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OZET

Tasarim en genel anlamiyla yeni bir obje, Giriin, makine, bina veya sistem icin bir plan olusturma
veya var olan planlarin gelistirme sirecini ifade eder. Problemlere dogada sunulan g¢éziimler ve
tasarimlar insanlara her zaman iyi bir yol gésterici ve esin kaynagi olmustur.

Bu calismada iki ayakl yiiriiyen mekanizma (walking biped) prototipinin; mekanik tasarimi, mikro
denetleyici ile olusturulan kontrol devresi ve kontrol yazilimi gergeklestirilmistir. Yurime hareketi; 4
ayakli canlilarin yiriyls hareketi esas alinarak, sekiz ayak Uzerinde ve dengeli olacak sekilde
tasarlanmistir. Mekanik aksam, mikro denetleyici igindeki yazilimin ve mekanik sistemin esnek
olmasindan dolayi degistirilmesi ile farkli hareketlerin yapilmasina imkan vermektedir.

Anahtar Sozciikler: Tasarim, Mekanizmalar, Mekanik sistem

ABSTRACT

Design, the most general sense, refers to the process which to create a plan or developing plans
for new objects, products, machines, buildings or systems. Offered solutions to problems and
designs in the nature are always a good guide and an inspiration for people.

In this study, mechanical design of prototype eight-legged walking mechanism (biped walking),
control circuitry with a microcontroller and control software were developed. The movement of
walking motion on the basis of four-footed creatures, and over eight feet has been designed to be
balanced. Mechanical components are able to make different movements because of the flexibility
of mechanical system and micro-controller by changing the software inside them.

Keywords: Design, Mechanisms, Mechanical system

1.GIRIS

Tasarim sistem, parga veya sirecin beklenen gereksinimlere gére planlanmasi ve bu gereksinimleri
karsilayacak olan gerekli bilgi ve dogru teknolojiye karar verme siirecidir. Tasarimcinin en biyiik
sorumlulugu karsilastigi problem karsisinda en uygun teknolojileri birlestirerek en ucuz ve en iyi
¢oziim{ elde etmektir. Bu giine kadar yeni ve orijinal tasarimlar olusturulmasinda en 6nemli model
doga ve icinde barindirdigi canlilar olmustur. Mevcut problemlere dogada sunulan ¢oziim sekilleri ve
tasarimlar insanlara her zaman igin iyi bir yol gosterici ve esin kaynadi olmustur. Problemler
karsisinda en iyi ¢6ziim{i bulmak s6z konusu oldugunda doda ve canlilarin sahip oldugu tasarim her
zaman en iyi ornek olmustur. Dogada var olan biyolojik sistemler ve miihendislik sistemleri arasinda
¢ok benzer bazi 6zellikler Tablo 1'de bulunmaktadir.
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Tablo 1. Biyoloji ve Miihendislik alanlarinda tasarim yapilari agisindan benzerlikler [1].

Biyoloji Miihendislik Tasarim Benzerlikleri veya Gelistirilmis Tasarimlar
Vicut Sistem Cok fonksiyonlu malzeme ve yapilar

Iskelet / Kemik Destek/Bina Yapi ve destek elemanlarinda yeni tasarimlar

Beyin Yapay Zeka Beyin fonksiyonlarina benzer yazilimlar, algoritmalar
Duyular Algilayicilar Radar, Algilayicilar

Kaslar Aktivator/Eyleyici | Elektro aktif polimerler

Elektrokimyasal

Glic Batarya Yenilenebilir/Verimli enerji kaynaklari

Mekanik parcalarin bir araya getirilmesiyle belirli gorevlerin yerine getirildigini cevremizde cok sik
gormekteyiz. Giindelik hayatta isimizi ok kolaylastirdigi gibi birgok teknolojik aygitin arkasinda da
hep o mekanik parcalar vardir. Mekanizmalari olusturan tim mekanik parcalar, geometrisine bagli
olarak hareket eder. Mekanik parcalar arasinda genellikle bir baglanti vardir [2]. Bu badglanti
sajlanmazsa mekanizmadan beklenen gérev tam olarak gerceklesemez. Ornegin, otomobil
krikolari, ayarll pensler, zayiflama aletleri, araglarin cam silecekleri vb. hep mekanizmalar sayesinde
gorevini icra etmektedir eder parcalar arasinda bir bitiinlik saglanmazsa ve sistem de bir oransizlik
meydana gelirse yapilacak olan isler her zaman aksayacaktir.

Makinelerde bulunan cisimlerin hareketlerinin incelenmesinde kullanilabilecek gerekli temel kurallari
gostermek ve kurallardan faydalanarak makinelerin gerek temel hareket analizi ve gerek hareket
sentezinin yapilabilmesi icin gerekli bilgileri ortaya koyma isleminde mekanizmalar tekniginden
faydalaniimaktadir [3]. Kuvvet ve hareket iletimi igin kullanilabilen rijit cisimlerin rijit mafsallarla
birlestirildigi sistemler mekanizmalarin oldukca 6nemli oldugunu gostermektedir. Mekanizma,
kendisini inceleyerek makine yapisini analiz ve sentez edebilecedimiz bir ideallestirilmis sistemdir.
Mekanizma ve makine arasinda en 6énemli fark bir makinenin belirli bir amag igin tretilmis olmasidir.
Buna karsin mekanizma daha geneldir ve ok farkli makinelerde kullaniliyor olabilir. Makineler temel
olarak yaptiklar is icin incelenirken, mekanizmalar kullanim alanina bakilmadan incelenerek farkli
uygulamalarda benzer mekanizmalar igin de gegerli olabilecek sonuglar gikarilmaya calisilir [4].

Mekanik parcalarin bir araya getirilmesiyle belirli gérevlerin yerine getirildigini cevremizde cok sik
gormekteyiz. Giindelik hayatta isimizi cok kolaylastirdigi gibi bircok teknolojik aygitin arkasinda da
hep o mekanik pargalar vardir. Mekanizmalari olusturan tiim mekanik pargalar, geometrisine bagli
olarak hareket eder. Pargalar arasinda bir baglanti vardir. Bu baglanti saglanmazsa mekanizmadan
beklenen gorev tam olarak gerceklesemez. Bu anlamda tasarim asamasinda yapacagimiz sistemin
¢ok iyi galismasi icin mekanizmalarin yapi taglarinin bilinmesi gerekmektedir [5].

Mekanizma teknigi konularini bir bilim dali olarak ele alan Reuleaux'ya gore bir mekanizmanin tipini
belirleyen tiim 6zelliklerin siralanmasi oldukga 6nemli olmaktadir. Bu topolojik 6zellikler:
Mekanizmanin calistigi uzay serbestlik derecesi (diizlemsel, kiiresel, genel uzay)
Mekanizma serbestlik derecesi (genel serbestlik derecesine gore veya kritik boyutlara gére)
Mekanizma uzuv sayisi

Mekanizmada mafsal sayisi

Mekanizmada bulunan mafsal tipleri

uhwn =

Bir mekanizmanin tanimi igin yukarida verilen tim parametreler gecerlidir ve mekanizmalari
siniflandirmak icin kullanilabilir. Reuleaux'nun siniflandirmasi kismen mafsal tipine gére yapilan bir
siniflandirmadir [6].
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Sabit uzva baglh uzuvlarin mafsal parametreleri arasinda iliski mekanizmada bir giris ve bir cikis
olarak ele alinmaktadir [7]. Birgok uygulamada ise, biyel uzvunun lizerinde bir noktanin hareketi o
mekanizmanin cgiktisi olarak kullanilabilir. Bu noktalarin hareket sirasinda gizdikleri yériingeler biyel
edrileri olusturmaktadir [8].

&

' Nl ’

Sekil 1.1. Biyel Egrisinin Gosterimi

Yirlyen mekanizma tasariminin CAD (computer aided manufacturing) ortaminda yapilmasi ile
sistemin hareketini engelleyen unsurlar kolaylikla tespit edilmis ve mekanizmanin calismasina engel
olabilecek konstriiktif hatalar kolayca éngorilmustir.

Gergeklestirilen bu calismada, literatlirde yapilan ¢alismalar dikkate alinarak yidriiyen mekanizma
sisteminin sekiz ayakh kati model olarak tasarimi yapilimis ve imalati olarak iki ayakli prototipi
tretilmistir. Iki ayakli imalati yapilan mekanizmanin yiiriiylis hareketini tamamlamasiyla birlikte ok
kisa slirede sekiz ayakl olarak imalatida yapilabilir hale getirilmistir. Sistem azami derecede
kullanici etkilesiminden uzak olarak bilgisayar ortaminda gerceklestirilmistir. Tasarim esnasinda,
Uretilmesi istenen Uriiniin kati modeli, esas olarak alinmistir.

Kullanilan program, Uriniin kati modelinden tasarim icin gerekli olan verileri alarak, otomatik olarak
olusturulan bir veri dosyasina kaydetmektedir. Parca (izerinden alinan verilere ek olarak
tasarimcidan plastik malzeme cinsini, mekanik pargalarin yerlesim seklini belirlemesi istenmektedir.
Tasarimcl yapilacak isi kontrol ettikten sonra, isterse {riiniin 3 boyutlu kati modelinde dedisiklik
yaparak, bu degisiklie gore tekrar parca tasarimini yaptirabilmektedir.

Makine tasarimini yukaridada soyledigimiz bircok parametre etkilemektedir. Bu nedenle tasarimin
ilk asamalarinda malzemelerin kimyasal ve fiziksel yapisi ile ilgili 6zellikler iyice distnilmeli,
parcadan istenen fonksiyonlar ve g¢alisma ortamina gére malzeme segimi yapilmalidir. Tasarimcinin
gorevi bu parametrelerden optimum bir sonuc cikartip analizleri dogru uygulamak olmalidir. Sonuca
giden yolda simiilasyonun yardimi biylktiir ve similasyon dogru uygulandigi takdirde Urin
maliyetinin azaltiimasinda 6nemli bir rol oynayacaktir. Bu agidan bakildiginda (ic boyutlu modelleme
artik glnimizde vazgegilmez bir unsur haline gelmis olup, ¢ boyutlu modelleme ile parca
tasariminda meydana gelebilecek eksiklikler kolayca tespit edilip giderilebilecektir.
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2. TASARIM VE IMALATI YAPILAN YURUYEN MEKANIZMA SIiSTEMI

2.1 Yiriiyen Mekanizmanin Tasarim, Simiilasyon ve Analizi

Tasarim asamasinda yiriiyen mekanizma sisteminin yirime esnasinda devrilip devrilmedigini
kontrol etmek icin sekiz ayakli olarak Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) programi Solid Works
kullanilarak testleri yapilmistir. Uretimden 6nce, BDT ortaminda bircok parca parametresi analiz
edilmis ve yapilan calismalarla en dogru parcanin {retilmesini saglayacak prototipin elde edilmesine
olanak saglanmistir. Tasarimi yapilan sistemde, Solid WORKS 2007 paket programi kullaniimis ve
yurime sistemin ile ilgili temel parametreler otomatik hesaplanarak tespit edilmistir. Yapilan
calisma ile mekanizmanin imalati esnasindaki zaman kayiplari en aza indirilmistir. Ayrica yurlyls
hareketinin en uygun konumu belirlenerek, imal edilecek Griin kalitesinin artirimasi amaclanmistir.

Physical simulation montajlar Gzerinde motorlar yaylar ve yercekimi etkisini canlandirabilmemizi
saglar. Physical simulation, simiilasyon elementleriyle eslemeleriyle eslemeler ve Physical dynamics
gibi Solidworks araglarini birlestirerek montajdaki bilesenleri hareket ettirebilmemizi sadlar. Bunun
icin similasyon efektlerini destekleyebilecek eslemelere sahip bir montaj segilmesi gerekir.
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Sekil 2.1. Solid Works’de Yapilan Kati Model Tasarimi

\
4

Sekil 2.1'de gosterilen yiirliyen mekanizma tasariminin parcalar dncelikle istenilen dlgllerde tek tek
CAD (Computer Aided Drawing) programinda cizilmis ve montaj islemi yapildiktan sonra olusturulan
parcalarin detay resimleri ¢cikartiimistir. Kati modeli tamamlanan mekanizmada 5 mm kalinlidinda ve
40mm genigliginde plexiglass malzemeler olusturulmustur. Mekanizmanin imalatindan 6nceki 1.
asamay! parca analizi olusturmaktadir. Analiz kisminda montaj resminin ¢akismalari, hatalan tespit
edilerek listelenmektedir. Pargalarda yapilan 06lgl hatalan tek tek pargalarin agilmasi ile
dizeltiimektedir. Montaj kisminda yapilan hatalar ise assembly ortaminda bulunan mate komutu ile
esnek bir sekilde diizeltiimektedir.

Bunun disinda calisma mantigina ters diisen eslestirmelerin silinip calisma prensiplerine uygun
eslesmeler yapilarak cakisma olup olmadidi tekrar kontrol edilmektedir. Cakismalar kati kati gibi
birbiri icerisine gecen parcalardan olugsmaktadir. Bu tip tasarimlarda élglilerdeki herhangi bir hata
parcalarin hareketini kisitlayacadi gibi sisteminde calismasini engellemektedir. Hatalarin telafisi
zaman kaybetmeden ve istenilen 6lgllerde tekrar yapilabilmektedir.
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Sekil 2.2. Yurlyen Mekanizma Solid Works Similasyon Gorintisi

Similasyon komutunun rotary motor ikonunu sayesinde sisteme ddénme hareketi verilmektedir.
Boylece yiriiyen mekanizma hareket etmeye baslamistir. Orantii olarak da ayaklar istenilen
Olcllerde hareket eder. Sekil 2.2'deki gibi tasarlanmis yliriiyen mekanizmanin hizinda ve yéniinde
degisiklik yaptiktan sonra secime onay verilebilmekte ve simiilasyon goriintilenebilmektedir.
Similasyon komutunda bulunan ikonlarin yardimi ile similasyonun galigmasi incelendikten sonra
imalata gegilebilir.

2.2 Mekanik Tasarim

Sistemin mekanik tasarimi Sekil 2.3 ‘de goriildiigu gibi gergeklestirilmistir. Mekanik tasarim yiiriiyen
canlilarin hareket sistemleri érnek alinarak modellenmistir. Canli viicudunda bulunan ayaklar ve onu
tasiyan iskelet sistemi olusturulmaya cahsilmistir. Bu calismada secilen mekanizmanin kati modeli
SolidWorks ‘de olusturularak similasyonu yapilmistir. Yiirilyen mekanizmanin imalatindan &énce
calistirilabilirligi bu program sayesinde incelenmistir. Toplamda iki ayak ve 6n iskelet sistemi icin 15
‘in Uzerinde plexiglass parca birlestirilerek imal edilmistir. Bu parcalarin her biri CNC tezgahinda
milimetrik dlgllerle kesilerek plexiglass malzemeden montaji saglanmistir.

Uretilen parcalar motor mili baglantisi argon kaynak, somun-civata gibi cesitli yéntemlerde
birlestirilerek olusturulmustur. Sistem aliminyum kapli 80x80 panonun merkez kismina
yerlestirilmesi i¢in hazirlanmistir. Motor tertibati mekanik tasarim (zerine sistemin dengede ve
kasinti yapmadan calismas! igin sistemin merkez noktasina yerlestirilmistir. Motorun doénusini
mekanik sisteme aktarmak icin ek aparatlar ve motor Uizerindeki mekanizmalardan yararlanilmigtir.
Motor hareketlerini saglamak igin tasarlanan kontrol karti, mekanik tasariminin st kismina monte
edilecek sekilde hazirlanmistir. Yiriiyen mekanizma sisteminin gdvde Uizerinde dengede hareket
edebilmesi igin merkez noktalardan sag ve sol olmak lizere iki adet birlestirme eleman ile pano
Uzerine hareket edebilecek sekilde takilmistir. Sistemin galismasi esnasinda karanlik ortamda da
gorilebilmesi igin Uzerinde led isiklar yerlestiriimistir. Yirlyen mekanizma sisteminin rahatlikla
gorilebilmesi icin alt kisimlar kare profillerle desteklenmis ve ayakta durmasi saglanmistir. Uygun
Olglilerde birlestirilen pargalarin calismasi esnasinda herhangi bir ses gikartma ve sirtiinmeden
dolay sistemin yavaslamamasi, yapilan islemlerin miihendislik calismasi oldugunun gdéstergesidir.

13



3. Ulusal Tasarim imalat ve Analiz Kongresi
29-30 Kasim 2012- Balikesir

4

3
g
:
:
g
3
H
g
3
g
8
§
3

ummmmmmo“

Sekil 2.3 Yiirliyen Mekanizma Imalat Goriinimii

3. KONTROL KARTI VE KONTROL YAZILIMI

Yiriyen mekanizma sistemi igin hazirlanan kontrol kartinda mikro denetleyici olarak PIC IRF530
Mosfet Transistor Datasheet kullaniimistir.

Motorun badl oldugu mekanizmayi buton’ a basildiinda, programlanan PIC kontroliinde 20 saniye
boyunca calistiran ve 20 saniye bekletilen bir devre hazirlanmistir. Bu siireler mikro denetleyici
kodu degistirilerek ayarlanabilmektedir. Anahtarlama elemani olarak mosfet kullanilmistir. Mosfet

mikro denetleyici * nin B.0 portuna baglanmistir. PIC ‘lerin clock frekansi 4 MHz. lik X-Tal osilator
kullanilarak saglanmistir.

TR

DSCTCLHIN RAD R
DSC2CLKOUT R Q2
RAD
MCLR RAZ . . =) BFe30
RAHTOCK] . =TERT>
REOANT 1 I
REN - 2WR- - -
RE2 - STEXF= - - - -
RES
RE4
RES
REG
RE7
C PICTERSEA e
CETERT=

Sekil 3.1. Mikro denetleyici Icin Kullanilan Kontrol Karti Devre Semasi
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Kontrol karti tasarimi yapilirken, sistem hem bilgisayara badll calisabilecek hem de (zerindeki
batarya ile mikro denetleyiciye yiiklenen kodlara uygun calisabilecek sekilde tasarlanmigtir. Mikro
denetleyicinin motoru kontrol etmek (zere hazirlanmis yazilmi C++ programlama dili kullanilarak
yapilmistir. Seri porta takilan programlama devresi yardimi ile yazilm mikro denetleyiciye
ylklenmistir. Kontrol yaziimini olusturan temel kissim motorun istenilen siirelerde hareket etmesi ve
durma algoritmasidir.

3.1 Sistemin Calismasi Icin Kullanilan Elemanlar

2 x 10k ohm direng

220 ohm direng

PIC16F84A

12V Reduiktorlii Dc motor

IRF530 N- Channel Power Mosfet
Delikli Pertinaks Devre Karti

3.2 Yiirilyen Mekanizma Sisteminin Pic C++ Yazilimi

#include<16f84A.h>
#fuses XT, NOWDT, NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)
void gecikme(int tekrar);
void gecikme(int tekrar){
int tsay;
for(tsay=1;tsay<=tekrar;tsay++){
delay_ms(1000);
by
by

void main(){
//set_tris_b(0x00);
output_a(0);
output_b(0);
while(true){
output_b(0OxFF);
output_a(0xFF);
delay_ms(20000);
//gecikme(2);
output_a(0x00);
output_b(0x00);
//gecikme(2);
delay_ms(20000);

4. SONUC VE ONERILER

Yiriiyen mekanizma sistemleri hareket, kuvvet ve istenildiginde eneriji iletecek sekilde tasarlanmig
direngen cisim topluluklandir. Birgok mekanizma bu iletimleri gergeklestirebilmek igin rijit
badlantilardan olusur. Ancak bu baglantilar hareket iletimlerinde yiliksek hassaslik gerektiren
uygulamalarda sorun olusturmaya baslamistir. Badlantilar arasindaki bosluklar, strtiinmeler,
asinmalar vb. nedenler yiziinden bu tur mekanizmalarin hassas uygulamalarda kullanimlari
zorlasmistir.
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Bu nedenle gerek sistemin tasariminda gerekse Uretiminde oldukca hassas galismalar yapilmalidir.
Aksi takdirde bir noktada meydana gelen problem biitiin yirliyen aksamin hareket etmesini
engelleyecektir.

Gergeklestirilen galismanin BDT (Bilgisayar destekli tasarim) programinda yapilabilmesi, galismanin
en Onemli Ozelliklerinden biridir. Program, parca tasariminda zaman kaybini en aza indirmek,
tasarimciya kolaylik saglamak ve hata yapma ihtimalini en aza disirmek amaciyla kullanilmistir.
Yirlyen mekanizmanin tasarlanmasi esnasinda malzemenin yiiriime esnasindaki yerlesim sekli ve
adedi tasarimcinin segimine birakilmistir. Bu program modiilleri ile tasarimcinin belirleyip girdigi
veriler temel alinarak parga tasariminin kolaylikla yapilabilecegi gdsterilmistir.

Bu calismada; iki ayakh ylrliyen mekanizma tasarim ve imalati yapilarak sistemin ylriime
algoritmasi icin gerekli sinyalleri Gretecek mikro denetleyicili kontrol karti yapilmistir. Calismada
sistemin hareket etmesi igin ilk 20 sn galisma suresi ve ikinci 20 saniye dinlenme siiresi olarak
tasarlanmis ve imal edilmistir. Sistemde dengenin daha kararli olarak saglanabilmesi icin denge
sensorl ve gyrolar eklenerek ylirime algoritmasi gelistirilebilir. Yirtdyen mekanizmanin tamami igin
daha biiyiik 6lcller dusinildiginde, mekanik tasarima pnomatik ve hidrolik donanimlar eklenerek
tasarim gtiglendirilebilir.
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