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Sekil 1.14: Robot koordinat sistemi

1.9.2. Koordinat Sisteminin ifade Edilisi

Koordinat sistemi, dikdortgen, silindirik ve kutupsal koordinatlara gore ayr1 ayr ifade
edilir.

Sekil 1.15: Koordinat tarifi

Ornek 1: Dikdortgen koordinatinda ifade edilen P(1, 2, 3) noktaarimn polar
koordinatindaki karsiligini bulunuz.
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1.9.2. Dl HKivemakile

/ZoémL kol W-Z:@Z aets/ c;e;s?)@ra/a/ér
bo‘)cé\mﬁ/or\fa hQ ) omérrﬁh

.

_ Q(: 8+6, — G

Zco.s&/

P aotdwsan X e g \O‘n\e_se/\\&w“_

Pz;('—" ,d/m& —Iuﬁ,_ m;(%-fﬁi) .—f“ég cos &

p& ,—:;Zf sin & + ,@A_fsfn. (97 7"197_) —+ fg sn
ve ol = &!%"’&3_



=

Lo ® fura |
P S O_i P . celibegemin eksonyle
goi 6@{4-@! X acswn ve P nokdocsian
& g ‘cngt-cl :'hac}t'lar Vit B.Llwwt .
Sert
| 4"
4_——%%

sihalls | m+EO-98"
X =25"

95 - \D:Ilbn';Ji— L; LI‘S-Q

Pr= B-cas US + 2. cos 35 + I: ocigDS"

P'x -'—-'3,5£|5-m‘s

i

= 3_sn W + 2. en ;Zﬁ_-f—— {_sin 25

o ;
40%=
/D(g,—éoo_-:_— %ﬂ-_ 30-::

7
Py =9 |

L Px_—lr.osﬂd--#,?,cnslf-l—kos c0
= Pd: Z.SMQS_-O—J?_&Y\ I.S_-—I.—.Z.Sm &0

P L1'3-’-}'_lc4vx

-



| Qely.” Ters IC(\’\Q}Y\G.‘J_;L;

20507[ géhm éQOKCAha?gcr(mCém 70/(){ C{.‘/C(Z/U)é W#ﬁa/'aﬁz(/amﬁm |
ne o[cfyimun Offﬂ\f'hfi/WS/ Hers Zah@fvtaalrré, s /emfc/ﬂ",

Ters éme(rmﬁrrue ;'L' ya o/a C,/zzla %i’/c.‘l Q5£T—W- aa/abyecf/ Jm(éjf

hig Ccffz'@mc/@ O!Maya[mr/fh (8&%7 §6K:() /0{8) l_

) XVQQMW'HM\




( 'XL‘H'{?) t_— Zfz-rL ,zz-—.zér!il @S%ﬁ" ,‘ _/8?_) ‘

‘ Les //J’ﬁ._/@): cas /cfﬂc‘:cs/gp_ " SIHWL

7?2
:—*Cas/ﬁégl

4546 (x%y2) ‘
LAty lo

| /ﬁﬁ-—ﬂl o —/@_—-: %a&s

/f&"/gi '/'_792_ =1§D = [gzg/gL‘)

+

. b/mg M qu@ﬂc[& /@( aurst ram—
Zzi: -6{24—(\/7(2*?2)1;—-2-&( {quﬁ/’l),wj /3/ =y

4

s

éz‘/- ’Xl"/"yz -—Z‘g

02/4»' \/O(LJ—VL

//gl———: 4@5@/ 'é/z—’Lx'}"/z‘—éz_/
| 2.4 Sy Do,

S P =




/- bitpr v 77:%””5? .
G = 'f’,/.}g, gy

z93+0(= &,—f—ﬁzf":w Ise @3.—: ?/]’ ol
' gg == &"f '—7‘-/8;-0< : Méwéﬂwﬂ_



1.9.3. DUz Kinematik

Robot kolunun P noktasimn asagidaki ifadeler kullamlarak her bir mafsal agisi
hesap edilir.

(oo manipllator agisi, L4, L, ve Lz kol uzunlugu. 64, 6, ve 63 mafsal agisichr.

Sekil 1.16: TersKinematik
b x| L, cosO, + L, cos(6, +0,) + L, cosa
y L,sin6, +L,sin0, +0,) +L,sna

a=(0,+0,)—0,

Ornek 2: P noktasinin X-Y koordinatini ve a agisim hesaplayiniz.

Sekil 1.17: Problem Analizi
o = 30°+ 45° + (—40°) = 35°
20



X = 30x c0s30° + 25x cos(30° + 45°) + 20 x cos(35°) = 48.83
y =30xsin30° + 25x sin(30° + 45°) + 20x sin 35°) = 50.61
P(x, y) = P(48.83,50.61)

1.9.4 TersKinematik

Robot dinin koordinatlarindan mafsal acilarini arastiran hesaba da ters kinematik
denir.

Dz kinematik hesapta yalniz bir ¢oziim var iken ters kinematikte iki ya da daha
fazla olabilir. Ters kinematikte hi¢ bir ¢oziim de olmayabilir.

Sekil 1.18: Terskinematik

Manipulatér a aci degerli P(X,Y) noktasinda bulundugunda 6,, 6, ve 6; acilarin
hesaplar.

L,,L, ve Lz kol uzunlugu, P noktasi robot kolunun koordinatidir.
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Sekil 1.19: TersKinematik
o agisy,

| x| _| X-Lxcosa
Q= y - Y-L,xsina

ifadesinden bulunur.
0, agisin bulalim.

Asagidaki ifade kosinls teoerminden elde edilebilir

(\/x2+ y? )2 —L2+L7 -2x L, xL, xcosp,

Buradan;

2x|_1xL2xCOs[32=|_12+L22_(\/m)z

22



2x L xL,xcosp, = L2+ L2~ (x*+vy?)

bulunur.

Bunagore;
0,=180°-B, ve 0,'=-0,

bulunur. Simdi 0, ve 0, agilarin tesbit edelim.

B3 kosinus teoreminden bulunur.

L2 =L+ (X +y*)" -2xL, x(y/X* +y*) x Cos 3,

2 2
_ (YL -
2xle\/x2+y2

Cos g,
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D
1

1 y-ﬁlveellzy-i-ﬁl
0,= 0-0,-0,ve0, = a-0,-0,

Hatirlatma (Kosinls teoremi):

EK-1: insan Kolunun Ozellikleri

Kemikler ve kaslarin birbiriyle bitinltk icinde hareket edebilmeleri icin bitin
eklemlerin belli bir aciya kadar hareket kabiliyeti vardir. GUnlUk hayattaki isler, eklemlerin
miisaade nispetinde yiritilmektedir. insan ceketini giyerken kolunu 40° kadar omuzundan
geriye gotiirebilir. Kollar daldan meyve koparirken 180° yukar: kaldirilirken omuzdan
basimiza dogru yine 180° aciyla dondiiriilebilir.

insan dirsegi geriye dogru 10° den fazla gitmez. Bunun sebebi, dirsek kemiklerinin
0zel yapisi ve dirsek eklemlerinin ic ve disindaki 6zel iki adet bagdir. El ve omuzun kuvvet
uygulamalarinda, dirsekte gorilen kilitlenme hareketi, bu eklemin geriye dogru kisittanmasi
ile mimkanddr.

Bir cisim kavrandiginda parmaklarin birinci bogumu 80, ikinci bogumu 90, tglnci
bogumu 45° biikme hareketi yapabilir. Tutulan cisim birakildiginda ise tiim parmaklar 180°
ileriye gider.

Bagdas kurarak oturdugumuzda kalga, azami 50° disari doner. Diz kirirak
oturdugumuzda 40° den fazlaice donme engellenir.

Frene basarken ya da frenden ayagimizi gekerken bilek asagi dogru 50°, geriye dogru
30° den fazla gitmez. Top oynarken bilekte, 30° nin tizerindeki dénmeler kisitlanmstir.

24



((UYGULAMA FAALIYETI )

1: Robotun ¢ mafsalina ait 04, 0, ve 03 acilarin1 hesaplayimz.

1: 3 Serbestlik dereceli robotun Gi¢ mafsalina ait g, g, ve gz acgilarin hesaplayalim.

25



1. Adim: Robotun diz kinematik denklemleri:

x={l,cosqy +13cos (g + gz)}sin gx Q
y={l2cos g + I3 cos(qz + gs)} cOS O 2
z=lsinge+lzsin(gz+qs) + 11 (3)

2. Adim: Terskinematik denklemlerini yazabilmek icin (1), (2) ve (3) denklemlerini gy, g,
ve gz cinsinden yazmak gerekir.

(1) ve(2) denklemlerinden

tang, < SN% _ X
Cos(, Yy
o = tan'l[f] (4
y
eldeedilir.

3. Adim: g ve g; agilarina gegmeden dnce robotun 2. ve 3. uzuvlarina yakindan bakalim.

ave B boyutlar:
X
o =—
sing,

ﬁ=Z—|1

Simdi g, degerini bulalim. Yukaridaki sekilden g, A+ B seklinde yazilabilir. Buradan

26



ana-2
a

A=tan ‘1(£j
a

bulunur.

Kosinus teroreminini bir kere daha hatirlayalim.

Bu teoremden

2
I32=I22+(1/a2+ﬂ2) —2l,\Ja®+ B? cosB
2
2I2w/a2+,32cosB=I22+(w/a2+ﬂ2) -1,

2 2 2 2
L,"+a”+p° -1

cosB =
2,Ja®+ B?
2 2 2 2
B=cos‘1|2 +a”+p° -1,
2, \Ja®+ B2
hesaplanir.

Y ukaridaki bazi ifadeleri tek bir terim altinda toplayalim.

D=t (,2+a%+p7-17)
2,

dersek

B= cos‘l[

D
e

yazilabilir.
27



0. yi simdi yazalim.

G=A+B

= tan _1[ZJ +cost b )
B Jo? + B?

4. Adim: gz, C'nin dis agist oldugundan kosinus teoermini tekrar uygulayalim.

(w/az +/32)2 =12 +1,” - 2,l,cosC
2
21,1, c0sC =1, +1,2 —(Jaz +/32)

2 2 2 2
osc 2t —a’ = p
20,

C = cos™ Izz"‘lsz_O‘Z_ﬁ2
2,1,

O3, 3. uzvun 2. uzuv ile yaptigi agi ve yukaridaki sekle gore saatin yonu pozitif oldugundan
yeniden yazilmalidir.

O =-(n-C)
=C-=n
2 12__2_p2
=COS_1 |2 +|3 (04 ﬂ r (6)
2,

5. Adim: x, y ve z degerlerini ornek degerler vererek a1 degerlerini elde ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Makinanin ilk defayogun olarak kullanilmaya baslandigi doneme ne ad verilir?

A)ROnesans B)Aydinlanma Cagi
C)Reform D)Sanayi Devrimi

2. Robot kelimesi, ilk defa kimin eserinde gecmistir?

A)Karel Capek B)Langrange
C) Omer Hayyam D)Dante

3. “Otomobil imalatinda ham maddelerin, herhangi bir insan €li ise karismaksizin, makine
operatérleri tarafindan islenmesi”, asagidakilerden hangisinin tamnudir?

A)Mekatronik B)Proses kontrol Ui
C)Otomasyon D)Otomatik kontrol

4. Bir yadabirden fazlaislemi bir sistem icinde mekanik hareketlere donustiren geri
beslemeli sisteme ne ad verilir?

A)Servomekanizma B)Servo srucu
C)Robot D)Otomasyon

5. Bir nesnenin yapabilecegi bagimsiz hareketlerin sayisinane ad verilir?

A)Duiz kinematik B)Ters kinematik
C)Dinamik D)Serbestlik derecesi

6. Agadakilerden hangisi, manipulattériin verilen mafsal acilarina bagli olarak ug koordinat
sisteminin, referans koordinat sistemine gore konum ve yéneliminin hesaplanmasinin
tamnudir?

A)Dinamik B)Serbestlik derecesi
C)Ters kinematik D)Diiz kinematik
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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