icin diisliniilmiistiir ama bunun da
asamalar1 vardir. Ik asamada iyilesme oram yiiksek ve istekli kisiler tarafindan kullanilabilir. Hi¢ bir
sekilde hareket edemeyecek ve benzeri rahatsizliklari olanlarin bu bisikleti kullanmasi miimkiin
degildir. Zaten bu vatandasglar i¢in 6zel tedaviler uygulanmaktadir. Bisikletin amaci tedavi siireleri
disinda kalan zamanda da kaslar1 giiclendirmeye yardimci olabilmektir.

Rehabilitasyon icin bu bisiklet yeterli olabilir mi? :Oziirlii, hasta ve yasl bireyler icin tedavi ve
rehabilitasyon doktor ve hastanelerce gergeklestirilir. Bu bisikletin tek bagina tedavi yapmasi gibi bir
durum olasi degildir. Bu bisiklet yardimci ara¢ gorevinde olabilir. Zaten projenin uygulamaya
gecebilmesi icin makine miihendisleri, doktorlar ve projeyi gerceklestirecek olan kurulug tarafindan
yapilabilirlik'acisindan incelenmesi gerekir.

Bisikletin hiz1 nasil kontrol edilebilir? Bilindigi iizere bisikletlere hiz ayarlama mekanizmalar1
kolaylikla eklenebilmektedir.

Bisikletin Bicimi: Bisikletin seklinin nasil olacagi arti ne gibi degisiklik ve kullanim 6zellikleri
olacagi, projeyi gerceklestirecek kurulus tarafindan belirlenir.

1.7. PROJENIN KATMA DEGERI

Proje ile hic denenmemis yontemlerle yaratici sonuclara ulasilabilir ya da din, dil, irk, renk, cinsiyet,
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yas, statii esitligi bakimindan yaratici yaklagimlar elde edilebilir.

Projenin gergeklestirilmesi sonucunda vatandaglarin goziinde siirekli yardima muhtac olarak goriilen
oOziirlii vatandaslar bu durumdan kurtulabilir. Bu yalniz kisisel degil ayn1 zamanda toplumsal ve sosyal
bir kazan¢ olacaktir. Yine yeni arastirmalarin yapilmasi, ekonominin gelismesi acisindan katki
saglayabilir.

1.7.1 DEGERLENDIRME MEKANIZMASI

Proje; Makine Miihendisleri Odasi, Makine Miihendisleri ve MMO tarafindan uygun goriilen diger
kisi ve kuruluslarca incelenecek ve degerlendirilecektir.

2. HEDEF GRUP UZERINDE BEKLENEN ETKILER

Vatandaglarin iiretime daha etkin olarak katilmasini ve fertlerin kendine olan giivenlerinin atmasini
saglayacak, onyargilarin azalmasina katk: saglayabilecektir. Bu ve benzeri projeler ne kadar
gelistirilirse bunlardan fayda ve doyum saglayan insan sayist da o kadar artacaktir.

3. PROJENIN COGALTICI ETKIiSi

Proje kapsaminda yer alan hedef gruplar ve proje alani diginda projenin sonuglarindan tiim gruplarin
olumlu bicimde etkilenebilecegini soyleyebiliriz.

4. PROJE OZETi PROJE AMACI

1. Rehabilitasyon ve tedavi ihtiyact olan 6ziirlli, agir kaza gecirmis ve/veya ¢ok yaslandig1 icin
glicliikle hareket eden vatandaglarin bisiklet siirme ile tedavi, eglence ve spor ¢alismalarina
yardimec1 olabilmek

2. Yeni calisma ve arastirmalari tegvik ederek, ara¢ trafiginin azalmasi ve bisiklet siirme aligkanlig:
ve Ozentisi yaratabilmek.

PROJENIN CIKIS NEDENLERI

Motorlu ve motorsuz bisiklet teknolojileri her giin daha geliserek toplumun hizmetine sunulmaktadir.
Ancak bu ¢caligmalardan hasta, yagh ve 6ziirlii vatandaglar yetirince yararlanmamaktadir. Bunun birinci
nedeni pedal ¢evirme isleminin zorlugudur. Saglikli bir insan i¢in bisiklet pedalin1 ¢evirmek oldukca
kolaydir. Ancak ayni seyi hasta, yasli ve oziirlii vatandaslar icin soylemek miimkiin degildir.
Giiniimiizde evde bisiklete binme imkénlar1 da mevcuttur. Oturdugunuz yerden bisikletin pedalini
cevirerek spor yapabiliyorsunuz. Iste proje bu noktada ortaya cikiyor. Ne yazik ki iilkemizde disariya
cikamayacak veya bisiklet stiremeyecek kadar hasta, 6ziirlii ve kaza gecirmis insan sayisi oldukg¢a cok.
Bu proje onlara biiyiik destek saglayacaktir.

GENEL HATLARIYLA PROJE

Motorlu bisiklet geneli itibariyle evde kullanilan spor bisikletleriyle ayni yapiya sahiptir. Aralarindaki
en biiyiik fark, bu bisikletin pedallarini kullanan kisinin cevirmesi gerekmiyor. Bisiklete yerlestirilen
bir diizenek sayesinde pedallar istenilen hizda kendiliginden doniiyor. Bisikleti kullananin tek yapmast
gereken ayaklarini pedallarin iizerine koymak. Bu sayede kisi hi¢ pedal ¢cevirmemesine ragmen
bisiklet siiriiyor olacak.

PROJEDEN KiMLER FAYDA SAGLAYACAK?

Proje, saglik sorunlar1 nedeniyle bisiklet siiremeyen ama bacak kaslarini kuvvetlendirmeye veya
rehabilitasyona ve moral giiciine ihtiyact olan vatandaglar icin planlanmistir. Ancak, uzman ekip ve
miihendislerin ¢calismalariyla saglikli insanlarin yararlanmasini saglayacak diizenlemeler yapilabilir.

PROJE iLE iLGiLi DiGER BIiLGILER

Proje ¢ok biiyiik biitge ve aragtirmalar gerektirmemektedir. Proje ile bazen varlifindan bile haberdar
olmadigimiz insanlarin aci ve yiikleri hafifletilebilir. Proje, gelistirilerek istenilen alana rahatlikla
uygulanabilir.
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KAYNAKLAR
1. Bagbakanlk Oziirliiler Idaresi Bagkanlig1 ,www.ozida.gov.tr/kurumsal/projebasvuru.htm

2. Toplumsal Katilim ve Gelisim Vakfi - Generation Europe Vakfi Avrupa Ogrenci Ajandas1 2003—
2004 (www.avrupaajandasi.com)

3. Geng Beyin Dergisi Say1 32.33.34 (www.gencbeyin.org)
4. TUBITAK, Proje Hazirlama Esaslar1, www.tubitak.gov.tr/togtag/turkce/formlar, www.ozida.gov.tr

5. TRT www.trt.net.tr
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1.GIRIS VE OZET TANITIM

Bu calismada, giiniimiizde gittikce yayginlasan engelli ve yasli vatandaslarimizin kullanmakta
olduklar akiilii sandalye (whellchair )araglarinin dar ve kisitli olan hareket sahalarini ve ¢ikabilecekleri
egim ve engel mesafelerini arttirmak icin akiilii sandalye tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilmistir.
Projede mekanik olarak iicgen palet sistemi ve otomatik olarak hareket eden sandalye kullanilmistir.
Elektronik olarak uzaktan kumanda ile RF alic1 - verici sayesinde sandalyemizin yon tayini PIC 16F84
mikro denetleyici ile motor siiriici devresi kontrolii saglanmaktadir. PIC li kistmda pic pro basic
programi kullanilmigtir. Civali anahtarlar (mercury switch) sayesinde sandalyemizin konumu otomatik
olarak egime gore One veya arkaya dogru degistirilmesi tasarlanmis ve gerceklestirilmistir.

2. PROJENIN AMACI

Engelli sandalyeleri, Bomba imha robotlari, Mars araclart ve Tanklarda kullanilan hareket
mekanizmasindan daha kullanigh liggen palet sistemi kullanilarak bu tiir araclarin hareket ve kullanim
alanlarim genisletmek daha fonksiyonel hale getirmektir.

3. PROJENIN KAPSAMI VE BULGULAR

Giindelik yasamda fazla kullanilmayan iicgen paletin sinirli hareket yapisi degistilerek sensor
kullanmadan kosullara gore gerektiginde paletin tekerlek gibi davranmasi saglanarak engelleri agmasi
amacglanmistir. Uygulama kapsami olarak engelli ve yasli sandalyelerinde,bomba imha
robotlarinda,robot askerlerde,askeri operasyonlarda engebeli arazi kosullarinda malzeme ve silah
tasinmasinda tasarlanip uygulamaya konulabilir. Ayrica iiggen palet , Mars araglarindaki normal
tekerlek ve palet sisteminden daha kapsamli olacaktir.

4. PROJE YONETIMI VE YAPILABILIRLIK ANALIZi

4.1 Calisma Prensibi ve Blok Semasi

RF’li

Kumandd
Motor - Motor

Motor Siirlicti
Devresi

joystick

Motor Motor
RF Alici -

a)Hareket mekanizmasi

Motor
solandirma
anahtarlari

Civali anahtar Motor Suricl Motor
(Mercury switch) Devresi -

sensor

b)Sandalye konum belirleme mekanizmasi
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4.2 Tasarim ve palet yapis1

Govde(Aliminyu

Kontrol
Devreleri

Minolta Fotokopi
" Makinas! Zincir
 Diglisi ve Zingciri

-

12 Volt Palet=i¢ Kisim:Murat 124

Gig Dénme
Kaynaklar ekseni ISEYIG
(Rulman)
e)Palet yapisi

104 | Necdet Eraslan Proje Yarismast - II - 2005



12 Volt Dc Motor

5. HEDEFLENEN KATKILAR VE ETKINLIiKLER

Engelli vatandaslarimiz i¢in kaldirim ve merdivenler giinliik hayatta biiyiik bir problem olusturmaktadir.
Bu problemi ¢cozmede engelli insanlarin kimseye ihtiya¢ duymadan sorunlarini rahatca halledebilmeleri
hedeflenmistir . Bu islemi yaparken sanki diiz bir yolda gidiyormus gibi rahat bir sekilde inip
ctkmasini saglamak amaci ile gerekli sensorler ve elektronik devreler yardimi ile motorlu bir engelli
sandalyesi iiretmeyi tasarlanmig ve gerceklestirilmistir.

6. BEKLENTILER ONERILER VE SONUC

Giinlimiizde, engelliler i¢in yapilmis motorlu sandalyelerin yerini alacagina inaniyorum. Bu palet
sisteminin ayni zamanda bomba imha robotlarinda, savaglarda kullanilan robot askerlerde, tanklarda
yeni bir model ve Tiirk mars araclarinda kullanilacak bir hareket mekanizmasi olacagina inantyorum.
Bu ¢aligmanin ileriki agsamalarinda biitiin hareket fonksiyonlarin1 kaybetmis sadece konugabilen
insanlar i¢in ses ile kontrol devreleri eklenebilir.

KAYNAKLAR
1. O. ALTINBASAK, PICBASIC PRO ile PIC programlama, ALTAS
PROTOTIiP KULLANIRKEN DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

1. Prototip akiilerinin (-) sase uclar1 baglanmast gerekir Akiilerin ortasindaki devre ana sase ucu
unutulmamalidir.

2. Cok siirtiinmeli yiizeylerde saga ve sola doniislerde fazla zorlanmamasi gerekir.

3. Basamaklar inislerde ve ¢ikislarda sandalyenin konumunu almasi beklenmelidir.
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YENILIKCIi URUN (INOVASYON) ONERISi
OZET

Giinlimiiz endiistrisinde belirli bir amagta is yapan robotlarin, mekanizmalarin ve makine sistemlerinin
tasarimlarinin yapilmasi ve denetlenmesi teknolojinin vazgegilmez bir gercegidir. Insan hayatinin
yasam kolayligint arttiran bu unsurlari canlilara daha kolay bir sekilde sunmak i¢in yapilan ¢aligmalar
cagimizda bir yarig haline gelmistir. Bu amacla endiistride kullanilmak amaci ile alt1 ayakli oriimcek
bir robot gerceklestirilmeye calisilmistir. Alti ayakli 6riimcek robotun en 6nemli 6zelligi alt1 adet
ayaginin ve on sekiz adet eklemin sadece iki adet tahrik motoru kullanarak yiiriiyebilen iki serbestlik
dereceli bir mekanizmadan olugmasidir. Oriimcek robotun yiiriiylis mekanizmasinda ii¢ ayak siirekli
olarak yerde kalarak denge saglanmaktadir. Sag tarafta orta ayak yere temas halinde iken, sol tarafta
ise on ve arka ayaklar yerle temas halindedirler. Bu durum sol tarafta orta ayak yerde iken, sag tarafta
on ve arka ayaklar yerle temas halinde olacak sekilde siirekli olarak tekrarlanmaktadir. Bu ¢evrim
sonucunda ise oriimcek robot yiiriiylis hareketini gerceklestirmektedir. Bu yiiriiyiis hareketi tek bir
step motorunun kam mekanizmasi vasitast ile alti ayagi birden tahrik etmesiyle olugsmaktadir. Robotun
yliriiyiis islemi; bacaklardaki duyargalardan gelen sinyaller dogrultusunda, ¢ikis elemanlar1 olan bir
adet DC motor ve bir adet step motorun denetimleri PLC ve PIC mikroislemci devresi ile ayri ayri
hassas bir sekilde gerceklestirilmisgtir.

1. GIiRiS

Algilayabilen, akil yiiriitebilen, karar veren ve bu karar yoniinde hareket eden otomatik makinalar ve
mekanizmalar, sanayi iiretiminde, madencilikte, tipta, tarimda, bankacilikta ve daha bircok alanda
kullanilan cagdas otomasyon teknolojisinin temel aygitlaridir. Mobil robotlarla ilgili ¢alismalar son
yillarda giderek artmaktadir. Bacakli robotlarla ilgili bir ¢cok ¢alisma yapilmistir. En taninmis tek-
bacakli robot Raibert hopper isimli robottur. Tek bacakli robotlar bacak sayisinin minimize edilmis
halidir. Bu robotlarda en 6nemli olay robotun dengesidir. Raibert hopper isimli robot'da tahrik elemani
olarak hidrolik pompa kullanilmigtir. Tek bacak {iistiinde sicrama ile hareket etmektedir. Bundan dolay1
biiyiik bir giic gerekmektedir . Ayn1 zamanda iki bacakli yaratik olan insansi robot ¢aligmalarina 6rnek
olarak Sony SDR-4XII ve Wabian-RIII adli robotlar1 6rnek verebiliriz. Ayrica dort ayakli robot olarak
Titan VIII isimli robotu'da 6rnek olarak verebiliriz. Titan VIII robotu bacak eklemleri ile toplam
olarak 12 serbestlik dereceli bir mekanizmadir. Robot 4 motor ile tahrik edilmistir. Bu calismaya esas
olan 6 ayakli 6riimcek robot olarak, Lauron II ve Genghis robotlarin1 6rnek olarak verilebilir. Lauron
II robotunun her bir bacagi 3 serbestlik dereceli bir sistemdir. Robot toplam olarak 18 serbestlik
dereceli bir sistem olup 6 adet tahrik elemant ile denetlenmistir. Genghis robotunun her bir bacag: 2
serbestlik dereceli bir mekanizma olup sistem toplam olarak 12 serbestlik dereceli bir mekanizmadir.
Genghis robotu'da 6 adet motor ile tahrik edilmistir .

2. PROJENIN AMACI

Gergeklestirilen projenin amaci giris kisminda verilen, diinya capinda yapilan robotik c¢aligmalarini
daha esnek hale getirilerek hem enerji maliyetini minimuma indirmek hem de robotun tahrik eleman
say1sin1 azaltarak kontroliinii daha da kolaylagtirmaktir. Bu ¢aligmada gerceklestirilen 6 ayakli
oriimcek robotun diger 6 ayakli robotlardan en 6nemli farki; kullanilan tahrik eleman sayis1 ve
mekanizmanin tasarimidir. Alt1 ayakli oriimcek robot sadece 2 adet tahrik elemani ile denetlenmistir.
Bir adet DC motor ve bir adet step motor kullanilmigtir. Ayrica driimcek robotumuzun diger 6 bacakl
robotlardan bir farki da tiim ayaklar ayn1 mekanizmaya sahip degildir. Diger robotlarda her bacak ayni
mekanizmaya sahip iken bu calismada gergeklestirilen oriimcek robot iki farkli ayak mekanizmasina
sahiptir. On ve arka ayaklar oriimcek robotun govdesine 16 derecelik bir ag1 ile baglanirken, orta
ayaklar govdeye paraleldir. Oriimcek robotun yiiriiyiis mekanizmasinda 2 adet motor kullanilmugtir.
Tiim bacaklara ve eklemlere hareket kam mekanizmalari ve yay elemanlar ile verilmistir. Bu da bize
sistemin daha esnek olarak yapilanmasini saglamis ve enerji ihtiyact minimize edilmistir. Eger her
bacak icin ayr1 bir motor kullanilsaydi toplam 6 adet tahrik eleman1 gerekecekti. Bu da hem robotun
kontroliinii zorlagtiracak hem de enerji tiiketimini arttiracakti. Sonug¢ olarak gerceklestirdigimiz 6
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ayakli oriimcek robotumuzu 2 adet tahrik eleman: kullanarak , 2 serbestlik dereceli bir mekanizma
olusturulmustur.

3. PROJE KAPSAMI VE BULGULAR
3.1. Robotun Mekanik Dizayn Ve Tasarim

Sekil 1. Oriimcek Robotun Sekil 2. Oriimcek Robotun

Ayaklarmmin A¢isal Konumu Yiiriiyiis Mekanizmasi

Oriimcek robot da iki ayr1 ayak mekanizmasi vardir. Bu mekanizmalardan orta ayak mekanizmasi

Sekil 3. Uygulamada Gergeklestirilen Alti Sekil 4. Uygulamada Gergeklestirilen Alti
Ayakli Oriimcek Robotun Resmi Ayakli Oriimcek Robotun Baska Bir Resmi

oriimcek robotun govdesine paralel, diger 6n ve arka ayaklar ise i¢ce dogru 160 ac1 ile konumlandirilmasi
Sekil 1'de gosterilmistir. On ve arka ayaklarin bu sekilde konumlandirilmasindaki amac gercek bir
oriimcek gibi yiiriiyebilen bir mekanizma elde etmektir. Oriimcek robotun Sekil 2'deki yiiriiyiis
mekanizmasi1 goriilecegi gibi hareket sirasinda ii¢ ayak siirekli olarak yerde kalarak denge
saglanmaktadir. Sag tarafta orta ayak yere temas halinde iken, sol tarafta ise on ve arka ayaklar yere
temas halindedir. Bu durum sol tarafta orta ayak yerde iken, sag tarafta 6n ve arka ayaklar yere temas
halinde olacak sekilde siirekli olarak tekrarlanmaktadir. Bu ¢evrim sonucunda ise Oriimcek robotun
yiirtiylis hareketi gerceklesmektedir. Bu hareket tek bir giic kaynaginin kam sistemi vasitasi ile alti
ayagin birden tahrik etmesiyle gerceklesmektedir. Oriimcek robot'da en 6nemli olay bacaklar ve
eklemlere hareket, Sekil 5'de goriilen kam mekanizmalar1 ve yay elemanlart ile saglanmaktadir. Kam
mekanizmasi robotun yiiriiylis dongtisiinii olusturan bacaklarin yerden temasini keser. Yay elemanlari
ise bacaklarin kam mekanizmalarindan aldig1 hareketi eklemlere iletir. Kam ve yay elemanlarinin
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olugturulmasi sistemde tahrik eleman sayisinin azaltilmasina ve robot denetiminin kolaylastirilmasina
sebep olmustur. Bircok bilim adamlarinin, ¢ok bacakli mobil robotlar tizerindeki ¢aligmalarindan da
anlagilacagi gibi amac bacaklarin bir eggiidiim seklinde dizaynini1 yapmak yada yiiriiyiis kontroliinii
saglamaktir.

Sekil 5. Bacaklara ve Eklemlere Hareket Aktaran Kam Mekanizmasi ve Yay Elemani

3.2. Orta Ayak Mekanizmasinin Analizi
Oriimcek robotun orta ayaklarmi olusturan mekanizma Seki1 6’da goriilmektedir.

1'nolu ikili eleman (govde/yer) 2'nolu iiglii eleman ve 3'nolu ikili elemanla mafsal noktalarindan
baglidir. 2'nolu eleman 4'nolu iiclii eleman ve 5'nolu ikili eleman ile baghdir. 3'nolu ikili eleman ise
4'nolu tiglii eleman ile baghdir. 6'nolu ikili eleman 4'nolu ii¢lii eleman ve 5'nolu ikili eleman ile
baglanmistir. Mekanizma 2'nolu elemana bagl ek parca yardimiyla kaldirma mekanizmasindan
hareket alir. ileri adim sirasinda 2'nolu eleman 5.72° bir ag1 yaparak maksimum konumuna gelir.
2'nolu elemanin bu hareketi ile 6'nolu elemana bagl pabu¢ gévde eksenine paralel bir ¢izgi cizer.
Ayrica bu hareket ile Oriimcek robot'un gévdesinin yiiksekligini sabit tutulmus olur.

Orta ayak mekanizmasi Sekil 6'da S.W. paket programi ile ¢izilen teknik resminden yararlanarak
olusturulmustur.

2nolu eleman

4nolu eleman

A /6 nolu eleman

1 nolu eleman \
B

L,

Sekil 6. Orta Ayak Mekanizmast
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3.3. On-Arka (Capraz) Ayak Mekanizmasinin
Analizi

On ve arka ayaklar1 olusturan Sekil 7'de goriilen
mekanizma toplam sekiz elemandan olugsmaktadir.
Bu mekanizma diger orta ayag: olusturan
mekanizmadan farkli bir tasarim icermektedir.
Tasarimi farkli kilan ise Oriimcek robot'un 6n ve
arka ayaklarinin gdvdeye 16° ac1 yapacak sekilde
konumlandirilmasidir.

Ayaklar gdovdeye olan 160 lik a¢1 ile baglanmasina
ragmen, gdovde eksenine paralel olarak hareket
etmektedir. Mekanizma ileri hareketi sirasinda 2'nolu
eleman 9.50 bir a¢1 meydana getirerek 8'nolu
elemanin ucuna bagli pabucun govde eksenine
paralel hareketini ve govdenin yiiksekliginin sabit
kalmasi i¢in gerekli rotay1 saglar.

Sekil 7°de S.W. paket programi ile ¢izilen teknik
resminden yararlanarak olusturulan On-Arka(Capraz)
ayak mekanizmasi goriilmektedir.

Sekil 7. On-Arka (Capraz) 3.4. Oriimcek Robotun Kontrolii

Ayak Mekanizmast Giintimiizde endiistride hemen hemen her alanda
gerceklestirilen iiretimlerde kontrol denetim araclari
olarak PLC (Programlanabilir Mantik Denetleyici) ve

PIC devre kumandalar: kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada oriimcek robotun denetimi her iki kontrol
araclari ile de gergeklestirilmistir.

3.5. Oriimcek Robotun Yiiriiyiiy Mekanizmasi

Tasarim1 gergeklestirilen alt1 ayakli 6riimcek robot iki adet motorla tahrik edilen iki serbestlik dereceli
bir mekanizmadir. Mekanizma 6 adet duyargadan gelen sinyallerin ¢ikis elemanlar1 olan bir adet DC
motor ve bir adet step motoru yonlendirmesi ile belli bir yiiriiylis kodlarint igcermektedir. Yiiriiylis
kodlarinimn islem akisini Oriimcek robotun gévdesini olusturan iki adet iletim cubugu ile bacaklar ve
eklemlere hareket aktaran kam mekanizmalari ile yay elemanlar1 saglamaktadir. Oriimcek robotun
yiiriiylis mekanizmasinda ii¢ ayak siirekli olarak yerde kalarak denge saglanmaktadir. Sag tarafta orta
ayak yere temas halinde iken, sol tarafta ise on ve arka ayaklar yerle temas halindedirler. Bu durum sol
tarafta orta ayak yerde iken, sag tarafta 6n ve arka ayaklar yerle temas halinde olacak sekilde siirekli
olarak tekrarlanmaktadir. Bu ¢evrim sonucunda ise Oriimcek robot yiiriiyiis hareketini
gerceklestirmektedir. Oriimcek robot'un sag orta bacagindan ve sol on-arka bacaklarindan gelen
sinyaller dogrultusundaki ilk adimi1 gergeklesir. Daha sonra sol orta bacaktan ve sag on-arka
bacaklardan gelen sinyaller ile akis diyagrami dongiisii devam etmektedir . Oriimcek robotta kullanilan
DC motor, duyargalardan gelen sinyaller dogrultusunda kam mekanizmalarina hareket aktararak
dongii sirasina gore iic bacagin yerden temasini keser. Bu sirada yer ile temasi olmayan ii¢ bacak step
motorunun tahriki ile 6teleme yaparak oriimcek robotun yiiriiyiis islemini gerceklestirir.

4. PROJE YONETIMI VE YAPILABILIRLIK ANALIZi

Projemiz laboratuvar ortaminda gerceklestirilmis olup, diinya c¢apinda yapilan benzer ¢aligsmalara
nispeten ¢ok daha esnek olup ve yenilik¢i iiriin Onerileri ile 6riimcek robotumuz teknolojiye bilimsel
katki saglamisgtir.
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5. HEDEFLENEN KATKILAR VE ETKIiLERIi

Oriimcek Robotun gergeklestirilme esnasinda ¢ok onemli yenilikgi tasarim iiriinleri eklenerek hedefe
varilmistir. Bu hedeflerimiz siras1 ile, alti ayakli Oriimcek Robotun alt1 bacagmi sadece 2 motor ile
kontrol ederek denetimi ¢ok daha kolaylastirmak ve tahrik eleman sayisinin azaltilmasi ile de enerji
tilketimini minimize etmektir. Bu calisma diinyada yapilan diger alti ayakl ¢aligmalar icerisinde bir
ilki gerceklestirmistir. Diinya genelinde bacakli robotlarda yapilan calismalarda her bacak igin ayri
ayr1 tahrik elemanlart kullanilmistir. Bu da robotun kontroliinii biiyiik oranda zorlastirmaktadir. Alti
ayakli oriimcek robotta kam mekanizmasi ve yay elemanlar: kullanilarak her bacak i¢in ayr1 ayri
motor kullanilmayip sadece 2 adet tahrik elemani kullanilmastir.

6. SONUC

Tasarimini gerceklestirdigimiz alti ayakli 6riimcek robot dizayn ve kontrol yoniinden yenilik¢i bir
tiriin olarak diinyada bir ilk olarak gerceklestirilmistir. Bu ¢alismadaki amac ve beklentililerimiz ¢cok
farklt mekanizmalarin dizayn ve kontroliiniin endiistride ¢ok daha kolay kullanilmasini saglamaktir.
Ayrica giiniimiiz sartlarinda tiikenen enerji miktarini tasarruf lu kullanarak diinya ekonomisine yarar
saglamaktir.
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I.U. Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii 6grencilerinin olusturdugu “Tiirk Miihendis”
proje grubu olarak yapmakta oldugumuz “Pnomatik Robot Kolu” projesinin amaci,kapsami ve
bulgular devam eden sayfalarda Ozetlenecektir. Bu projeyi gerceklestirmemiz sayesinde ileri ki
donemlerde boliimiimiiziin alt donem 6grencilerinin bu ve buna benzer olaylarda aktif rol oynamasina,
ayrica boliimiimiiziin projeden elde edilen bilgi kazanimlar1 nedeniyle iiniversitemiz de olusacak
bilimsel proje gruplaria onciiliik etmesi saglanacaktir.

CTiirk Miihendis

©2005 Turk Muhendis

PROJENIN AMACI

Hizmet sektoriine yonelik olarak ortaya cikardigimiz bu projede amacimiz su anda ¢ogu seri iiretimin
vazgecilmez elemani olan "robot kolu" nun pnomatik bir modelini insa etmek ve sanayiye ciktigimizda
bu projenin bize getirecegi artilar olan pnomatik,elektronik ve bilgisayar bilgisini projeye katilan
makine miihendisi adaylari {izerinde toplamaktir. Ayrica iilkemizden biiyiik bir para cikisina neden
olan bu konuyu millilestirmek ve kendi biiyiik tonajli robot kollarimizi imal etmemiz i¢in bizlere
tiretim umudu verecek bir projedir.

PROJE KAPSAMI VE BULGULAR

1. Robot Dinamigi Bilgisi

Step Motorunun Bilgisayar Kontrolii
Proje Yonetimi ve Organizasyon Bilgisi

DC Servo Motorlar1 Hakkinda Bilgi

nok W

Tiim katilimcilarin CAD programlarindan herhangi birisini en az iyi derece kullanabilecek
seviyeye gelmesi

Robot Kolunun Programlanabilmesi(Visual Basic,C++,vs..)
Algoritmik yapiya vakif olabilme

Pnomatik konusunda ilerleyebilme

A A )

Optik sensorler kullanarak robot kolumuzu endiistriyel alanda en iyi derecede kullanilabilirlik
seviyesine getirmek.

10. Ikinci asamada robot kolumuzun PLC ile kontroliiniin gergeklestirilmesi

Proje grubu olarak bu siraladigimiz hedefleri % 100 gergeklestirmis olup, projenin sonu¢ kismina
gelmig bulunmaktayiz. Su anda projenin yapilabilirlik boliimiinde belirtmis oldugumuz malzemeleri
FESTO A.S.’nin malzeme sponsorlugunda elde etmis bulunmaktayiz. Bunlari yine oniimiizde ki 15
giin icerisinde montajini yapip projeyi sonuclandiracagiz.
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Projemize bagladigimiz Haziran ayindan itibaren grubumuz ¢aligmalarim biiyiik bir gayretle siirdiirmiis
ve sonug¢landirmay1 bagsarmistir. Proje baslangicinda taslagini ortaya ¢ikardigimiz robotumuzun, ikinci
evreye gecilmeden once “SolidWorks” programiyla bilgisayar lizerinde ¢izim ve montaji
gercgeklestirilmis, bu sayede projenin yapilabilirliginin mekanik kismi1 onaylanmigtir. Ayrica projemizde
ki pnomatik el kismi i¢in 6zgiin bir yap1 imal edilmis, kolun yetenekleri arttirilmagtir.

Projenin yeteneklerine gegmeden Once projeyi neden pndomatik bir sistem olarak tasarladigimizi
aciklamak gerekiyor. Projemiz oncelikli olarak boliimiimiiz 6grencilerinin robotik gibi iist diizey bir
ilgisini yliksek derecede ¢ekmesi gereken konularin yapilabilirliginin gergeklenmesi ve son olarak ta
orta konumlu valflerin robotikte kullanilabilirligin gosterilmesi amaciyla, tasarimi bu sekilde
olusturulmustur.

Projemiz, kullanilacak pnomatiklerin verilen mesafeye gelmeden miimkiin olabilecek kagislari
engellemek amaciyla hiz kontrollii orta konumlu valflerle tasarlanmustir. Silindirlerin gitmesi gereken
mesafeleri verebilmek icin ise lineer potansiyometreler kullanilmig, bunlar silindirlere paralel bir
bicimde monte edilmistir.

Projemizde bilgisayar ortaminda yaptigimiz testlerde en cok karsilasti§imiz sorun pnomatik elimizin
yere her zaman 90° kalmamasiydi. Bu sorunu ise yine 6zgiin bir mekanik sistem tasarlayarak agmig
bulunmaktayiz. Bu tasarimimizi projenin devaminda ki resimlerde inceleyebilirsiniz.

Projemizde, robotumuzun 360° donebilmesi amaciyla altina yerlestirilen step motoru sayesinde
istenilen koordinata donebilmektedir. Bu doner tablayi sistemle bagdastirabilmek amaciyla iki ylizey
arasinda eksenel rulmanlar kullanilmig, sorun ¢oziilmiistiir. Ayrica step motorunun olugsturabilecegi
kagmalar icin yine pozisyon sensorii kullanilmigtir. Motorun kontrolii i¢in gereken yazilim Visual
Basic 6.0 programinda yazilmig, program kodlar: ekte sunulmustur. Bu program kullanilacak
microcontrollerin i¢ine .dll uzantili olarak gdomiilmiistiir.

Sensorlerimiz, pnomatik elimizin kiskacina monte edilmis olup, kapladiklart mesafenin azlig1 ayrica
goriis mesafesinin projemiz i¢in yeterli diizeyde olmasi sebebiyle fiberoptik sensorler tercih edilmisgtir.
Bunlar kargilikli sensorler olup, pndmatik elimizin 4 kiskacinda konuglandirilmistir. Bunlarin
microcontrollera bir NOR devresiyle baglantist yapilmis olup, programi yine modiile eklenmigtir.

Robotumuzun hem saglam bir gévde yapisina hem de makul agirliklara sahip olabilmesi amaciyla
profilleri alimunyum profiller secilmis olup, kolay islenebilirliginden biiyiik Ol¢iide faydalanilmistir.
Robotumuza ayrica kolay acilir kapanir bir iist govdede tasarlanma asamasinda olup, imali en kisa
siire icerisinde gerceklestirilecektir.

Robotumuz i¢in “Sanal Is” prensibine dayanarak statik tasarimi yapilmis, buradan istenen acilarda
kaldirabilecegi yiik bulunmus, ayrica pistonlara gonderilmesi gereken basinclar belirlenmistir. Bu
denklemler “Excel” de bilgisayar ortamina gecirilmis ve istenen an, istenen degerlerin bulunabilmesi
saglanmigtir.Dinamik tasarimi ise SolidWorks programi ile gelen CosmosWorks programi sayesinde
yapilmig burada c¢ikan degerlere gore tasarim miikemmeliyetlestirilmistir.

PROJE YONETIMIi VE YAPILABILIRLIK ANALIZi

Projemiz icin bircok defa Karakoy Persembe pazarma gidilip buradan siirekli maliyet kontrol edilmis,
projeye eklenecek yeni parcalarin tutarlar: fiyatlandirilmistir. Asagida ki malzeme listesinin
microcontroller ve step motoru hari¢ tutart 750 YTL civarinda olup bunun sadece bilgisayarin paralel
portu ile kontroliinii yaptigimizda maliyeti bunun cok {istiine ¢ikmamaktadir. Ancak bu robotun sanayi
ortami1 igin prototipi tasarlandigini gdz oniine alirsak en akilcil yontemin PLC ile kontrolii oldugu
goriiliir. Maliyetin icerisine baglanti elemanlari,statik tasarimin gerceklestirilmesi amaciyla kendi
biinyemizde yapamayacagimiz ekstra iscilik maliyetli islerde girdiginde toplam maliyetin 1.250 YTL
gibi bir tutara eristigi goriiliir.
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Adet Malzeme

1 Adet |25x25Piston

1 Adet |25x75 Piston

1 Adet |16x25 Piston

2 Adet | 5-3 Valf

1 Adet | 5-2 Valf

6 Adet |Hiz Ayar Valfi

1 Adet | Regiilator

1 Adet |25 Lt Kompresor

S5m 4x6 Hortum

6 Adet | 1/8 Susturma Elemani

9 Adet |46 Rekor

6 Adet |5/6 Rekor

1 Adet |Dagitict

1 Adet |12 Volt 5 Kablolu Adim Motoru
5 Adet |ULN2003AN Entegre

5 Adet | 1N4001 Diyot

15 Adet |BD137 Transistor

15 Adet |IN4007 Diot

15 Adet |2K2 Direng

15 Adet |4K7 Direng

10 Adet | 5,1V Zener Diot

1 Adet |2x16 LCD Ekran

1 Adet |Paralel Port Kablosu

2 Adet | Optik Sensor ve Fiber Optik Kablo
1 Adet |PCB

1 Adet | Multimetre

5m 23x18 Alimunyum Profil
1Adet Eksenel Rulman

2 Adet |Radyal Rulman

1 Adet |Microcontroller veyahut PLC

HEDEFLENEN KATKILAR VE ETKIiLERI

Projemizin kendine 6zel hedefleri yukarida da birden cok kez belirtilmis olup, bunlarin baglicasi
liniversitemizin boliimii icin yiiksek teknoloji misyonunu temsil etmektir.

Projemiz ayrica bu konuda milli bir durug sergilemek, sadece fazla iiretim daha az maliyet sebebiyle
piyasada daha rahat para kirabilen yabanci sirketlerden alinan milyon euroluk sistemlere bir tepki
olarak ortaya ¢ikmustir.

Ulkemizin bazi malzemeleri, iiriinleri iiretememesi,iiretse bile pazar bulamamasi gibi bir durum
olusabilir. Diinya konjoktoriinde ¢ogu gelismekte olan iilkenin durumu ve sorunu da bu sekildedir.
Ancak bu hi¢bir zaman iilkemizin teknoloji iiretmeyecegi yada iiretme kabiliyetine sahip olmamamiz
gerektigi sonucu vermez bizlere. Bu sebepten iiretmiyorsak bile bilelim ve 6gretelim mantigiyla
projemizi geceli giindiizlii ¢calisarak sonug¢landirdik.

Katkis1 su durumda sadece bize oluyor gibi goziikse de ileriki safhada bu projenin tiim agamalar1 diger
ogrenci arkadaslarla paylasilip bu yolu hedefleyen herkesin Oniiniin acilmast saglanacaktir, ¢iinkii
tilkemizin ihtiyaci iireten ve calisan miihendislerdir.
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TAHRIK

1.eksen Step Motor

Pneumatic

LiST
Step Motor

Linear Cylinder (925-

DO DI

DSEU-25-

AO Al

2.eksen Axes 50) 50
5/3K Valf 2
Potentiometer 1
Arka Mafsal
Catal Baglanti
Hiz Ayar Valfi

DSEU-25-
Linear Cylinder 75

5/3K Valf 2

Pneumatic
3.eksen Axes

Potentiometer 1
Arka Mafsal

Catal Baglanti

Hiz Ayar Valfi

DSEU-16-
Linear Cylinder 25

5/2 Valf 2

Pneumatic
4.eksen Hand

Hiz Ayar Valfi
Konum Switch x 2 2
Catal ,Baglanti
Arka Mafsal

Fiber Optic
Sensor&Cable XXX 2

12 4 0 2

CARD Advantech Module 16 16 2

SONUCLAR, BEKLENTILER VE ONERILER

Sonug olarak projemiz hedeflerini yakalamis ve bunu sunmak i¢in sabirsizlikla bekleyen bir projedir.
Projemizde orta konumlu valfler sayesinde gerekli hassasiyeti prototip gbz Oniine alinirsa biiyiik bir
oranda yakalayip, robotikte kullanimini gdstermis bulunmakta, bu sayede Tiirk miihendisinin yeni
teknolojilere nasil siire¢ icerisinde hizla uyum sagladig1 ispatlanmis olmaktadir.
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Bizlerin beklentileri artik daha iist seviyeleri olusturmaktadir. Bu ise servo motorlar sayesinde en
hassas konumunu bulan, ayrica bir konveyor sistemden gelen parcalari sensorler sayesinde okuyup
bunlar1 bagli oldugu bilgisayarin hafizasindan ozelliklerini alip ona gore parcayi bekleyen ve
koordinatina gidip pargay1 alan bir “Robotik Konveyor Sistemi” inga etmektir. Projemizin bizlerin
tistiine y1gdig: bilgiler sayesinde ikinci hedefimiz i¢inde en kisa siirede grup olarak ¢aligmalarimizi
baglatmak amacindayiz.

EK
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