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Giderek yaslanan diinya niifusuna paralel olarak engelli insan sayist da her gecen yil artmaktadir. Engelli
bireyler diinya niifusunun yaklasik %15 lik bir kismuni teskil etmekte ve bu sayt yashlik ve hastaliklarin
artmast ile giderek artis gostermektedir. Engelli bireyler icinde yiiksek oranda yer alan yiiriime engelli
bireylerin, oOzellikle merdiven gibi engebeli yerlerde rahat hareket etmeleri yasam kaliteleri agisindan
olduk¢a onemlidir. Bu baglamda gelistirilmis araglar bulunmakta ve satilmaktadwr. Fakat bunlar hem pahali
hem de bir refakatci gerektiren tiriinlerdir. Yiiriime engelli bireyler icin merdiven gibi yerlerde rahat hareket
etmelerini saglayacak arag tasarim ve tiretim amact ile bu ¢alisma gerceklestirilmistir. SLEGS robot olarak
bilinen tekerlek teknolojisi, Fusion 360 programu ile yiiriime engelli araglart igin tasarlanmistir. Engebeli
yerlerde ‘S’ sekline normal zeminlerde ise ‘O’ sekline doniisebilen tekerlekler engelli aracimin her alanda
rahatlikla hareket etmesini saglayabilecektir. Tekerleklerin hareketi icin Servo Motorlar ve Arduino Nano
kullamilmigtir. Bir prototip iizerinde Onerilen tasarim gosterilmistir.  Onerilen iiriiniin yiiriime engelli
bireyler igin hem yerli hem de ucuz bir iiriin olarak rahatlikla kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: S Bacak, SLEGS tekerlek, Yiiriime engelli, Arduino, Fusion 360.

Abstract

Parallel to the aging world population, the number of people with disabilities is increasing every year.
Individuals with disabilities make up about 15% of the world's population and this number is increasing with
increasing age and diseases. It is very important for people with walking disabled, which are high among
disabled people, to move freely in rugged places such as stairs. In this context, improved vehicles are
available and sold. However, these are both expensive and require a companion. This study was carried out
for walking disabled individuals for the purpose of vehicle design and production which will enable them to
move freely in places such as stairs. The wheel technology, known as the SLEGS robot, is designed for
vehicles with walking disabilities with the Fusion 360 program. Wheels that can turn into ‘S’ shape in
rugged areas and ‘O’ shape on normal floors will enable the disabled vehicle to move easily in all areas.
Servo Motors and Arduino Nano are used for the movement of the wheels. The proposed design on a
prototype is shown. It is thought that the proposed product can be easily used both as a domestic and cheap
product for people with walking disabilities.

Keywords: S Leg, SLEGS wheel, Walking Disabled, Arduino, Fusion 360.
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Yaklagik 6,5 milyar insanin yasadig: diinyamizda % 8,5 (617 milyon) 65 yas ve iistii bireyler
bulunmaktadir. Bu yaslt niifusun teknoloji ve saglikta yasanan gelismeler de diisiintildiigiinde 2050
yilina kadar 1,6 milyara olacagi ve bu oranin niifusun % 17’si olacagi tahmin edilmektedir.
(Tandogan, 2017).

Yash niifusunun yogun oldugu diinya niifusunda engelli bireyler ise yaklasik %15’lik bir
kismini teskil etmektedir. Niifusun giderek yaslanmasi ve hastaliklarin artmasi diisiiniildiigiinde
engelli niifusunun da artis gosterecegi tahmin edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) dogrudan
ya da dolayli diinya niifusunun %25’inin engellilik durumuyla karsi karsiya kalabilecegini
diisiinmektedir (Tandogan, 2017).

Tiirkiye’de ise engelli insanlarin orani yaklasik olarak niifusun yaklasik olarak %13 lini
olusturmaktadir. Her ne kadar engelli insan sayisi fazla olsa da maalesef lilkemiz agisindan gevresel
imkanlar engelliler i¢in elverisli degildir. Ozellikle binalar, caddeler ve merdivenler gibi yerlerde
ozellikle yiirlime engelli insanlar ciddi problemlerle karsilagsmaktadirlar. Bazi insanlar dogustan
bazilar1 ise daha sonralar1 bir takim olaylar sonucunda engelli kalabilirler ve hayatlarin1 devam
ettirmek i¢cin baz1 6zel ekipmanlar (koltuk degnegi, tekerlekli sandalye vb.) onlar i¢in oldukca
onemli olabilir. Bu nedenle planlama ve tasarim siirecinde s6z konusu bireyler ile ekipmanlar géz

ard1 edilmemeli; bunun yaninda da yeni teknolojik ara¢ ve cihazlar gelistirilmelidir (Feyzioglu,
2013).

Altinok ve Kars (2010), engelli niifusun icerisinde en fazla yiirlime engellilerin oldugunu ve
bu insanlarin hem ¢evrelerinde hem de konut gibi yerlerde hareket alaninin oldukga sinirli oldugu,
yetersiz kaldigini belirtmektedir.

Her ne kadar ¢evre diizenlemeleri yapilsa da engelli bireylerin 6zellikle tekerlekli araba
kullanan bireylerin merdiven inme ve c¢ikma gibi durumlarda yardima ihtiya¢ duymadan
ihtiyaglarin1 karsilayabilecekleri teknolojiye ihtiyaglar: vardir.

Literatiirde engelli bireylerle ilgili bircok calismaya rastlanilmistir. Turan (2005), giines
enerjili tekerlekli araba tasarimi gergeklestirmistir. Cinar ve Erdem (2008), iilkemizde yasayan
engelli bireylerin (tekerlekli sandalye kullanicilar1) yasam hakki kavrami gergevesinde konut mekan
donat1 elemanlar1 ve mobilya kullanimina yonelik hareket 6zgiirliiklerini tespit etmislerdir. Sirel vd
(2012), Cukurova Universitesi yerleskesi acik alanlarinin fiziksel engelliler bakimindan
ulagilabilirligi incelemislerdir. Bekc¢i (2012), Bartin ilinde gergeklestirdigi ¢alismasinda ulasim
akslarmin fiziksel engellilerin kullanimi i¢in olduk¢a problemli oldugu ve bundan dolayr birgok
fiziksel engellinin bu alanlar1 kullanirken ciddi sorunlarla karsilastigi, hatta kullanamadigini tespit
edilmistir. True ve Tirel (2013), yapili fiziksel ¢evrelerin sahip oldugu yetersizlikler ve bu
yetersizliklerden kaynaklanan sinirlamalar nedeniyle engelliler acisindan 6nemli bir sorun haline
doniistiigii belirlenmistir. Cinar, Arslan, Oztiirk ve Biilbiil (2015), kamu binalarmmn  kullaniminda
tekerlekli sandalye kullanicilar1 ve gorme engelli bireylerin ciddi sorunlar yasadigi, memnuniyet
durumlarimin ise son derece diisiik oldugu tespit  edilmistir. Stimbiil ve Yakut (2016) yiiriime
engelli bireyler i¢in pedaldan kumandali dikis makinelerinin kumanda bileklik sistemi ile
kontroliinii gergeklestirmislerdir. Oztabak (2017), engelli bireylerin yasamdan beklentilerini,
hayallerini, korkularini, hoslandiklar1 faaliyetleri, gelecekle ilgili diisiincelerini belirlemislerdir.
Kirdi ve Keser (2019), yashlarda kullanilabilecek ergonomik tekerlekli sandalye teknolojilerini
incelemislerdir. Saplioglu ve Unal (2019), ileride olusturulacak akilli ulasim ve kavsak sistemleri ile
donatilabilecek, yiirtime engelli kisiler icin giivenli, geometrisi uygun ve rahat kullanabilecekleri
giizergahlarin 6ncelikli olarak nereler olmasi gerektigini belirtmistir.

Literatiire bakildigi zaman genellikle engellilerin giinlilk yasamdaki c¢evre kosullari,
beklentileri gibi konularin ¢alisildigi goriilmektedir. Her ne kadar gérme engelliler i¢in tasarlanan
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gozliik ve baston calismalar1 olsa da ozellikle yiirlime engelli bireyler i¢in tasarim calismasinin
olmadig1 goriilmektedir.

Fakat firmalarin yiiriime engelliler i¢in gelistirmis olduklari engelli arabalar olduklari
goriilmiistiir. Incelenen firma {iriinlerinin refakatci yardimi ile engellilerin merdiven gibi yerlerde
zorlanmadan inme ve c¢ikmalarini saglayan engelli araglar1 iiretip sattiklar1 goriilmiistiir. Bu
araclarin en biiyiilk dezavantaji engelli bireylerin bir refakatciye ihtiya¢ duymalaridir. Bir diger
onemli sorun ise bu araglarin ciddi maliyetlerinin oldugu ve engelli bireylerin bu maliyetleri
kargilamada giicliik yasayabilecekleridir. Bu firmalar ve {iriinleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Yiiriime engelli bireyler i¢in {iretilen cihazlar ve fiyatlar

Uriin Ad1 Fiyati

Poylin P315 14,000 TL
SHERPA N902 20,000 TL
Mor Medikal 9,300 TL
Yack-N962 15,700 TL

Tablo 1 ‘de goriildiigii gibi ylirime engelli bireylerin 6zellikle merdiven gibi yerlerde inip
cikmalari i¢in gelistirilmis cihazlar olsa da bunlar hem ithal hem de pahali iiriinler oldugundan
dolay1 engelliler zorluk yasamaktadirlar. Bu yiizde teknolojik, yerli ve uygun maliyetli bir arag¢
tasarimina ihtiyac oldugu goriilmektedir. Bu calisma bu amagla gelistirilmistir.

(Calisma sonucunda; Yerli, teknolojik ve ucuz bir cihazi iilkemizin iiretimi ve pazarlamasi
yoniindeki gelismelere zemin olusturacag diisiiniilmektedir.

2. SLEGS ROBOT

Zaman gectikce tekerlek ile hareket eden robotlarda ozellikle performans agisindan bazi
dezavantajlara sahip oldugu tespit edilmistir. Engebeli alanlarda 6zellikle de merdiven gibi yerlerde
tirmanma ya da c¢ikma gibi hareketlerin yapilamamas: bu dezavantajlarindan biridir. Robot
teknolojisinin gelismesi ile her gecen glin yeni tasarimlar ortaya c¢ikmaktadir. Bunda o6zellikle
robotlarin artik yagantimizda daha fazla yer almasinin oldukg¢a 6nemli bir pay1 vardir. SLEGS robot
da bu tasarimlardan biridir. SLEGS robot, 6riimcek bacak seklinden ilham alinarak ortaya ¢ikmistir.
Bu tasarim oldukga detayli ve uzun siiren ¢alismalar ve arastirmalar neticesinde bulunmus 6nemli
ARGE projesidir. Literatlir ¢alismalarinda olmayan bu tasarim i¢in patent ¢alismalarinin oldugu
bilinmektedir. SLEGS robotun sahip oldugu kendisine has bacaklar bircok farkli alanda ve amagla
kullanilmaya uygundur (Soygiider, 2018).

SLEGS Robot birbirine doniisebilen iki farkli bacak sekline sahiptir. Bu bacaklar
karsilastiklar1 yol ve engebe durumuna gore otomatik olarak sekil degistirir. Yol diiz ve normal ise
“O” seklinde olur, yol engebeli ve merdiven seklinde ise bacaklar “S” sekline doniisiir. Her bir
bacak 3 adet Servo motor ile hareket edebilmektedirler (Soygiider, 2018).
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3. TASARIM

Fusion 360, 3 boyutlu modeller yapabileceginiz bu modelleri teste sokabileceginiz ve
modelleri anime edip ¢ikt1 edinebileceginiz bir modelleme programidir. Bulut tabanli olmasi ve
ogrenciler ile egitimcilere licretsiz sunulmasi da programin 6nemli avantajlaridir. Bu yiizden bu
calismada da Fusion 360 programi tercih edilmistir. Fusion 360 programinda SLEG tekerlek
tasarimlart Sekil 1’ de goriildiigi gibi yapilmistir. Yapilan tasarimlar Ultimaker 2+ ii¢ boyutlu
yazicist kullanilarak ¢ikti alinmistir.

a) SLEGS robotun bacaginin “O” sekli b) SLEGS robotun bacaginin “S” sekli

Sekil 1. SLEGS bacaklarin 3 boyutlu yazicidan alinan ¢iktist

Ornek bir prototip olusturmak amaciyla tasarlanan ve iiretilen tekerlekler Fusion 360
programi kullanilarak yiirtime engellilerin kullandig1 tekerlekli arabaya monte edilmistir. Sekil 2°de
goriildiigii gibi monte edilen SLEG tekerlekler sayesinde tekerlekli sandalye engebeli yerlerde
tekerleklerin S’ olmasi1 sayesinde daha rahat hareket edebilecektir. Sekil 2’nin (b) kisminda
gosterildigi gibi kullanici istedigi bir anda tekerleklerin ‘S’ konumuna gegmesini saglayabilir.
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Sekil 2. SLEGS bacaklarin Fusion 360 ile yiiriime engelli aracina monte edilmesi

Fusion 360 programu ile tasarlanan iirlinlin prototipini olusturmak amaciyla tasarlanan {iriin
Ultimate 2+ yazicisi kullanilarak ¢iktr alinmistir. Prototip sayesinde SLEGS tekerleklerin ¢alisma
sekli daha rahat anlasilabilecektir. Prototipin c¢alismasi i¢in tekerleklerin konum degisimleri
Arduino Nano ve Servo motorlar ile kontrol edilmektedir. Kullanicinin sistemi harekete gegirmesi
ile Arduino {iizerinden servolara agisal bilgiler yollanmakta bu sayede tekerleklerin sekil
degistirmesi saglanmaktadir.

3 boyutlu yazicidan ¢ikan prototip Cura adli programda dilimlenmigstir. Ve programda ki
prototipin ayarlar1 Sekil 3°de verilmistir. Parametreler birka¢ kez ¢ikti alinarak denemeler
sonucunda nihai halini almstir.
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Sekil 3. Cura yazilimda dilimleme i¢in ayarlanan parametreler.

Uriiniin nihai hali ise Sekil 4’de verilmistir. Ardunio ve servo motorlar ile SLEGS tekerlekler
yiirlime engelli arabasina monte edilmis ve {iriiniin prototipi olusturulmustur.

Sekil 4. SLEGS yiiriime engelli arabasi nihai {iriin
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Calismada prototip olusturmak i¢in kullanilan malzemeler ve fiyatlar1 Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. SLEGS yiiriime engelli arabasi prototip i¢in malzeme ve fiyat listesi

Malzeme Ad1 Adet Adet Fiyati Toplam Fiyat
Servo Motor 6 10TL 60 TL
Arduino Nano 1 20TL 20 TL
Pil (1.5v) 4 2 TL 8 TL
Slegs Ozellikli 2 40 TL 80TL
Tekerlek Basimi

Kablolar 40 0,25TL 10TL
Toplam 178 TL

Tablo 2’de verilen malzeme ve fiyatlar1 6rnek prototipi olusturmak icin kullanilan malzeme
ve fiyatlaridir. Prototip ile gercek {lirlin arasinda Servo Motorlarin tork giicli bakimindan kaynakl
bir maliyet olacagi igin iiriin fiyatinda degisiklik olacaktir. Uriiniin tam olarak gergeklestirilmesi
durumunda gerg¢ek boyutlarda tiretim durumunda tahmini maliyetin ne olacag: ile ilgili de bir
aragtirma yapilarak Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. SLEGS yiiriime engelli arabasi gergek boyut i¢in tahmini fiyatlar

Malzeme Adi Adet Adet Fiyati Toplam Fiyat
Servo Motor 6 300 TL 1800 TL
Arduino Nano 1 20 TL 20 TL
Akii (12V, 33Ah) 1 750 TL 750 TL

Slegs Ozellikli Tekerlek 2 250 TL 500 TL
Kablolar 40 5TL 200 TL
Toplam 3270 TL

Uriiniin gercek boyutlarda iiretimi s6z konusu oldugunda en 6nemli unsurlarindan birisi de
akil ya da batarya malzemesi olacaktir. Bununla ilgili internette arastirma yapilmistir. Giinlimiizde
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de yaygin olarak kullanilan engelli araclar i¢in farkli kapasite ve giigte akiiler oldugu tespit
edilmigtir. Akdilerin fiyatlarinin da sahip olduklar1 6zelliklere gore degistigi goriilmiistiir. Tablo
3’de sunulan akii ise 12 volt olarak ¢alismakta ve 33 Ah kapasiteye sahiptir. Yani oldukca gii¢lii ve
uzun Omiirli bir akiidiir. Bu arastirmada sunulan iiriiniin ger¢ek boyutlarda olmasi durumunda
SLEGS bacaklar1 ve sistemi rahatlikla calistirabilir. Boyle tipte akii kullanilabilecegi gibi farkl
ozelliklere sahip batarya sistemleri hatta giines panelleri yardimiyla enerji saglama gibi unsurlardan
da faydalanilabilir.

Bu caligmada Onerilen prototipin belirli durumlarda nasil performans sergileyecegi de Sekil
5’de gosterilmistir. Burada prototip bir merdiven ¢ikmasi durumunda tekerleklerin sekil degistirme
imkani sayesinde merdivenleri basari ile ¢ikabildigi goriilmiistiir.

Sekil 5. SLEGS yiiriime engelli arabas1 merdiven ¢ikma agamasi

Sonug olarak, piyasada mevcut olan ve satilan iiriinlerin 6zellik ve fiyatlar1 ile karsilastirma
yapildiginda bu c¢alismadaki iiriiniin avantajli oldugu goriilmektedir. Ciinkii piyasadaki mevcut
uriinlerde bir refakat¢i yardimi ile tekerlekli arabalar stiriilmektedir ve fiyatlar1 da oldukca
yiiksektir. Bu ¢alismada Onerilen prototip ise bir refakatci yardimina ihtiyag duymamasindan dolay1
piyasadaki tiim iriinlerden avantajlidir. Sistemin gergek boyutlarda iiretiminin yapilarak test
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asamalarindan ge¢mesi ve iretimi ile hem engelli bireylerin hayatlarinin kolaylasacagi hem de
iilkemizin bu alandaki ¢aligmalari ile adindan soz ettirebilecegi diisliniilmektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Engelli bireyler diinya niifusunun yaklasik %15°lik bir kismini teskil etmekte ve bu sayi
yaslilik ve hastaliklarin artmasi ile giderek artis gostermektedir. Bu artig ile birlikte engelli
bireylerin yasadig1 giicliikler de artmaktadir. Ozellikle yiiriime engelli bireyler gevre sartlari ile
birlikte bu zorluklara maruz kalan bir kesimdir. Ozellikle de merdiven gibi engebeli yerlerde
yasadiklar1 zorluklar yasam standartlarinda diisiise neden olmaktadir. Bu sorunu gidermek igin
piyasada satisa sunulmus iriinler olsa da bunlarin pahali ve refakatci gerektiren iirlinler olmasi
nedeni ile birgok engelli insan i¢in kullanim1 zordur. Bu ¢alisma bu gii¢liikleri ortadan kaldiracak
yeni bir iirliniin tasarimin1 gergeklestirmek amaciyla yapilmstir.

Merdiven gibi engebeli yerlerde tekerlekli sandalyenin ¢ikip inebilmesi i¢cin SLEGS robot
olarak bilinen robot tekerleklerinin engelli arabasi icin tasarimi Fusion 360 programi ile
gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen 3 boyutlu tasarimin sadece tasarim olarak kalmamasi i¢in
kiigiik bir prototipi de Ultimate 2+ yazicist ile ¢iktist alinmigtir. Prototipin galigmasi i¢in Arduino
Nano ve Servo motorlar kullanilmistir.

Gergeklestirilen tasarimin prototip ile birlikte kullanilabilirligi gosterilmistir. Bu tasarimin
gercek boyutlarda iiretime doniistiiriilmesi ile birlikte yiirtime engelli insanlarin yasam sartlarinin
iyilesecegi diigiiniilmektedir. Ayn1 zamanda piyasada satista bulunan iriinlerin ithal ve pahali
iriinler olmasi ayni zamanda refakat¢i gerektiren iirlinler olmasindan dolayr bu calismada
tasarlanan iiriiniin tiretime gegirilmesi ile yerli ve milli bir {iriin olma potansiyeline sahip olmasi
bakimindan da 6nemlidir.

Bundan sonraki calismalarda 6zellikle merdiven gibi yerlerde SLEGS tekerleklerin adim
biiytlikliigiinii ayarlama, kullanicinin bazi acgisal bilgileri degistirebilecegi kontrol panelinin olmasi
gibi yeni parametre ve donanimlar eklenebilir. Girisimcilik faaliyetleri kapsaminda profesyonel bir
liretim sistemi igin gerekli galismalar yapilabilir. Uriiniin ger¢ek boyutlu bir tasarimi yapilarak
model tizerindeki testler gerceklestirilebilir ve gercek maliyetleri ortaya konabilir.
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