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Ozet: Giiniimiizde mobil robotlar, daha cok insanlarin cesitli ihtiyaclarii karsilayan araclar olarak
kullanilmaktadir. Hastane, ofis, koridor gibi bircok alanlarda kullanilan tekerlekli sandalye, robot araba gibi
sinirll hareket eden araglar artik giincel mobil robotlar haline gelmistir. Giiniimiiz teknolojisinde yeni
tasarlanan robotlarin en Onemli o©zelligi, robot tekerlerinin hareketliligini yani serbestlik derecelerini
artirtlmig olmasidir. Bu ¢alismada dort tekerlekli bir robot tasarlanmis ve her bir teker iki boyutlu bir
diizlemde ii¢ serbestlik dereceli hareketi yerine getirebilecek mekanizmalardan olusturulmustur. Cok yonlit
mobil robotlar teker dogrultulari degismeden istenilen dogrultuda istenilen hareketi gerceklestirme
yetenegine sahiptirler. Bu yetenegi, teker etrafinda dizili olan farkli yonlerde serbest donen kiiciik silindirik
rulo tekerleklerin gelistirilmesi ile elde edilmistir. Tasarimi ve yapim gergeklestirilen robotun tekerlekleri
farkli dogrultularda hareket ettirilerek; robotun Oteleme hareketi, geriye dogru hareketi, robot konumu
degistirilmeden sag-sol yonlere hareketi ve donme hareketi gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Swedish Mekanizmasi, Mobil Robot, Silindir rulo tekerlek

DESIGN AND MODEL OF A MOBILE ROBOT WITH STEERABLE
OMNIDIRECTIONAL WHEELS

Abstract: Mobile robots have recently been used to meet human needs. Nowadays, actual mobile robots
have been suggested instead of wheeled chairs and robot cars having limitation on motion, used in hospitals
and offices. The most important feature of recent designed robots in today technology has been to increase
the degrees of freedom of robot wheels. In this study, a four wheeled mobile robots has been designed and
each wheel has mechanisms being capable of three degrees of freedom on a two-dimensional plane.
Omnidirectional mobile robots can move in a arbitrary direction without changing wheel directions. This
capability has been obtained as being developed cylindrical roller-wheels. The cylindrical rollers have been
placed the circumference of the wheels. The designed and constructed mobile robot can perform translation
(forward and backward), rotation and sideways motion while its wheels are moving at different directions.
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1. Giris

Robotlar ¢evredeki sartlar1 algilayabilen, akil
yiiriitebilen ve daha sonra algilama sonucu

elde ettikleri  bilgileri  yorumlayabilen
otomatik  sistemlerdir. Son zamanlarda
endiistriyel alanlarda, ofislerde,

laboratuarlarda ve ¢ok degisik is alanlarinda
cok yonlii mobil robotlarin kullanimi artmistir
[1-2]. Genelde robotlar insanlarin ihtiyaglarini
karsilayan ve insanlarin yaptiklari isleri daha
verimli bir sekilde yerine getiren akill
makineler olarak ta tanimlanabilir. Robotlar
kullanildiklan ¢alisma ortamlarina gore ya da
belirli bir isi yapabilecek kapasitede oOzel
amacgli olarak tasarlanabilirler. Cok yonli
mobil robotlarin en 6nemli 6zellikleri, robotun
tekerleklerinin birbirlerinden bagimsiz olarak
hareket edebilmeleridir [3-5]. Buda robot
mekanizmasinin serbestlik derecesinin
arttirilmast demektir. Iki serbestlik dereceli
robotlar hedef noktaya sadece ileri ve geri
hareket ederek ya da donerek hareket
edebilirler. Fakat bu robotlar hedef noktaya
yan dogrultuda yaklasarak hareket edemezler.

a) A

b)

Bu sinirli hareketi gelistirmek icin, dort teker-
tahrikli dort serbestlik dereceli cok yonlil
mobil robotlar, yonlendirilebilir tekerlekler
kullanmaktadir. Gelistirilen bu tekerlekler
robotu ileri ve geri yonde hem o6teleme hem
de yan dogrultuda hareket etme oOzelligi
kazandirmistir. Firat  Universitesi Makine
Miihendisligi Makine Teorisi ve Dinamigi
ABD laboratuarinda tasarlanan bu robot Sekil
1 ve Sekil 2’ de goriilmektedir. Cok yonli
mobil robotlar sahip olduklar1 6zel teker
mekanizmasi ile insanlara; ¢ok genis bir alan
ihtiyact gerektirmeden ve tekerin donme
acilar1  degistirilmeden yardim edebilirler.
Ciinkii bu tip oOzellikteki tekerlekler iki
boyutlu bir alanda iki serbestlik dereceli bir
ozellikte hareket ederler. Sonu¢ olarak bu
robotlar ¢cok genis bir alan olmadan ve teker
dogrultu agilar1 degismeden sadece tekerlerin
birbirinden bagimsiz olarak donme

dogrultulart  degistirilerek istenilen hedef
noktaya ulasirlar [5].

Sekil 1. Swedish mekanizmali mobil robotun; a) Ustten gériiniimii, b) Yandan gériiniimii
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Sekil 2. Swedish mekanizmali mobil robotun; ¢) Sol

dan goriiniimii, d) Bir tekerinin goriiniimii
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2. Swedish Mekanizmal
Tekerleklerin Calisma Sekli

Cok yonli swedish mekanizma tekerlekli
mobil robotun her bir tekerlegi ayr ayn
motorlar ile tahrik edilmektedir. Robotun dort
tekerlegi de farkli dogrultularda ve farkli
hizlarda hareket edebilirler. Sekil 3’ de
goriildiigii gibi, swedish mekanizmali mobil
robotun dort tekerlegin hepsi ayni dogrultuda
hareket ettirilirse, mobil robot ileri ya da geri
yonde hareket eder. (Burada V,,V,,V;, V4
tekerlek hiz dogrultusunu, V ise mobil
robotun hiz dogrultusunu gostermektedir.)
Fakat capraz halde ardisik bir c¢ift tekerlek
ayn1 yonde donme hareketi verilirse ve diger
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bir cift tekerlekte zit yonde donme hareketi
yaptirildiginda mobil robot sag-sol yan
dogrultuda hareket eder (Sekil 4). Swedish
mekanizmali robot planlanan yoriingede
hareket edebilir ve dikey eksen etrafinda hizla
eszamanli olarak donebilir (Sekil 5).

Swedish mekanizma tekerlekli mobil robotlar
sadece dort tekerlekten ibaret degildir. Ayni
zamanda ii¢ tekerlekli swedish mekanizmali
mobil robotlarda mevcuttur [5]. Tekerlekler
iizerine 45° lik agilarla yerlestirilen pasif
donen silindirik rulolar ile teker ii¢ serbestlik
dereceli yada iki serbestlik dereceli bir
mekanizma 6zelligi kazandirilmaktadir.
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Sekil 3. Swedish mekanizmali mobil robotun ileri-geri hareketinin hiz vektorleri
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Sekil 4. Swedish mekanizmali mobil robotun saga-sola hareketinin hiz vektorleri
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Sekil 5. Swedish mekanizmali mobil robotun diisey eksen etrafinda donme hareketinin hiz vektorleri

3. Pasif Silindirik Rulolarin Dizaym

Swedish ~ mekanizmali  mobil  robotun
tekerlekleri iizerine yerlestirilen silindirik
rulolar, tekerlegin serbestlik derecesini
arttirmaktadir [6]. Bu da robota ¢ok yonlii bir
mekanizma  niteligini  kazandirmaktadir.
Tasarlanan dort tekerlekli mobil robotun her
bir tekerleginin iizerine 12 adet silindirik rulo
yerlestirilmistir.  Rulolarin  sayisi  mobil
robotun tekerlek capi ile dogru orantihidir.
Silindirik rulolar tekerin donme merkezi
eksenine 45° lik ag1 ile pasif dénen eleman
olarak yerlestirilmigtir. Silindirik rulonun
teker iizerine yerlestirme konumunu ve teknik
resim goriintigleri Sekil 6’ da goriilmektedir.
Ayrica tasarimi yapilan ¢ok yonlii mobil
robotun boyutlandirilmis teknik resimleri
Ek.1’° de Sekil.9-10-11-12 olarak
gosterilmistir.

Her bir tekerlek iizerine yerlestirilen silindirik
rulolar ayni dogrultuya sahip degillerdir. Bu
yerlestirme diizeni mobil robotun istenilen her
dogrultuda hareket edebilecek kapasitede hiz
vektorleri  hesaplanarak elde edilmistir.
Silindirik  rulolarin  her teker iizerinde
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yerlestirme  pozisyonlart  Sekil 7" de
gosterilmistir. Mobil robot, laboratuar
ortaminda tasarimi yapilmis ve dizaym
gerceklestirilmistir.  Mobil robot dort adet
tekerden olugmaktadir. Robotun tekerleri
dokme demir malzemesi kullanilarak,
istenilen sekil ve boyutlari CNC tezgahinda
islenerek olusturulmustur. Teker {izerine
yerlestirilen silindirik rulo tekerlerde aym
Olgiilerde seri olarak CNC tezgahinda imalati
yapilmustir. Silindirik rulolar esnek plastik bir
malzeme kullanilarak imalat1
gerceklestirilmistir. Esnek plastik malzeme
kullanilmas ile tekerin yer ile daha yumusak
bir temas olusturarak titresim ve giiriiltii gibi
istenilmeyen  dezavantajlar  giderilmeye
calisitlmistir.  Ayrica rulolarin  silindirik
seklinde olmasina dikkat edilmelidir. Bunun
sebebi robot tekerinin donme hareketini
gerceklestirdigi zaman titresimi  Onlemek
icindir. Yani silindirik rulolar robot tekerin
dondiigii.  her siiregte yer ile temas
halindedirler. Aksi takdirde rulolar silindirik
yapilmadig1 takdirde, yere belirli zaman
araliklarinda temas edeceginden dolay1r hem
giiriiltii hem de titresim olusturarak bir robotta
istenilmeyen durumlar ortaya ¢ikaracaktir.



Cok Yonlii Tekerleklere Sahip Bir Mobil Robotun Tasarimi ve Modelinin Gergeklestirilmesi

=
- N R —

Silindirik Rulo

Sekil 6. Silindirik rulonun teker {izerine yerlestirme konumu ve teknik resim goriiniisti

Sekil 7. Silindirik rulolarin her teker iizerinde yerlestirme pozisyonlari
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4. Tekerlek Hareketinin incelenmesi

Cok yonlii mobil robotun her bir tekerlegin
olusturdugu hiz  vektorlerinin  bileskesi
dogrultusunda robot hareket etmektedir.
Tasarlanan robotun her bir tekerlegi ayr ayri
motorlar ile tahrik edilmektedir. Ciinkii
robotun istenilen hedef noktalara ulasabilmesi
icin tekerleklerin farkli dogrultuda hareket
etmesi gerekmektedir [7-8]. Buda her bir teker
icin farkli bir tahrik elmani ile denetlenmesi
demektir. Silindirik rulo tekerlekler iizerinde
iki ayr1 hiz vektorii olugmaktadir. Sekil 8 de
gortildiigi gibi  silindirik rulo tekerlekleri

Tekerlegin Dénme
Yéni

Silindirik Tekerleklerin
Dénig Toni

tizerinde hem aktif hiz vektorii hem de pasif
hiz vektorii olugmaktadir. Silindirik rulo bu
iki hiz vektoriiniin olusturdugu bileske vektor
dogrultusunda donmektedir. Swedish
mekanizmali mobil robotun her bir tekerlegi 2
serbestlik dereceli bir sistemden olusmaktadir.
Sekil. 8’ de de goriildiigii gibi; Dort tekerden
olusan mobil robotun her bir tekerleginin
teker eksenleri etrafindaki hareketi ve tekerler
iizerine yerlestirilmis olan silindirik rulolarin
rulo ekseni etrafindaki hareketleri ile mobil
robotun her bir tekerlek mekanizmast 2

serbestlik dereceli bir sistemden
olusturulmustur.
Aktaf
Harelet
A~ Bilesik Tekerlek
Hizi

Pazif
Hareket

Sekil 8. Cok yonlii swedish mekanizmali tekerin serbestlik derecesi ve hareket vektorleri

5. Sonug

Bu tasarimini gergeklestirdigimiz ¢ok yonlii
mobil robot bircok alanda is kolaylig
saglamaktadir. Daha c¢ok robotun calisma
esnasinda c¢ok biiyiik alanlar isgal etmeden
daha kiiciik alanlarda gorevini gerceklestirme
olanagi saglamistir. Bir robotun hedef noktay1
kisa bir zaman igerisinde ulagmasi ve takip
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edecegi  yoriingeyi  minimize  ederek
gerceklestirmesi bir robot da aranan en 6nemli
ozelliklerden birisidir. Bu da robotun manevra
kapasitesi ile orantilidir. Ayrica bu robotta
daha cok tekerin donme sirasinda olusturdugu
titresim ve giriiltiyi minimize edilmeye
calistimistir. Buda robot ile aynmi ortamda
calisan insanlarin verimliligi bakimindan
kaginilmaz bir durumdur.
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EK-1. Tasarmm Yapilan Robotun Teknik Resimleri
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Sekil 9. Cok yonlii swedish mekanizmali mobil robotun 6nden goriiniis teknik resmi
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Sekil 10. Cok yonlii swedish mekanizmali mobil robotun soldan goriiniis teknik resmi
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Sekil 11. Swedish mekanizmali tekerlegin soldan goriiniis teknik resmi
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Sekil 12. Silindirik rulonun soldan goriinii teknik resmi
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