ROBOTLARDA HAREKET SISTEMLERI -

EYLEYICILER

MOTORLAR -1

Robotlar denince pek cok insanin
aklina ilk 6nce bilim kurgu filmlerin-
den bazi gortntiiler gelir. Degisik ek-
senlerde kivrilip btikiilen robot kollar,
firll firll donen, igine kamera yerlesti-
rilmis gozler ve hatta robotlara 6zgu
mekanik bir yiriiyls zihnimize kazin-
mis tipik robot imgeleridir. Bilhassa
son yillarda yapilan filmler sayesinde
¢ogu insan bu robotlarin gercekte ya-
pildigini ddstinmekte, oysa gercekte
durum cok farkli. Diinyaca tinli pek
cok firma ve bircok Universite yillarca
yurdttikleri yogun calismalarla ancak
iki ayak tizerinde denge kurabilen, ra-
hatca yurtyebilen ve kosabilen robot-
lar yapabildi. Peki bu makineleri hare-
ket ettirme konusunda bu kadar gii¢
olan nedir diye soruyorsaniz, size bu-
nu biraz aciklamaya calisalim.

Tim robotlarin en temel ti¢ elemant
algilayicilar, kontrol tinitesi ve hareket
sistemleri yani eyleyicilerdir. En basi-
tinden en karmasigina tiim otonom ka-
bul edilen robotlarda bu elemanlar bu-
lunur. Onceki yazilarimizda daha cok
elektronik kontrolden ve mikrodenet-
leyicilerden bahsetmistik. Otonom sis-
temlerde siklikla kullanilan adim mo-
torlarinin kontrold, verilen a1 bilgisi-
ne gore hareket eden servo motorlarin
yapimi ve kontrolt hakkinda bilgiler
aktarmaya calismistik. Simdi de bu
motorlarin kullanilabilecegi uygulama-
lardan bahsedecegiz. Ayrica bunlara
ek olarak diger hareket elemanlarini,
elektromekanik, hidrolik, pnématik ve
piezoelektrik eyleyicileri sizlere tanita-
cagiz.

DC Motorlar ve Cesitli
Diizenekler:

Dogru akim ile calisan elektrik mo-
torlar1 robotlarin yani sira pek cok
elektrikli ev aletinde, bilgisayarlarin
bazi parcalarinda, otomobillerin sile-
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Sekil - 1: DC Motor

Sekil - 3 Sonsuz
vida, disli ve kayis

cek, otomatik cam yiikseltme gibi ce-
sitli mekanizmalarinda ve daha pek
cok yerde bulunur. Hatta bir ¢cok gi-
nes arabalarinda da DC motor kullanil-
maktadir. Pek cogunuzun bildigi gibi,
bu motorlarin iki tane baglanti yeri
vardir. Motor, bu baglant1 yerlerinden
birine arti1 digerine eksi gerilim uygu-
landiginda bir yone, ters gerilim uygu-

landiginda ise diger y6ne doner. Bu
ytizden bu motorlarin elektronik kon-
trolii diger motor ttrlerine gére olduk-
ca kolaydir. Ancak sekil - 1'de gortilen
bir DC motor oldugu gibi bir mekanik
sisteme takildiginda pek islevsel degil-
dir. Bunun sebebi DC motorlarin yiik-
sek hizlarda ve distik torkla dénmesi-
dir.

Bir DC motorun islevsel hale gele-
bilmesi icin pek cok yontem kullanila-
bilir. Daha 6nceki yazilarimizda da
bahsettigimiz disli kutusu kullanimi
bunlardan bir tanesidir. DC motorlar
oyuncak arabalarda, CD-rom stricu-
lerde, teyplerde ve daha pek cok yerde
disli kutusuna monte edilmis halde go-
rilebilir. Disliler ¢ok cesitlidir; diiz, ko-
nik, sarmal, gezgin (planetary) disliler
ve sonsuz vidalar bunlardan bazilari-
dir. Bu digli tdrleri otomobil vites ku-
tularinda, matkaplarda ve daha pek
cok yerde gézlemlenebilir. Gezgin (pla-
netary) disli sistemlerinin diger dislile-
re gore 6nemli bir farki, diger sistem-
lerde tiim disli eksenleri sabit iken gez-
gin dislilerde bazi dislilerin ekseninin
sabit olmamasidir. Bunun getirdigi fay-
da, kiictik alanlarda ve daha az disli ile
yiksek disli oranlari elde edilebilmesi-
dir. Bu oézellikten faydalanilarak gez-
gin disli sistemleriyle otomobillerin
otomatik vites mekanizmalari yapil-
maktadir. Sonsuz vidalar ise dairesel
hareketi dogrusal harekete cevirmek
icin kullanilabilir. Sifirdan bir disli ku-
tusu yapmak oldukca zahmetlidir.
Eger yapacaginiz uygulamada disli ku-
tusu kullanacaksaniz ve tretim ola-
naklariniz smirliysa, dislileri kendiniz
bir araya getirmek yerine, hazir sistem-
leri arastirip size uygun olan bir tane-
sini se¢menizi Oneririz.

Dislilerin yani sira kasnak ve kayis
kullanarak da hiz1 dasirtp torku artti-
rabilirsiniz. Pek ¢ogunuz dislilerin,
kasnak ve kayis sistemlerinin temel
ozelliklerini ortaokuldaki fizik dersle-



rinden hatirlayacaktir. Tabi sistemler
karmasiklastikca ve yikler arttikca
cok daha derin mekanik bilgisine ihti-
yac duyulacaktir. Kasnak ve kayis kul-
lanimmin 6nemli bir 6zelligi istenen
uzakliklara gti¢ aktarilabilmesidir. Dis-
li sistemlerinde ise uzaklik arttikca dis-
lilerin agirlig ve sayisi artar, bu cogun-
lukla istenmeyen bir durumdur. Kayis-
I1 sistemler disli sistemlerine gore cok
daha sessiz calisirlar. Kays, elastik ol-
masindan dolayr darbe s6ntimleyici
ozellik gosterir. Disliler ise elastik de-
gildir ancak bu da baska bir avantaj
getirir; disliler sistemde kayma olusma-
sini engeller. Elastik yapidaki kayis
kullanimi yiiksek hassasiyet gerektiren
uygulamalar icin disli kadar uygun ol-
mayabilir. Kayisli sistemlerin 6mrd dis-
li sistemlerine gore kisadir, bunun se-
bebi kayisin siklikla yipranmasidir. Do-
layisiyla bu sistemlerde yipranan kayis
siklikla degistirilmelidir.

Kasnak ve kayis sistemlerinde kay-
sin yaptigr dogrusal hareket de olduk-
ca islevsel olabilir. Sekil - 6'daki kayisa
sabitlenmis, kayisin yukari asagi oyna-
masi ile belli bir alan1 dikey tarayan
uzaklik algilayici buna 6rnek olarak
verilebilir. Kayis ve disliler esmerkezli
olacak sekilde birbirine monte edile-
rek kullanilabilir. Bylece her iki siste-
minde avantajlar1 kullanilabilir.

Motorlarla kullanilabilecek dislilere
ve kasnak kayis sistemlerine gore daha
az bilinen pek cok mekanik sistem bu-

Sekil - 4: Esmerkezli disli ve kayis

-

Sekil - 5: Motor
saftina bagh ip

Sekil - 6: Kayisa takili Algilayici #
lunmaktadir. Bunlardan bazilari krank
mekanizmalari ve ¢ubuk baglanti (bar
- linkage) mekanizmalaridir. Sekil -
7'de bir krank mekanizmasinin resmi-
ni gorebilirsiniz. Bu dtizenekle daire-
sel hareket dogrusal harekete ya da
tipki araba motorlarinda oldugu gibi
dogrusal hareket dairesel harekete
cevrilebilir. Diger pek ¢ok mekanizma
bu hareketten tiiretilebilir. Sekil - 8 ve
9'da bacakli bir robotun adim atmasini
saglamada kullanilan mekanizmay1 g6-
rebilirsiniz.

Pek cok kisi araba sileceklerinin
tam bir tur atmadan yaptiklar1 salinim
benzeri hareketi gézlemlemistir. Eger
bu hareketin nasil olustugunu merak
ediyorsaniz adim adim agiklayalim. 10.
Sekilde goriilen tiirde dlizenekler dort
veya daha fazla sayida cubuk baglanti-
styla olusturulabilir. Sileceklerdeki, ba-
z1 ylirtiyen mekanik oyuncaklardaki ve
bazi Uretim tezgahlarindaki mekaniz-
malar bu sekilde yapilmistir. Sekilde,
koyu mavi ¢ubugun, acitk mavi cubuk
ile birlestirildigi daire merkezi eksenli
olarak bir motor tarafindan déndriil-
dagint dastntrseniz, acitk mavi cu-
buk sabit tutuldugunda, kirmizi ¢ubu-

Sekil - 7: Krank sistemi
(http://mw.concord.org/modeler1.3/mirror/mechanics/SliderCrank.html)

gun ucu ile yesil cubugun ucunun bir-
lestigi yerin bir salinim hareketi yapti-
gin1 gozlemleyebilirsiniz. Bu modelde
kirmizi ¢ubuk 4 birim, acik mavi ve ye-
sil cubuklar 3 birim, koyu mavi cubuk
ise 2 birimdir. Bu dlgtler, birlesme
noktalarindaki dairelerin merkezinden
alinmistir. Dolayisiyla cubuklar kesilir-
ken delik payr birakilmali ve delikler
delinirken merkezlerinin aralariin bu
olctilerde olamasi gerekmektedir. Bu
sayilar koyu mavi cubuk uzunlugu ile
kirmizt ¢ubuk uzunlugu toplaminin
actk mavi cubuk ile yesil cubugun
uzunlugu toplamina esit olmasi kosulu
ile degistirilebilir. Boylece degisik sali-
nim hareketleri saglanmis olur. Biraz
kafa yorarak, biraz arastirarak ve biraz
da ugrasarak cok degisik hareketler
saglayabilirsiniz.

Dairesel hareketin dogrusal hareke-
te cevrilmesi icin cesitli krank sistemle-
rinden ya da sonsuz vidalardan yarar-
lanilabilir demistik. Ancak bu sistemle-
rin amator bir atolyede tretimi olduk-
ca zor olabilir. Krank sistemlerinde ve
cubuklu milin donist ile dogrusal ha-
reket eden uc¢ arasindaki iliski mate-
matiksel olarak karmasik oldugundan
tasarimda sikintilar yasanabilir, str-
tinmelerden dolayr sistem calismaya-
bilir. Disli sistemlerinde ise amaciniza
uygun bir sonsuz vida bulmaniz zor
olabilir. Size 6zellikle motor dondtikce
belli bir dogru orantida ilerleyecek bir
sistem lazimsa, bunu yapmak icin cok

Sekil - 8: Krank mekanizmasi
ile robot bacagi

Sekil - 9:
4 bacakl robot ¢izimi
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daha kolay bir yontem var. Sekilde de
resmini gorebileceginiz gibi bir viday:
motorun miline dik olarak sabitleyerek
ve vidaya bir somun takarak bu siste-
mi olusturabilirsiniz. Motorun mili
dondiikce somun yukari asagl oynaya-
caktir.

Son olarak yine DC motoru kulla-
nislt hale getirmek icin yapilabilecek il-
gin¢ bir uygulamadan bahsedecegiz.
Resimde de gorebileceginiz gibi moto-
run miline bir makara sabitlenip bu
makaraya kopmalara karsi dayanikli
bir ip sarilarak dogrusal hareket elde
edilebilir. Bu ip, tipki bisikletlerdeki
fren teli gibi kilavuz borular icerisin-
den gecirilerek dolambacl yollar izle-
yebilir. Boylece cok farkli bir yerdeki
bir yiik kaldirilabilir, bir mekanizma
tetiklenebilir.

Tum bu sistemlerle yapilabilecek ta-
sarimlarda sinir yok ancak sunu goz
6ntinde bulundurmakta fayda var; cok
muntazam bir sekilde tretilmedigi ve
tiretimde her detay dustintlmedigi st-
rece sorunsuz ¢alisan mekanik sistem-
ler yapmak gercekten oldukca zaman
alic1 ve zahmetlidir. O ytizden belli bir
isi yapacak mekanik sistem tasarlar-
ken isinizi gérecek en basit tasarimi
dlstinmenizi 6neririz.

Servo Motorlar:

Daha 6nce yayimlanmis olan Servo
Motor Yapalim yazimizda bir dc moto-
run nasil servo motora dondsttrtilebi-
leceginden bahsetmistik. Servo motor-
lar yiiksek pozisyon kontrolt gereken
robotik uygulamalarinda siklikla ter-
cih edilen eyleyicilerdir. Ozellikle hafif
yiklerle calisilan robot kol uygulama-
larinda siklikla servo motorlar kullanil-
maktadir. Ayrica pek cok arastirma
projesin konusu olan robot ytizlerde
ve kiiciik ebatl bacakli robot uygula-
malarinda da servo motorlar tercih
edilmektedir. Robotlar disinda servo-
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Sekil 10 - 13: 4 Cubuk Mekanizmasinin ¢esitli durumlari.

lar model ucaklarda da kullanilmakta-
dir. Servo motorlarin kalitesi iginde
kullanilan geri besleme yontemine, dis-
lilerin malzemesine ve bu dislilerin
millerinin iyi yataklanmasina baghdir.
Geri besleme yontemi olarak kizilGtesi
okuyucular (shaft encoder) potansiyo-
metre kullanimina gére daha giliveni-
lirdirler. Bunun sebebi potansiyomet-
relerin icindeki karbon direng¢ hattinin
zamanla asinarak yanlis 6l¢tim gonder-
mesidir. Kizil6tesi okuyucularin bir di-
ger avantaji da dontslerinin smnirl ol-
mamasidir. Diger bir deyisle kizil6tesi
okuyuculu bir servo motor 360 derece
ve daha fazla donebilir. Oysa potansi-
yometrenin dontisti 180 yada 270 de-
rece ile sinirhidir. Servo motorlarin
kontrold icin detayl bilgiyi Servo Mo-
tor Yapalim yazimizda bulabilirsiniz.

Adim Motorlari:

Adim motorlar1 dc motorlardan
farkli bir calisma prensibine sahiptir.
Adim motor kontroli tizerine olan ya-
zimizda bu motorlarin ¢alisma bicimin-
den ve elektronik kontroliinden bah-
setmistik. Burada ise adim motorlari-

Sekil - 14: Adim atlamayi engelleyici kavrama

nin olumlu ve olumsuz 6zelliklerini ve
kullanim alanlarmi anlatacagiz. Adim
motorlarinin 6nemli bir avantaji motor
saftindan geri besleme almaya gerek
olmadan poziyon kontrolii yapilabil-
mesidir. Ancak bu durum sadece kulla-
nilan adim motorunun calisabilecegi
tork degerinin tizerine cikilmadigi si-
rece gecerlidir. Bu deger asilinca mo-
tor bir sonraki adima gecemeyip takila-
cagindan adim atlanacak ve pozisyon
bilgisinde hata olusacaktir. Adim mo-
torlart genelde genis silindirik yapida
olurlar ve boylari caplarindan daha ki-
sadir. Adim atlama riskine karsi tork
degisim aralig1 fazla olan uygulamalar-
da pek tercih edilmezler. Ornegin p-
riizli zeminlerde hareket edecek bir
robotta kullanilmalar1 adim atlamaya
yol acabilir. Diiz zeminlerde ilerleyen
robotlarda kullanilmalar1 ise oldukca
kesin pozisyon kontrolii saglayabil-
mektedir. Adim motorlar1 hareketli sis-
temlerden ¢ok duragan uygulamalarda
kullanilirlar. Buna 6rnek olarak yazici-
lar, bilgisayar kontrollii tiretim tezgah-
lar1 verilebilir. Bu uygulamalarda agir
yiiklerle calisildigindan, motor safti ile
tezgah arasinda dogrudan baglanti
yapmak yerine, ¢cogunlukla adim atla-
may1 engelleyici yay benzeri elemanlar
konur (Sekil - 14).

Bu yazimizda motor tirlerinden ve
motorlarla birlikte kullanilabilecek me-
kanik sistemlerden bahsettik. Bir son-
raki yazimizda robotlarda ve otonom
sistemlerde siklikla kullanilan elektro-
mekanik, hidrolik, pnématik ve piezoe-
lektrik eyleyicileri anlatacagiz. Eger
aklinizda motorlar kullanarak yapmak
istediginiz bir mekanik sistem varsa
umariz yazimiz faydali olmustur.
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