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OZET

Tasarimi daha 6nceden yapgnolan kurtarma robotunun darbeden, sudan ve tozdan
etkilenmemesi icin calilmistir. Paletli bir mekanizma 6zeline sahip olan aracin
kaplanmasi ve istenilen statikgglerinin artirlmasi amaglangtir. Dizayn edilecek robotun
belirli bir yukseklikten digtigiinde hicbir robot bilgeninin (kamera, lazeraft, balant
noktalar) mekanik olarak zarar gormesi gibi protlere ¢6zim arangtir. Tim bu
sorunlarin giderilmeye callma gamasinda robotun bazi parcalarinda malzenggside,
kaplama eklenmesi ve boyutlarinin izin verilen @ami icerisinde artirma gibi yollar

izlenmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: kurtarma robotu, kaplama, darbe dayanimi, kamera



1. GIRIS:

Kurtarma robotlari, son yillarda genel kabul gogrhéyati 6nem tayan araclar haline
gelmistir. Ancak bu robot dizaynlarinin etkiglibircok faktére bal olarak sinirlannstir. Bu
calismada da @lmasi gereken problemler suya dayanikhlik, tozgashiklihk ve darbeye
karsi dayanimdir. Dizayni galiriimeye calsilan robotun istenen o6zellikleri; belli
yukseklikten démesi halinde darbe dayanimi yiuksek olmasi ve i@raksin toz, su gibi
olumsuzluklardan korunmasi ve ayni zamanda istebaeket kabiliyetine sahip olmasidir.
Robotun sahip olaga 6zellikler amaca uygun bir 6zgln tasarim icerdieli Robotun 3
metre yukseklikten difiiikten sonra mekanik sisteminin zarar gormemesiizemin 5 km/saat

olmasi Onceliklsartlardandir.

Bu proje dizayn edilmeye calan mobil robot platformunun yiuksek darbe kuvvetin
dayanimi, tozlu ve cakilli ortamda hareketi, suyasik yalitimi sglanma cakmasini

icermektedir. Bunlara ilave olarak belirlenetinali bir yolda ilerleyebilmesi amaclangtir.

Dizayni yapilacak varolan robotun i&e ba&li oarak limitlendiriimg olup bu

limitasyon aagidaki tabloda oldgu gibidir:

TERIMLER OZELL IKLER

DUSME YUKSEKLIGi 3 METRE

MAKSIMUM AGIRLIK 5 KILOGRAM

MAKSIMUM TASINACAK YUK 3 KILOGRAM

BOYUT SINIRLAMASI +%10

HIZ 5 KM/H

TIRMANMA ACISI 3C°

CALISMA SURES 4 SAAT
Tablo 1.1 Limitasyon Tablosu




Dizayn sleminde olgturulan, var olan ve dggstirilen parcalar ile ilgili 6zelliklerin

gosterildgi tablolar gagidaki gibidir:

MATERYAL

BOYUT(CAP/BOY)mm

AGIRLIK(gr )

AKIM
(amper)

VOLTAJ
(volt)

DELRIN

110,25 mm

337

PARCA

PASLANMAZ

CELIK

215,190 mm

264

Tablo 1.2.Degistirilmi s parcalar

MATERYAL

BOYUT(Y/E/B)mm

A GIRLIK(gr)

AKIM
(amper)

VOLTAJ
(volt)

KAPLAMA

DELRIN

80x122x300

388

DC
MOTOR

42.3x33.9x48

340

SERVO
MOTOR

30x10x34

24

KONTROL
PANELI

60x100x30

KAMERA

32x32x30

LAZER

20x10x45

BATARYA

PARCA

MATERYAL

12x76x130

Tablo 1.3. Eklenen Parcalar

BOYUT(Y/E/B)mm

AGIRLIK(gr)

AKIM
(amper)

VOLTAJ
(volt)

ON
KENARLIK

Aliminyum

39*3*255

82

ARKA
KENARLIK

Aliminyum

39*3*180

58

DESTEK
PARCASI

Aliminyum

12,100

31

Tablo 1.4. Var olan Pargalar




2. TASARIM SURECINDE DIiKKAT ED ILMESI GEREKEN
HUSUSLAR:

Robotik, mekanik sistemlerdeki ana amac robotueketmin kontrol edilebilmesidir.
Herhangi bir amag icin ofturulacak bir robotun tasariminasteken oncelikle yapilacak
islerin takip sirasinin okturulmasi gereklidir. Bu yizden, oncelikle dizayngidziiken ana
noktalarin tespiti yapilmali ve dizayn plani ortaykariimalidir. Dizayn yapiminda belirli bir
akis semasli vardir. Ayrica bgemayi olgturmak icin de takip edilmesi gerekegamalar
bulunur. Oncelikle, dizayn konusunda tespit edilkonunun argtirmasi yapilmalidir,
sonrasinda yapmakta olgluimuz tasarimin akademik ve sosyal yonlerdeki durusfel
alinmali ve daha o©nceden tasarlagymprojeyle paralellikler barindiran tasarimlar
incelenmelidir. Tum bu agarmalarin ardindan, énamuazdeki problemin ¢ézimuinasil
olabilecggini dusinmek ve argirmak gerekir. Bu agtrmalart yaparken zaman
sinirlamasinin 6nemi ortaya c¢ikar; hangi zamandgyi ryapmamiz gerekiini bilmek
motivasyonun yuksek seviyede kalmasinglaa Bu basamaklarin ardindan tim spesifik
islemler yapiimali ve dizaynin cizime aktariimasi edéidir. Cizim, dizaynin en 6nemli
parcasidir. Gerekli hesaplamalar ile kaba cizinonrasinda yapilacak biggrme islemi,
artik parca gizimine gecilebilegii belirtir. Parca ¢izimi vgeklin montajli halinin yapilimasi
sonrasinda istenirse Uretime gecilecektir. By &m anlamiyla bir tasarimin basamaklarini
olusturmaktadir. Tasarimin fonksiyonel gerekliliklereid denge, mukavemet, kuvvet ghri
gercekten dizaynin gou bir sekilde ilerlemesini etkileyen ana etmenlerdir. Dizayapacak
olan kkilerin, Uretim glemlerinde olgacak problemleri tahmin etmesi ve bunalbalarak
uygun malzeme secimi yapmasi gerekmektedir. Dizawasinda yapilan hesaplarda
toleranslarin hesaplamaya dahil edilmesigtlwlan Griinde dizaynin dretimini glindtren
ana etmen haline gelmesindeki 6nemli faktorlerderdib Tasarimi yapilan robotun iki
etmene gore farkli bakiagilari olgturdusu gbz 6ntnde bulundurulmalidir. Tasarimi yapan
kisi ile kullanacak olan ki icin tasarimin ayri dnemleri vardir. Dizayni gluran Kii igin
tasarim, montaj ne kadar 6nemli ise dizayni yamddootun kullanilabilirlgi ve maliyeti bir o

kadar 6nemlidir.

Dizayn esnasinda surec icersinde dikkat edileagkrdir hususta dizayni yapilan
robotun tzerindeki yapilacak glgiklerle avantajlarin yani sira dezavantajlarin tecagidir.
Uzerinde cakilan robotun elektronik aksaminin, motorlarin ya diger parcalarin neden
bulunmasi gerekti ve nasil daha fazla verim elde edilebilgioglisiinilmesi gereken unsurlar

arasindadir. Robot dizayn surecinde hareketli percde sabit parcalar ayiriminda ve
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bunlarin fonksiyonlari iyi ankmalidir. Sabit ve hareketli parcalardan hangilieri
fonksiyonlarina bgh olarak daha fazla zorlanggain ya da bgantiyr s&layan parcalarin
nasil bir kuvvete maruz kalacaklari ve kirilmamgesekliliginin bilinmesi unutulmamalidir.
Tdm bu durumlan dgrudan etkileyen faktor beklide malzeme secimi veyublaridir.
Malzeme seciminde ve boyutlara kargaraasinda dnceden tespit edilmesi gereken en dnemli
husus belki de mevcut problemlerin neler ve nedkelugodur. Robotun belirli bir alan
icerisinde istenmesi boyutlarda sinirlandirma ddegérmistir. Halihazirda robot cakilli bir
platformda ve belirli ylikseklikten serbestsdieye maruz kal@ginda calgmasini strdirebilen
bir robottur. Mobil 6zellge sahip olan robotun busamada girhk da dikkat edilmesi ve
Uzerinde dginudlmesi gereken hususlar arasindadir. Araginiginin fazla olmasi ihtiyag
duyulan enerji miktarini artiragandan &irlik minimum seviyede tutulmaya calmistir. Bu
amacla malzeme azaltilmasi ya daidilyogunluklu malzeme secimi bu seferde aracin daha
az mukavemete sahip olmasi anlamina ggladen en uygugekle sokmasiemi bu devrede
onem kazanngtir. Optimum dgerlerinin istenen deerlere yakin olmasi dizayn edilmeye
calsilan aracin amacina uygun offlunun ispatidir. Aracgta kullanilan parcalarin stahda
parcalar olmasi aracin uretimine karar verilmesudwnda yapiminin daha kolay ve hizli
Tasinabilirliligi olan bu robotun @rlik merkezini belirleygimiz robotun serbest dihe
esnasindag@me ve bukulmesine kar ya da daha farkl sorunlara sebep olmasina ihtima
vermemelidir. Ayrica g@irhk merkezi tespiti aracin butinsgihin artinrmi ve atalet
momentinin buydklguna de etkileyen faktérlerden biridir. Bunlarin yasira aracin
tzerindeki elektronik aksaminda da darbeden etkjyecde unutmamak gerekir. Robotun
dizayni sirasinda parcalarin Gretiminden once atiarn belirleyip, gerekli hesaplamalardan
sonra kucuk detaylagekillendiririz. Bu strecte malzemelerin neler giduve Uretimi hem

maliyet hem de kalite bakimindan énemlidir.

Robotumuzun yapimi sirasinda, robotun atalet hasegarinda etkili olan bazi
durumlar da g6z onidnde bulundurulmasi gerekir. &uyntobotun geometrisi, robotun
yapildgr malzemenin ypgunlugu ve parcalarin icinde bulunabilecek shuklardir.
Robotumuzun i¢ kismindan tekerlerin i¢ kismina wararkamalarda arada kullanilan
rulmanlarin secimi de gercekten ¢cok onemlidir. Yamulman secilmesi durumunda yan
kisimlara destek yapilamayabilir, kirilabilir. Ridmn konacg yerdeki kuvvetler belirlenip
rulman seciminde bu kuvvetler dikkate alinmalidrobotun dizayni esnasinda kaynak
yapiimasi dilnulen yerlerde kaygan turine dikkat edilmelidir. Parcalarin olabgutice



yekpare yapilmasi daha mantikhdir. Cinkd yukiaineca& bolgelerde kaynak yerlerde
statik problemler olgabilir. Dizayn yapilmaya cafilan robotta denge ¢ok 6nemli bir etkendir
ve aracin g@m cikabilmesi icin gimli bélgede durabilmesi bakimindangodan alakalidir.
Paletli aracin @mli bdlgeyi cikabilmesi belirli bir siri glicinin olabilmesine Badir.
Robotun 6ne ve arkaya hareketi esnasinda ka¢ dex@gia inip cikabilecgnin bilgisi
hesaplamalarda 6nemli bir noktadir. Robot hesaglmaa bu hesaplar géz Ontnde
bulundurularaksekil olusturuldusunda boyutlar icin alinan referans noktalar ¢oknnir.
Alinan referansin noktasi ile §§&a bir noktanin referansinin kgrrilmasi tasarimin yanli
ilerlemesine sebep olabilir. Dizayni Uzerinde gkln robot icin splanmasi istenen suya, toza
ve darbeye kar dayanim 6zelliklerinde mevcut halinden gerilemeygilmemesine dikkat
edilmelidir. Aragta istenen Ozellikleri gama adina satin alinacak pargalari ve Uretebilecek
parcalar dgiinmek avantaj olmasi bakimindan 6nemlidir. Mot@amamalarinda tork ve hiz
parametreleri dikkate alinginda ve kaplamanin montaji sirasinda bazi boyytsdllemler
olusabilir. Tum bunlar dikkate alinginda aracin tek bir butin olmasina ve robotun

ozelliklerinin kisittanmamasina dikkat edilmelidir.

Robotun dizayni siresince rulmanlaringlbama sekli ve yonleri ayri 6nem ga.
Rulmanlar temelde ¢ parcadir. Bunlar i¢ bilezilg, hilezik ve bilyelerdir. Zamanlasanan
rulmanlarini onarimi yerine yeni bir ruilman montdaha mantiklidir. Esasinda, rulmanin
cesidi olarak sadece bilyeli rulman glindimemeli, konik olanlarda g6z Uninde

bulundurulmalidir. Ancak bizi sinirlandiran bgamada maliyet faktorii unutulmamalidir.

3. KULLANILAN EK IPMANLAR:

3.1. PALETLER:

Tasarimi yapilan robotun 6n kisminda, ayni taraftaunan iki tekerin bgantilarini
sgilayan ve arka kisminda bulunan tekerleklerin hanekekolaylastiran paletler
bulunmaktadir. Paletler 1mm kalgh ve 20mm gegiige sahiptir, paletlerin Gzerinde
bulunan 4mm capa sahip turuncu renkte silindirlerley temasi sgamaktadir. Paletler
robotun hareketini kolay$armanin yani sira tirmanmay! dagka. Robotun paletsiz olmasi
durumunda, robot toprak, sta yollarda kolayca ilerleyemeyecek ve tirmanmaekatini

gerceklgtiremeyecektir.

Paletleri olgturan ana madde kaucuktur. Kaucuk kullaniimasieipebi, kaucgun
sahip oldgu yuksek elastikiyet ve hafif ggudur.
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3.2. ELEKTRONIK KART:

Tasarimi yapilan robotun elektronik kartinin kapdamgindeki yeri, orta kisimda
bulunup, kaplamanin tavanina ygakiolarak monte edilngtir. Bu sekilde monte edilmesinin
sebebi, destek cupunun s6zu gecen kismin hemen altinda bulunmaRdbotun elektronik
karti, 60mm geslige, 100mm uzunka ve 30mm yiksekie sahiptir. Elektronik kart 100gr
agirhktadir. Kart, 6V voltajda cayjmaktadir ve 1 Amper akim ¢ekmektedir

3.3. KAMERA ve LAZER:

Dizayni yapilan robotun sahip ol@taolusturulan kaplamasinin 6n kismini kamera ve
lazerin gorig acisini olgturmak icin ‘fuset cilicd camdan yapilmaktadir. Fuset cilica camin
Poisson orani 0.25, mukavemeti yuksek, darbeysi kgircll, sicakiia dayanikli, basma
mukavemeti 1300 MPa, elastikiyet modiilii 70 GPaerdligi 550HK’dir.[1] Fuset silica cam
ile hem kamera ve lazere gérécisi olgturulacak, hem de robotun belli bir yikseklikten
dismesi durumunda ya da ghcak bir darbeye kar olan direncinde bir sorun ile

karsilasiimayacaktir.

Kamera olgturmws oldugumuz kaplamanin 6n kisminda, kaplamanin st yleeyin
baglanmstir. Bu tasarimin nedeni, kamera Ust ylzeygldranadgl takdirde kameranin 6n
kisminda bulunan aks ve destek cguurobotun 0On tarafinin goruntilenmesine engel
olusturmasidir. Kamera, 0-40°C arasindaki sicakliklgi@amaya duyarli, girligr 46 gr olan
ve 32mm boy, 32mm en ve 30 mm yuksg&lisahip bir cihazdir. Kamera 6-12 V ¢aia

aralginda bulunur ve 30mA akim gekmekteldir.

Lazerin olgturulan kaplamada, kaplamanin alt ylzeyingldmams sekilde robotun
yine 6n kisminda camdan taramay! yapabilegekilde konumlanmtir. Lazerde gorgi
acisinda bir problem yanmadgi icin kaplamanin alt kismina monte edilebilmekte8iahip
olunan lazer E32-LL66 modelinde olup 45mm uzgohda, 20mm deringinde ve 10mm
enindedir. Lazer 12 ile 24 volt arasinda gabilmektedir ve c¢ek#i akim miktari da
10mA’dir. Lazerin yapisindaslemlerin yapiimasini ggayan akim cekici turuncu renkte bir
gosterge, stabiliteyi giayan yail renkteki akim cekici yapinin yani sira hassasayarlayici

ve segicilgi saglayan bir digme mevcuttuf3]
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4. DARBE DAYANIMI ANAL 1iZzI:
(ROBOTUN 3 METREDEN YERE DUSMESI)

Projenin asil konusu olan darbe dayanimi icin tald@plama dizayn edildi. Ancak
robotun 3 metreden diiigiinde darbeyi alacak olan kismi tekerlekleri olagakilde
Olcilendirme yapildi. Yeni robota yan profilden bdkginda 110mm’ye yukseltilni olan
tekerleklerin hem alttan hem Ustten kaplamaningilgii gectii fark edilebilir. Busekilde,
robot her nesekilde ve her ne tarafina ghrse digsin, yere temas edegeilk bolge
tekerlekleri olacaktir. Tekerleklerin kirllmasimlémek amaciyla, tekerlergu anki malzeme

olan DELRIN’den yapilmasina karar verildi.

Herhangi bir sbnimleme malzemesi kullaniingadgin yere carpan tekerlek, Gzerine
gelen kuvveti tutundgu parcalara aktaracaktir. Bu parcalar da, tekestekl Gzerinde
dondiEu akslardir. Bu akslarin, gelen kuvvete dayanip adeayacgni gosteren
parametreler, aksin capl ve malzemesidir. Robgturanda tzerinde bulunan malzemesi
celiktir. Akslarin suya, toza dayanikli olmasi der& distinuldiginde, korozyon dayanimi
yuksek olmasi gerekmektedir. Sonuc¢ olarak paslangeik kullanimi duruma uygun
olmaktadir. Son olarak, robotun gliistinde tekerlerine binecek olan kuvvet, paslanmaz
celikten imal edilmj olan akslara aktarilacak ve kirllmamasi icin hiesapasi gereken tek

parametre aksin ¢api olacaktir.

Robot, 3 metreden birakiffinda enerji korunumu yasasina gore;

E — mgh=%mv2 (4.1.)

potansiyel = Ekinetik

—  V=.2gh (4.2.)

— V=7.672 m/s olarak bulunur.

Bir agirligin yere digtigl anda tzerine binen kuvvesagidaki denklemle hesaplanir;
mAV = F.At (4.3)

L p=mav (4.4,
At

4.3 ve 4.4 numarall denklemlerde bahsedfgmsgirligin yere ¢arpfit andan itibaren,
ziplama anina yani hizin sifir olglu ana kadar etgi suredir.AV ise, &irligin yere carpfi
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anda sahip oldtu hiz ile ziplamaya gegii an yani sifir hiz ile arasindaki farktikt'yi 1
milisaniye olarak kabul edilir ve kitle, hizgileri yerlerine koyulursa; robotun yere cagpti

anda, yerin ona uygulaghitepki kuvvetini; F = 61.38 kN olarak hesaplaifl.
Faube = F, COSAT + F, coSB.] + F, cosyk (4.5)

a — x eksenigaftin uzunlgu boyuca uzanan eksen

[ — y ekseni, robotun hareket yonu
y — z ekseni, robotun hareket yoniine dik olan eksen

Darbe dayanimi analizi yapilirken, robotun 3 metresafeden diiiguinde, lzerine
gelen kuvveti 3 ayrsekilde incelenebilir. Clinki robot yere aciylsstiigiinde,saftin Gizerine
gelen kuvvet paykalacaktir. Bu da gelebilecek maksimum kuvvetin gdo olarak
hesaplanamamasina yol acar. Sonu¢ olarak maksimuaek eksenlere paralel olarak
geldiginde aksa binen yuk o kadar ¢ok olacaktir, bu sebegbotun dilst ¢ durumda

incelenmelidir.
Durum 1:
B=y=90° vea=0° -F, =F,, =6138N

Celik icin, E = 193x 19Pa, uzama orani 40% ve =207 MPa olarak alirlfl ve

denklem 4.7 de yerlerine konulursa;

a:% (4.6)
S o= ZZ (4.7)
ni
4

F, Uc¢saft arasinda paydacaktir. Sonuc olarak heafta digen maksimum kuvvet;

F

max

=% —~  F_ =2046kN

13



FLd”‘; =207x10° — |d =11.2x10°m

]7'7
4

Durum 2:
a=y=90° ve f=0°

Bu durumda iki tekerlek ayni anda yere carpacakte toplam Kkuvveti
paylaacaklardir. Ber, 0$<1° aralginda olursa toplam kuvvet tek tekegebinecektir, bu

da,saft capi icin sinirlayan maksimum gedir.

F
Young modiilii E= 193x fPa S”—e_SS:A 4.8)
strain A%_
6138x10°
7Td?
1934.0° = 4 = |d=1x103m

0.4

Durum 3:

3. Durum, 2. Durumun aynisidir. Clnkl sadece kumvgbni degismektedir. 2.
durumda O6nden gelen kuvvet, 3. durumda tekerenaiigémektedir. Sonug olarak gerekli olan

cap biyuklii 2. durumda bulunanin aynisid@l.

Sonug olarak, aksin Gzerine binen kuvvetlere ddyiémasi icin capi 15 mm olarak

tasarlanmytir.
5. MOTOR SECIMI HESAPLARI:

Motor se¢imini yapabilmek icin dncelikle aracin dggddaki kalksi igin gerekli torku,
rampada yol alirken gereken torku ve duvara tirmagirumunda sahip olunmasi gereken
torku hesaplamak gerekmektedir. Motorun sahip @atark bu torklardan en blginiu

saglayabilecek kapasitede olmasi gerekmektedir.
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5.1. RAMPA TIRMANMADA GEREKL i OLAN TORK:
> F=0 — > F =F-fN-mgsin30°=0 (5.1)
— ) F,=N-mgcos30° =0 (5.2.)

Beton igin surtinme katsayisi
0.7, tahta yuzeyin surtinme katsayisi
0.2 olarak alinabilir. Robotu 30gienli
rampaya cikaran en kicuk kuvveti
bulmak igin, sdrtinme katsayisi 0.2

alinip denklem 5.1. ve 5.2. birlikte

¢ozimleme yapllirsa,

Resim 5.1.Rampadaki robotun temsili resmi.

Y F,=F - f,mgcos30° — mg.sin30° =0 —  F =52833N olarak bulunur.

Belirli bir hizla rampaya giren robotun ayni hizéanpay! tirmanmaya devam edgce
varsayilirsa; motorlarin yenmesi gereken ¢ kuwaetir. Strtinme kuvveti, acidan dolayi
olusan a&irigin yola paralel olan kuvveti ve hava sirtinmesidiu nedenle, yukarida
bulunan kuvvete hava direncini de eklemek gerekava direnci isesu yontemlerle

hesaplanabilir;

Tasarlanan robotugeklini kabaca dikdoértgenler prizmasi olarak kaldiliese;

0.11m

Resim 5.2 Robotun hava surtinmesine maruz kalan maksimumihacm
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Burnu diizlem olan cisimlerin hava surtiinme katsayhesaplanirken Tablo 5.1.

kullanilir; [7]

Tablo 5.1.Hava surtinme katsayisi g tablosu

Tasarlanan robotta L =0.505m, H=0.11m olarak edeniL/H orani 4.59 olarak
bulunur. Tablo kullanilarak interpolasyon sonucuéhasirtinme katsayisi € 0.975
hesaplanir. Reynolds sayisinin da hesabiyla robéuaerinden gecen havanin turbllans
oldugu ortaya c¢ikar, hava surtinme kuvvetini hesapladsagidaki formulin (denklem 5.3.)

kullanilmasini gerektirir;

(5.3.)

Degerler yerine koyulup, formulden,Fekilirse, i = 0.0254 N olarak hesaplanir.

Bunun sonucunda rampayi cikarken robota etkiyewvédu yukarida bulunan iki

kuvvetin toplamiyla elde edilir,;/= 52.8584 N olarak bulunur.

Gerekli olan tork ise denklem 5.4. ile bulunur;
T=F.r (5.4.)

Degerler yerine konuldgunda robotu rampaya cikaracak olan tork, T = 2.9948
olarak hesaplanir. Ancak, gerekli olan bu tork detamotor tarafindan katanac& ve 7:1
dis oranina sahip olacaklari icin, motoslea digen gerekli tork 0.138 N.m olarak bulunur.

Motorun calgma verimliliginde, 1sinmadan dolay! clacak azalmayi, hareket eden
parcalarin surtinmesinden dolayr meydana geleak kadyiplari ve benzeri uygunsuzluklar

telafi etmek icin hesaplanan gerekli olan minimusrktgivenlik faktoriyle carpiimalidir.
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Guvenlik faktoéri 1.5 olarak alingtir. Sonug olarak, robotun rampay! tirmanmasi ggrekli
olan tork (motor bgina 0.138N.m) guvenlik faktort ile carpgginda motor segimi igin
gerekli olan minimum tork 0.207 N.m olarak hesapiagir.

5.2. KALKI S ICiN GEREKL I OLAN M INIMUM TORK:
Tmin= T A (55)
A: Disli sayilarinin farkindan dolayi gerekli motor toridaki azalma orani

Tekerleklere monte edilgidislilerin, motor saftinin Gzerinde bulunan diye tork

aktarimi yapilmakta ve bu ikidi arasindaki di sayisi oran 1/7’dir.

Robotun hizi sifir iken, robotu olgu yerden kaldirmada gerekli torku hesaplamak
icin; belirli bir hizla robotu ivmelendirmekte kalhilan torkun, tekerleklerin ataletini yenmek

icin gerekli olan ve surtinme kuvvetini yenmek igerekli olan torkun bulunmasi lazimdir.

Oncelikle tekerleklere etkiyen ataleti yenmek igiereken torku bulmak gerekir.
Robotun ilk dizayninda tekerleklerin kaligli30mm iken, yeni dizayndaki kalinlik 25mm’ye
disUrdlmistar. Kalinhktaki bu azalma, tekerlekleringidiklarinin daha az olmasini
dolayisiyla robotun daha hafiflemesinigkamis, ayni zamanda robotun mukavemetinde bir

probleme yol agmargtr.

Tekerleklerin kitlesi denklem 5.6. ile bulunur;
m= p.[n.rz.hJ (5.6.)

Tekerleklerin yapildi madde DELRIN olup 6zkutlesi 1420 kgtur.[8] Degerler
yerlerine konuldgunda, bir tekerlgin kitlesi 0.337 kg yani 337 gram olarak bulunmdkta

Tekerlgin merkezinden gecen eksen etrafinda déndirtlmesirtblayi tekerlgn

ataleti denklem 5.7. ile hesaplanabilif] .

1

I =S m (5.7)

Tekerlegin kitlesi 0.337kg, yarigcapi 0.055m offluicin bu hesabin sonucunda; atalet,
3.025x1063 kgn?? olarak bulunmaktadir.
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Gerekli acisal ivmenin bulunmasi dahilinde bu dser ile tekere etkiyen ataleti

yenmek i¢in gerekli tork bulunabilir;

Acisal ivme §); a=ar - a= (%jr (5.8.)

Hiz1 1.38 m/s, ivmelenme suresini 2 saniye, tearlyaricapi olan 0.055 m denklem
5.8.de yerlerine koyulursa; agisal ivme 12.548 dlgrak bulunur.

Acisal ivme 12.545 17s ataletin 3.025x1® kgm? olmasi ile birlikte sagidaki
denklemden (5.9.) gerekli torque hesaplanabilir;

1=la (5.9.)

Bu hesaplamanin sonucunda; tekerleklerin atatetyenilmesi icin gerekli tork
6.394x16 N.m olarak bulunur. Robotun 6 tekere sahip olmagtim 6ntinde bulundurursak,

bu tork, 0.0384N.m olarak hesaplanir.

Daha sonra robotu ivmelendirmek icin gerekli thdsaplanmalidir. Robotun ivmesi, 2

saniyede ve 1.38m/s hizda, 0.6%#$arak hesaplanir. Robotun tekerlek yaricapr 55

ivmelenme igin gerekli torksagidaki formulle bulunabilir;

Ty = m.a.r (5.11)

Degerler denklem 5.11.'de yerlerine konufgunda, ivmelenme igin gerekli tork

0.3036N.m olarak hesaplanir.

Bunlara ek olarak, surtinme kuvvetinin yenilmegnigereken tork ise surtlinme
katsayisinin (beton zemini g6z onine alirsak) @iftlenin 8kg ve tekerlek yaricapinin
0.055m olmasi durumundaagidaki formulden (denklem 5.12) gerekli tork bulumiajp

g = fgm.g.r (5.12)
Degerler yerlerine konuldgunda; sdrtinme kuvvetini yenmek icin gerekli tork

3.021N.m olarak hesaplanir.

Toplam torku hesaplamak icin ise, yukarida bulumgemler sonucunda bulunan

sonugclarin toplanmasi gereklidir.
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T =1t + 1Ty +Tfg (5.13)

Bu islemin sonucunda ise gerekli olan tork 3.331 N.nmakdulunur.

Sonug olarak, en ki@ bahsedilen formile (denklem 5.5.) déntleceksaluminimum
tork deseri disli sayilarinin farkindan dolayi gerekli motor toridaki azalma orani (A) ile

carpildginda motorlardan alinmasi gerekli olan minimum ©@457N.m olarak hesaplanir.

Tmin = 0.457 N.m

Tasarimda 3 adet motor kullanilggadan, motor bana digen tork miktari;

Tm = 0.152 N.m olarak bulunur.

Sonug olarak, robotun d@an pozisyondan kaldiriimasi icin gerekli olan témkotor
basina 0.152N.m) guvenlik faktori ile carpganda motor secimi icin gerekli olan minimum
tork 0.228 N.m olarak hesaplanytmi.

5.3. ENGEL ASMA:

On tekerlerin engel cikabilmesi icin duvardsiirtinme kuvveti olmasi
gerekmektedir. Bu surtinme kuvveti robotun arkadémesiyle oluacaktir. Arka kisimda
kullandigimiz motorun bu kuvveti olurulabilecgini distinelim ve bu kuvveti 5N olarak
alalim. Buna gore; duvardaki tepki kuvveti N = 5Maaktir ve duvarin sirtinme katsayisini

0.7 aldgimizda duvarda obacak surtiinme kuvvetig 3.5N olur.

Bu sdrtiinme kuvveti sayesinde on tekerler
tirmanmaya bgadiginda, arka motordan gelen
kuvvet, tirmanmaya yardim edecektir. Yani, 6n
tekerler gerekli surtinme kuvvetini vgidi gl

kaldirmak icin gerekli torku okiurdusunda,

engel allmis olacaktir.

Resim 3.Robotun engel karsinda temsili resmi
On kismin @rhiginin tam ortada alirsakgaligl kaldirmak igin gerekli olan kuvvet

F =9 gir.
2
F =F'+F, F: Ondeki iki motorun Uretrngsreken kuvvet. (5.14.)
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Robotun iki ana parcasinigidikliarinin 1.5 kg ve 3.5 kg (max. Toplangidik 5kg)
olmasi ve 0n tarafta motor, batarya, kamera, ahaleaer ve kafesgrliklarinin bulunmasi
ve ayrica 3 kg'lik girhigin 6n kisimda bulunmasi ile toplar@idik 6n kisimda 6.5 kg'dir.

6.5x981
= +
2

F 35 — F=35.38 N

Robotun on tekerleklerinin engekabilmesi icin gerekli torku;

T=Fr (5.15.)
— 1=1.95N.m olarak bulunur.

Robotun torku 1.95 N.m olarak bulungtur ancak 6n tekerlerde 2 adet motor

kullanildigi icin gerekli olan tork ikiye béliinecektir. Sonatarak motor bgna digen tork;

— 1=0.973N.m olarak bulunur.

Motorlarin torku tekerlere iletmesi icin I7eoranina sahip (A) iki i kullaniimistir.

=7.A — 1, =0.14 N.m 7, Motorlarin sahip olmasi gereken tork

m

Sonug olarak, robotun 6ntine ¢ikan bir engeli KHdtéey asmasi icin gerekli olan tork
(motor baina 0.14 N.m) guvenlik faktort ile carpigginda motor secimi icin gerekli olan

minimum tork 0.21 N.m olarak hesaplagtmi
5.4. MOTOR SEQMI:

Yapilan tork hesaplamalarinda, motor segimi icereggli olan minimum tork g0z
onunde bulundurulmahdir. Bu ger, robotu durgan pozisyonundan harekete gecirmek icin
gerekli tork olarak bulunmyur. Bu ylzden, motor secimi yaparken 0.228 N.mkuor
sgilayabilecek motor secilrgtir. Ayrica, secim yapilirken motorun cekgc®lan akim da
onemlidir. Bu akim, sagidaki denklem ile bulunabilir. #egidaki denklemde, motorun

cekecgi maksimum akim maksimum voltaja gore hesaplatnmi
P=V.I=To (5.16)

— 12V :0.138(ﬁj — | = 0.209 AMinimum 0.209 amperle

0.055

calisabilecek, &irligi cok da fazla olmayan ve ayni zamanda 0.228 Nnkatsahip olacak

motor, internetten yapilan gtamalarla 42BYGH404 model step motor olarak seiglim
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(Resim 4.). Bu motor 0.34kgaliga sahip, 12V gerilimde ¢ahbilen, ¢cakirken 0.4 A ¢eken,
0.33 N.m tork sglayabilen ve 110°C sicaklikta galbilen bir motordur. Motorsafti dahil
72mm uzunlga, 33.84mm geslige ve 42.3mm derirge sahiptir.

Resim 4.Robotta kullanilan 42BY GH404 model motor

6. BATARYA HESABI:

Motorun cekecg akim 0.4 amper olmasi durumu ve 3 motorun kulhaas! ile
motorlar igin 1.2A akim ¢ekilecektir. Elektronik ftacin 1 amper, kamera igin 30mA ve lazer
icin 100mA akim ¢ekilmektedir. Secilecek olan bgtalan toplam cekilecek olan akim, butin
bu akimlarin toplami olacaktir ve bu da 2.33A dianasaplanir. Bataryanin gaha siresi 4

saat olarak istenilmektedir. Bataryanin gak siresi gagidaki formiille hesaplanabilif9]
Batarya kapasitesi (C): C = ( Akim x Gaha suresi) /(Kapasite ¢gina ylizdesi)

Bu formilde bahsedilen kapasite gala yluzdesi de Tablo 6.1.’den bakilarak bulunabilir;

Zaman

30 dakika

1 saat

2 saat

3 saat

4 saat

Tablo 6.1.Calisma suresine @ olan ¢alsma yluzdeleri

21



%85 kapasite ¢caima ylzdesi ile 2.33A akim cekilerek 4 saat sgddilen batarya
kapasitesi 10.96 Amper saattir (10.96 Ah). Bu hizsaplara gore secilen batarya, Powerizer
marka, Customized Li-lon Battery pack PR-CU-R11alglimde (Resim 5.) 5Ah akim ve 7.4
V voltaj verebilen bataryadir. Robotta bu batargdda birbirine paralel @anms iki adet

kullaniimasi tasarlanrytir.

Bataryanin 7.4 V'luk gerilimi, voltaj regulatérieikullanilan parcalar icin gerekli
gerilime ayarlanacaktir.

Resim 5.Robotta kullanilan Powerizer marka, PR-CU-R112 rmadéon pil

7. SERVO MOTOR SECIMI:

Servo motor iki parca halinde incelenebilen robaddka kisminin yerden belli
bir yukseklge kadar yukselmesini gayacaktir. Aracin arka kisminin olabilgcenaksimum
kutlesi 1.5 kilogram olup buna @la olarak kagi konulmasi gereken kuvvet F = m.g formulu
ile 14.715 M olarak hesaplanir. Bu kuvvetglb#ork ise bu kuvvetin servo motorun pervane
uzunlyzunun yarisi ile yani 0.02 m ile ¢arpilmasi sonaca F.r formuli ile 0.3Nm olarak
bulunur. Servo ayni zamanda aracin arka parcasamenedilecektir. Bulunan servo motor
istenilen torku sglayan ve uygun ebatlara sahip olan Hitec 24 gramlPf&MG Slim wing
Metal Gear Rc Wing Servodur.

]

Resim 6.Robotta kullanilan Hitec 24 gr HS-125MG model semvator
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8. ROBOTUN YOL ALAB iLECEGI MAKSIiMUM E GiML1i YOL:

F, =N.f,

F. =mgcosa.f,

F'=mgsina

Resim 7.Egik dizlemde robota etkiyen kuvvetler

Aracin yola tutunabilmesi igin surtinme kuvvetiniagirliktan dolayl olgan F’
kuvvetine (mg kuvvetinin yola paralel olan Bite kuvveti) git olmasi gerekmektedir. Buna

gore;
F =F — mgsina = mgcosa.f,

— tana=f,=07=a=tan" 07

-

Sonug olarak, @mi 34.99den fazla olan bir yolda tasarlanan roflevrilecek ve yol

alamayacaktir.
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9. ROBOTUN HACIM KAPASITESI:

Kaplamanin boyutlari 80x300x122mm olup, i¢ kismirboyutlar 76x296x118
mm'dir. Bu boyutlardan kaplamanin hacmi 2654528 dnotarak hesaplanabilir. Kaplama

icinde kamera, lazer, iki tane motor, ana kart atatya bulunmaktadir. Bunlarin hacimleri
bulunup, kaplamanin hacminden ¢ikarildiktan sdowtynan bglugun hacminin, kaplamanin

toplam hacmine orani hacim kapasitesini verecektir.

PARCA

BOYUTLAR

Kaplama

76x296x118mmn

30720mm

32x32x32mm

Kamera

Lazer

45x20x10mm

9000n¥M

Motor

42.3%x33.84x48mr

134417mm

Batarya

130x76x24mm

Bigik 2 tane

237120mfh

Ana kart

60x130x30mm

180000mMm

594527mm

Toplam Dolu Hacin

Tablo 9.1Kaplamanin ve parcalarin kaplgdhacimler

Kaplama icindeki bguk, kaplamanin butiin hacminden kaplamanin icindkiran

parcalarin hacminin c¢ikariimasiyla elde edilirsBgun hacmi;
2654528mm-594527mn# = 2060270.52 m™olarak bulunur.
Hacim kapasitesi isesagidaki denklemle (denklem 9.1.)kolayca bulunabilir;

Voo
Hacim kapasitesi =22 = 206027062 _
\% 265452

077 (9.1)

Bu islemler sonucunda hacim kapasitesi %77 olarak lesaystir.
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10. SONUC:

Bu calsmada temel olarak amacglanan yeni tasarlafartarma robotunun teknik ve
mekanik o6zelliklerinin gercekten istenen kriterlesahip olmasidir. @er bir deysle bu
Ozelliklerin ne kadarinin gercektailebildigidir. Acil durumlarda insan hayatini kurtarmasi
amaclanan bu tir robotlarin etkiglive hizhligi insan hayati icin son derece 6nem arz
etmektedir. Dolayisiyla kurtarma robotunuiy dikenlere kan dayanimi bakimindan gerek
mekanik Ozellikleri en kisa strede insana veya emkdgamasi bakimindan gerekse dinamik
Ozellikleri acil durumlarda kayiplart minimum segge tutmasi bakimindan gglilmeye

calisilan parametreler arasindadir.

Hareketli paletli bir platforma sahip olan robotdak parametre lizerine tasarlagim
Darbe dayanimi ve hareket hizi olarak geiimeye calgilan robot esas olarak iki ana
parcadan olmustur. Bu sayede hareket kabiliyeti farkli motorlaakiarak artiriimaya
calisiimistir. Dismeye ve darbeye kar ise tekerleklerin malzeme secimi ve destek
cubuklarinin mekanik 6zellikleri analiz edilgtir. Toplam kitle miktari bu smada en
Onemli parametrelerden bir tanesidir. Toplam kiiden robotun hareketini hem de gala

suresini etkileyeg# icin mumkuin oldgu kadar kitleden kazaniimaya gdmistir.

Robotun elektronik ekipmanlari olarak bulunan lazeamera ve elektronik kartlar
herhangi bir darbeye maruz kalthda en zayif dayanima sahip ya da en hassas olan
parcalardir. Dolayisiyla robotun darbeye maruz igaldnda bu parcalarin korunmasi robotun
islevini yapmasi yoniyle en 6énemli noktadir. Bu soslektronik ekipmanlarin montajinin

azami Ol¢ude iyi olmasiylasgmaya calgiimistir.
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ROBOTUN OZELL IKLER i

BOYUTLAR

110x200x596 mm

ARACIN AGIRLIGI

5.257 kg

TASINACAK YUK

3 KG

GALISMA SURES

4 SAAT

HIZ

5 KM/H

TIRMANMA ACISI

30°

DUSME YUKSEKLIGI

3 METRE

HACIM KAPASITESI

% 77

AGIRLIK KAPASITES

8 KG MAKS.

GEREKL ENERJ

17 WATT

ARACIN YERDEN YUKSEKLIGi

25 mm

MOTOR SAYISI

3

DAYANIM (IP) ORANI

54

DARBE DAYANIMI(IMPACT)
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