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Bu ¢aligmada, eklemli robotik sistemlerde kullanilmas1 amaciyla planet rediiktor yapili eklem tahrik
initesi tasarlanmistir. Aktiiator olarak ifade edilen robot eklem tahrik {initesinin yapisinda; tahrik
motoru, rediiksiyon sistemi, motor kontrol tiinitesi ve geri bildirim {nitesi (sensor, enkoder,
potansiyometre vb.) yer almaktadir. Eklem bacakli veya manipiilator yapili robotik sistemlerin eklem
hareketleri i¢in yiiksek torklu ve hizli tepki verebilecek tahrik sistemleri tercih edilmektedir. Kontrol ve
kullanim kolaylig1 agisindan tahrik motoru olarak DC motor kullanilmistir. Eklemlerde yiiksek tork ve
hiz elde edebilmek icin planet (gezegen) disli rediiktor sistemi tasarlanmistir. 3 boyutlu (3B) yazicilar
yardimiyla PLA malzemeden imal edilecek olan planet rediiktdriin, kullanilacak motor, siiriicii ve
enkoder ¢esidine gore tasarlanarak ilgili uygulamalarda kullanima sunulmasi amaglanmistir. Hedeflenen
rediiktor tahvil oranina gore planet dislilerin kinematik analizi gerceklestirilmis, robotik sistemlerde
verimli kullanilabilmesi i¢in uygun tasarim sonucu eklem tahrik sistemi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Robotik, Aktiiator, Planet Disli, Kinematik, Ug Boyutlu (3B) Yazici.

PLANETARY GEARED ROBOTIC ACTUATOR DESIGN AND
MANUFACTURING WITH 3D PRINTER

ABSTRACT

In this study, a planetary reducer joint drive unit was designed for use in articulated robotic systems. In
the structure of the robot joint drive unit, which is expressed as an actuator; drive motor, reduction
system, motor control unit and feedback unit (sensor, encoder, potentiometer, etc.). High torque and fast
response propulsion systems are preferred for the joint movements of arthropod or manipulator
structured robotic systems. In terms of control and ease of use, DC motor is used as the drive motor. A
planetary gear reducer system has been designed to achieve high torque and speed at the joints. The
planetary gearbox, which will be manufactured from PLA material with the help of 3D printers, is
designed according to the type of motor, driver and encoder to be used, and it is aimed to be used in
related applications. The kinematic analysis of the planetary gears was carried out according to the
targeted gearbox ratio, and a joint drive system was created as a result of the appropriate design so that
it can be used efficiently in robotic systems.

Keywords: Robotics, Actuator, Planetary Gear, Kinematics, 3D Printer.

1. GIRIS aktiiator ve algilayici yapilarinin birlesiminden
Bacakli robotlarin ve robot kol sistemlerinin olusmaktadir (Sekil 1).

cklem hareketlerini saglamak i¢in farkli

tasarimlara sahip birgok aktiiator c¢esidi

kullanilmaktadir. Robotik sistemler; kontrolor,
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Sekil 1. Robotik sistemlerde eklem tinitesi
Robotik sistem uygulamalarinda, 6zellikle de
robot manipiilatér prototip uygulamalarinda
robotun eksenlerini hareket ettirmek igin geri
beslemeli tahrik sistemleri kullanilmaktadir.
Geri bildirim alabilmesinin yaninda eksenlerin
yliksek torka sahip olmasi ve hizli ve esnek
hareket kabiliyetinin olmasi beklenmektedir.
Robot manipiilator caligmalarinda genellikle
elektrik motorlar1 kullanilmaktadir. Endiistriyel
robot kol uygulamalarindan ziyade, akademik
ve prototip {irlin bazl g¢aligmalarda kullanim
kolayligindan &tiirti DC motorlar yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Kiiglik  6lg¢ekli  fiziksel
parametrelere sahip olan robot sistemlerinde
step motor [1] veya fircasiz DC motor (BLDC)
[2] kullanilarak yapilan ¢aligmalar da literatiirde
mevcuttur. Bilyiik dl¢ekli robot kol yapilarinda
da tercih edilen BLDC motorlar, yapilar1 geregi
cok yiiksek hizlara sahip olduklarindan
genellikle bu yiiksek hizi  diiglirlip motor
torkunu artirabilmek i¢in tahrik iinitesinde
rediiksiyon sistemleri kullanilmaktadir [3].
Bununla birlikte arastirmacilar geri bildirim ve
yiiksek tork avantajlarindan dolay1
caligmalarinda DC servo motorlar da
kullanmislardir [4-6].

Algilayici

Ar-Ge kapsaminda yapilan robot kol
caligmalarina bakildiginda robot manipiilator
sisteminin mekanik parcalart ¢ogunlukla 3B
yazicilar kullanilarak imal edilmistir. Talagh
imalat tirinleri kadar dayanikli olmasa da kiigiik
Olcekli robotik uygulamalarda 3B yazicidan
imal edilen parcalar oldukca rijit mekanik
yapilar ortaya ¢ikarabildiginden dolay1
akademik ¢alismalarda [7] da kullanilmustir.

Robotik bir sistemde eklem tahrik {initesi
ardisik iki robot uzvunu birbirine baglar ve
hareketini saglar. Islevlerini yerine getirmesi
i¢in bir eklem tahrik {initesinin; eklem torkunu
saglayan bir aktiiator, aktiiator kuvvetini artiran
bir rediiksiyon sistemi ve eklem baglantilarinin
hareketini bir derecede sinirlayan bir eklem
yapisi igermesi gerekmektedir [8]. Bunun
yaninda bu yapi igerisinde yer alan sensor
birimi ile de fiziksel sistemin geri bildirimi
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almarak, Sekil 2.’deki [9] gibi yiiksek torklu,
geri beslemeli ve rediiktorlii bir aktiiatdr yapisi
elde edilmis olur.

Yiiksek Tahvil Oranh
Disli Sistemi

Eyleyici
(kol, bacak)

Sekil 2. Robotik aktiiatdr yapisi [9]

Robotik aktiiatorlerin  tasarimindaki temel
amaclardan biri, tahrik {initesinin torkunu
yiksek tutup toplam kiitlesini minimuma
indirmektir. Belirli bir amaca gore tasarlanan
robotik  sistemlerin  ihtiyaglarina  gore
kullanilacak tahrik iinitesinin yapisi da durum
kosullaria gore degisebilir. Bazi ¢alismalarda
robotik eklemlerin ¢ok hizli hareket kabiliyetine
sahip olmasi hedeflenirken bazi ¢aligmalarda
ise ylksek torka ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dolayisiyla bu tiir farkli ihtiyaglara gore
aktiitadr tasarimi da degisiklik gosterecektir.
Ancak tim mafsalli (articulated) robot
yapilarinda tahrik sisteminin diisiik agirliklh
olmasi beklenir. Yin ve ark. [10] yapmis
olduklar1 calismadaki robot manipiilatdriinde
sistemin agirligin1 minimuma indirgeyecek bir
aktiiator tasarimi ortaya koymuslardir.

Bu ¢alismada da mafsalli robot sistemlerinde
eklemlerin hareketini saglamak i¢in, optimum
hiz, yiiksek tork ve minimum agirliga sahip bir
eklem tahrik {initesi tasarlanmis ve 3B yazici
yardimiyla PLA malzemeden imal edilmistir.
Caligma kapsaminda, robotik eksenlerin esnek
ve hizli hareket kabiliyetine sahip olmasi igin
tahrik motoru olarak DC motor segilmis,
eklemlerin torkunu artirmak igin bir planet
rediiktor tasarimi ve kinematik analizi yapilmis
ve bu dogrultuda  sistemin  imalati
gergeklestirilmistir.  Eklemlerin  hareketini
kolaylastirmay1 amaglayan bu aktiiator prototipi
calismasinda, eklemlerin hareket kisitlamasina
yol agmayacak ergonomik bir tasarim ortaya
konulmus ve imal edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Caligma kapsaminda eklem tahrik sisteminde
kullanilmas1 planlanan uygun donanimlarin
belirlenmesi gerekir. Dolayisiyla belirlenen
amag¢ dogrultusunda malzeme se¢imi yapilarak
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mekanik ve elektronik tasarim  siireci
tamamlanabilir.

2.1. Malzeme Secimi

Robotik aktiiatorlerin  prototip uygulama

calismasini yapabilmek i¢in temel donanimlar
olan tahrik motorlarinin, motor siiriicii
devrelerinin, pozisyon ve hiz geri bildirimi i¢in
kullanilacak sensorlerin (enkoder) belirlenmesi
gerekmektedir. Bu c¢aligmada temel amag
yiksek tork ve minimum kiitleye sahip bir
aktiiator tasarimimi gergeklestirmektir. Bunun
yaninda robot manipiilator, bacakli (quadruped)
robot uygulamalart1 gibi mafsalli robot
caligmalarinda optimum eksen (joint) hizlarinin
belirlenmesi gerekir. Rader ve ark. [11] yapmis
olduklar1 calismada dairesel hareket yapan
robot eksenlerinin maksimum hareket hizinin
206 °/s oldugunu belirtmiglerdir. Buna gore
hareket ekseni icin kullanilan aktiiatoriin ¢ikig
mil  hizim  yaklastk 34 rpm olarak
ongormiislerdir. Akdag [12] ise robot
manipiilatorii izerine yapmis oldugu ¢aligmada
eklem hizim1 maksimum 37,5 rpm olarak
belirlemistir.

Bu calismada, literatiirdeki bu eklem hiz
degerleri goz 6niinde bulundurularak eklem hizi
yaklasik 50 rpm olan bir robotik eklem tahrik
tinitesi olusturulmas1 planlanmis ve kolay
kontrol edilebilirliginden dolay1 Sekil 3a’da
[13] goriilen ForceUp rediiktorliic DC motor
kullanilmas1 uygun goriilmiigtiir.

o
(a)
€
(c)

Sekil 3.a) ForceUp rediiktorlii DC motor [13], b)
BTS7960b DC motor siiriicii devresi [14] ¢)
Endiistriyel potansiyometre

Tahrik motorunun etiket degerlerinde motorun
¢ikis hizinin 1000 rpm oldugu belirtilmistir
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[13]. Bu ¢alismada hedeflenen 50 rpm robotik
aktiiator c¢ikis hizim1 elde edebilmek i¢in
yaklasik 20:1 tahvil oranma sahip harici bir
rediiktor sisteminin kullanilmasi
gerekmektedir. Tasarlanacak planet rediiktoriin
tahvil oraninin yaklasik 20:1 olmasi hedefiyle
rediiktor  hesaplamalar1  yapilmistir.  Aym
sekilde tahrik motorunun etiket degerine
bakildiginda 1000 rpm ¢ikis hizindayken tork
degerinin  yaklastk 21 kg.ecm  oldugu
gorilmektedir [13]. Planet rediiktoriin tahvil
orani da gbéz Oniinde bulunduruldugunda
olusturulacak robotik aktiiatoriin ¢ikis torku
yaklasik 420 kg.cm olacaktir ve bu deger
yaklasik 42 N.m’dir.

Secilen tahrik motorunun siiriicii devresinin de
yiiksek akimlara dayanikli yapida olmasi
gerekir. Motor etiket degerleri dikkate
alimdiginda ¢alisma akimlarinin yaklasik 2,45 A
oldugu gorilmektedir [13]. Olusabilecek
kayiplar ve tepe akimlari g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Sekil 3b’de [14] goriilen
20 A akim kapasiteli BTS7960b DC motor
stiriicii  devresinin aktiiatérde kullanilmasina
karar verilmistir.

Aktiiator sistemindeki pozisyon ve hiz geri
bildirimlerinin alinmast i¢in Sekil 3¢’e goriilen
endiistriyel  potansiyometre  kullanilmustir.
Robotik aktiiator tasarimi yapilirken daha
hassas, daha hizl1 ya da daha yiiksek torka sahip
bir sistem hedeflendiginde farkli uygun
donanimlarin se¢ilmesi tercih sebebidir. Bu
calismada 50 rpm ¢ikis hizi igin uygun
donanimlar secilmis ve mekanik tasarim ve
planet rediiktor tasarimi bu hedef dogrultusunda
gergeklestirilmistir.

2.2. Planet Rediiktor Hesabi

Planet rediiktorler kompakt tasarimi, bosluksuz
yapilar1  ve Dbiiylik kuvvetlere dayanimi
avantajlarindan dolayr mobil mekanik tahrik
sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
[15]. Planet disli sistemleri temel olarak kii¢iik
hacimde yiiksek tahvil oranlar1 elde etmeyi
saglamaktadir.
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Halka
disli
Tastyict Planet
E(}; (gezegen)
disli
Glines
disli

Sekil 4. Planet rediiktor yapisi

Sekil 4’te goriilen tek kademeli planet rediiktor
sistemi, glines disli, planet disliler ve halka disli
yapilarindan olusmaktadir. Temel prensip,
planet dislilerin merkezlerine bagli olan tasiyic
kol ile tahvil oranmi artirmaktir. Cogunlukla
giines disli merkezine tahrik motorunun mili
akuple edilerek giines dislinin doniisli saglanir
ve bu sekilde baglanan dislilerin de diger
disliler iizerinde hareket etmesi saglanir.

Planet disli tasarimi1 yapilirken dikkate alinmasi
gereken ilk kisit giines, planet ve halka
diglilerinin ~ modiillerinin  aymt  olmasi
gerekmektedir. Diger bir kisit ise Denklem
(1)’de verilen diglilerin dis sayilar1 arasindaki
bagmtinin saglanmasi gerekir.

TH1,2 = 2TP1,2 + TG1,2 (D

Planet

digli
3 p
# / A
|

Vo
o “Ta
g

TE T

Kol <

\ Ay

e

-7

Sekil 5. Planet disli sistemi kinematigi

Planet rediiktor kinematigi incelendiginde;
Sekil 5’te goriilen 2 serbestlik dereceli planet
disli sisteminde Q dislilerin temas noktasidir.
Sadece yuvarlanma hareketi gergeklestiginden
bu noktada 2 ve 3 ile gosterilen giines ve planet
dislilerinin ¢izgisel hizlart aynidir.

Buna gore, giines dislinin Q noktasindaki hizi
(2)’deki gibi olur.

2

VQZ = TGWG
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Planet dislinin O noktasindaki hiz1 ise kola gore
bagil olarak (3)’teki gibi yazilabilir.

VQ3 = VA + VQ3/A = (TG + rp)WK — TpWp (3)

(2) ve (3)’teki cizgisel hizlar esitlenirse (5)’teki
denklem elde edilir.

Vo, = Vg,» Tewg = (g +1p)wg —1pwp (4)

We—Wk _ _ TP 5)

wp—Wg re

Giines dislinin kola gore bagil agisal hizi, planet
diglinin kola gdre bagil acgisal hizina
oranlandiginda planet disli yapisindaki kolun
acisal hiz1 (6)’daki gibi hesaplanir.

We—WK _ WGK __

Tp
Tg

(6)

Wp—Wg  Wpg
Tek kademeli planet dislilerde kolun agisal hiz1
rediiktoriin girisi olan gilines dislinin agisal
hizina oranlandiginda tahvil orani (7)’deki gibi
hesaplanmaktadir.

Wqg
Wk

[= (7
Ancak iki veya daha fazla kademeli planet
rediktor sistemlerinde, hareket halinde olan
dislilere gore (giines, tastyici kol veya halka)
tahvil oran1 hesab1 degismektedir. Yukaridaki
hesaplamalarda kullanilan parametrelerde 7g:
gilines dislinin yarigapini, 7p: planet dislinin
yarigapini, wg: giines dislinin agisal hizini, wg:
kolun agisal hizin1 ve wp: planet dislinin agisal
hizini ifade etmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda tasarlanan planet
rediiktor yapisi iki kademelidir. Rediiktoriin ilk
kademesinde giines disli motor miline akuple
edilerek sisteme giris hiz1 verilir. Ik kademede
glines ve planet digliler hareket halindeyken
halka disli sabittir. ikinci kademede de giines ve
planet dislilerin  hareketi halka disliyi
dondiirecektir. iki kademeli planet rediiktor
yapisi Sekil 6’da goriinmektedir.

Glines!
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Halka,

2 kademe

Sekil 6. iki kademeli planet rediiktor yapisi
Planet rediiktdr hesab1 yapilirken disli kademe
sayist  arttikga  hesaplamalar da  dishi
hareketlerine gore degisiklik gostermektedir.
Bu ¢alismada Sekil 6’daki gibi tasarlanan planet
rediiktor yapisinda tasiyici kol
bulunmamaktadir. Ancak ikinci kademeye
hareketin aktarimi1 kademeli olarak imal edilen
giines ve planet disliler yoluyla saglanmaktadir.
Hesaplamalar yapilirken ise kol agisal hizinin
var oldugu kabul edilir ve (8)’deki gibi
hesaplanir.

We, —Wk Ty

= ®)

WH,—WK T,

Caligmadaki planet rediiktor yapisindaki ilk
kademede halka disli hareket etmedigi igin
wy, = 0 olarak kabul edilir. Daha sonra ikinci
kademedeki halka dislinin agisal hizi da wy,
(9)’daki gibi hesaplanir.

WH,~WK TGlsz
= - )

Ta,T1

WGl_WK

Iki kademeli planet rediiktoriin toplam tahvil
orani da denklem (10)’daki gibi hesaplanir.

| =% (10)

WH2

Tasarmmi gergeklestirilen iki kademeli planet
rediiktor sisteminin parametreleri,
hesaplamalarin yapildigi sinirlar ¢ergevesinde
istenilen  toplam tahvil oranma  gore
belirlenmistir.
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Cizelge 1. Planet disli sisteminin fiziksel

parametreleri
Parametre Deger

Ilk kademe giines dislinin dis
say1s1(Tg, ) 15
Ilk kademe planet dislinin dis

24
say1s1(Tp, )
ik kademe halka dislinin dis say1si
(Ty,) 63
(Denklem (1)’e gore hesaplanir)
Ikinci kademe giines dislinin dis

24
sayist (T, )
Ikinci kademe planet dislinin dis Is

sayist (Tp,)

fkinci kademe halka dislinin dis
sayist (Ty,) 54
(Denklem (1)’e gore hesaplanir)

Ik kademe giines dislinin agisal hiz1

(we,) 100
(Rastgele bir girig hiz1 verilebilir)
Ik kademe halka dislinin agisal hiz1
(WHl)

Cizelge 1’deki parametre degerleri (8)-(10)
denklemlerinde  kullamildiginda  tasarlanan
planet rediiktor sisteminin toplam tahvil orani
19,2:1 olarak hesaplanmig ve istenilen 20:1
tahvil oram1 yaklagik olarak yakalanmistir.
Hesaplanan bu tahvil oranina gore, kullanilan
rediiktorlii DC motorun etiket degerleri dikkate
almdiginda aktiatoriin ¢ikis hizi 52,08 rpm,
cikis torku da 403,2 kg.cm = 40,32 N.m olarak
elde edilmistir. Hesaplanan bu ¢ikis degerleri,
bu tahrik sisteminin kullanilacagi robotik
sistemlerin hizli, esnek ve kararli bir hareket
i¢in yeterli hiz ve tork degerleri iiretebilecegini
gostermektedir.

2.3. Planet Rediiktor Mekanik Tasarimi

Iki kademeli planet rediiktdr sistemi
SolidWorks programinda tasarlanmigtir. Tiim
donanimlarin yer aldig1 robotik aktiiator yapisi
Sekil 7a’da verilmistir.

DC motor stiriicli
Planet disli
w kutusu

Potansiyo
metre

y

ForceU;
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Sekil 7.a) iki kademeli planet rediiktoriin tasarim
gorseli b) Ardisik robotik aktiiator yapist

Tasarlanan aktiiator yapisi, robotik sistemlerde
ardisik iki tahrik ekseninin birbiri {izerinde
rahatca hareket edebilecek sekilde
tasarlanmistir. Ardisik eksenlerin hareketini
ifade edebilmek icin Sekil 7b’deki ardisik
robotik aktiiator yapis1 gériinmektedir.

Sekil 7b’de goriildiigii gibi aktiiator sisteminin
geri bildirimi icin enkoder de
kullanilabilecektir.

2.4. Planet Rediiktor Mekanik Imalati ve
Montaji

Rediiktoriin imalati Sekil 8’de goriinen Creality
CR 6 SE model 3B vyazica ile
gergeklestirilmistir.

Sekil 8. Creality CR 6 SE 3B yazici

PLA malzemeden iiretilen aktiatoriin disli
yapilart asirn yilke dayanim saglamasi igin
%100 doluluk oraniyla, diger mekanik parcalar
ise %90 doluluk oraniyla imal edilmistir. Sekil
9a’da  imal edilen mekanik pargalar
goriilmektedir.
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b
Sekil 9.a) Aktiiator mek(an)ik parcalar1 b) Montaji
tamamlanmis robotik aktiiator

Uretilen tiim mekanik pargalarm SolidWorks
ortaminda yapilan tasarima uygun olarak
gergeklestirilen montajinin ardindan aktiiatoriin
kullanima hazir hali Sekil 9b’de gosterilmistir.
Aktiiatoriin tim donamimlarla birlikte agirlig:
680 gr olup uctan uca uzunlugu 190 mm ve ¢api
ise 95 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

2.5. Elektronik Devre Semasi

Aktiiator  yapisinda  kullanmilan  elektronik
donanimlarin ~ baglantist Sekil 10°da
gosterilmektedir. Elektronik devre sisteminde
yliksek akim saglama avantajindan dolay1 Li-Po
batarya kullanildigi  Ongoriilerek  sistem
donanimlarinin baglantilar gerceklestirilmistir.
Kullanicinin tercih ettigi mikroiglemcilerin
(Arduino, Raspberry Pi vs.) uygun olan analog
ve dijital bacaklarina yapilacak baglantilar da
Sekil 10°da verilmistir. Bununla birlikte DC
motor  silirlicii  devresi  yilkksek  akim
saglayabilecek 12 V gerilime ihtiya¢ duyarken,
mikroiglemci ve potansiyometreler 5 V DC
gerilim ile ¢alistigindan devre igerisinde L7805
gerilim regiilatorii kullanilmistir.
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P 12v

4
Li-Po Batarya ]

5V

___’
_r} GND
i

Analog Pin 1

Dijital Pin 1

— Dijital Pin 2

Sekil 10. Aktiiator elektronik devre semasi

3. BULGULAR
Aktiiatoriin mekanik ve elektronik
baglantilarinin = tamamlanmasimin  ardindan
MATLAB/Simulink ortaminda Sekil 10’daki
gibi basit bir devre tasarimi ile bir uygulama
gergeklestirilmistir.
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Sekil 11. Simulink ortaminda devre tasarim
uygulamasi

Tasarlanan devrenin temel amaci imalatt
yapilan aktiiatorlerin hesaplanan ¢ikis hizim
saglaylp saglamadigini  test etmek ve
ispatlamaktir. Devrede DC motora ¢ift yonlii
sinyal girisi uygulanarak etiket degerinde
belirtilen [13] 12 V DC gerilim altinda iki yonlii
motor doniisli gergeklestirilmistir. Aktiiatoriin
hareketi boyunca potansiyometrede olusan
sayisal veriler acisal konum verilerine
donitistiirilmiis ve hareket siiresince motorun
acisal konumunun degisimi Sekil 12’deki gibi
grafiksel olarak elde edilmistir.

Bu deneysel uygulamanim temel amaci teorik
olarak hesaplanan ¢ikis hizinin iiretilen prototip
aktiiatorde saglamasmi gergeklestirmektir. DC
motor 12 V gerilim altinda ¢aligtirilarak Sekil
12°deki ¢ift yonlil sinyal girisi uygulanmustir.
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Grafige bakildiginda aktiiator hareketine
baglarken 150° agisal konumdan 75°’ye 0,27 s
de, ayni1 sekilde 75° agisal konumdan 225°’ye
0,54 s de ulagsmigtir. Siipiirdiigli agrya dikkat
edildiginde aktiitatoriin ¢ikisinda 277,7 °/s’lik
acisal hiz elde edilmistir. Bu da yaklagik olarak

46,3 rpm aktiator cikis hizi  olarak
hesaplanmastir.

4. SONUCLAR

Caligmada, doner eklem yapili robotik
sistemlerin eksen hareketlerini rahatlikla
gergeklestirebilmesi icin bir eklem tahrik
iinitesi tasarlanmis ve imalati
gergeklestirilmistir.

Tasarim yapilirken mevcut donanimlarin uygun
bir sekilde birbirine akuple edilebilmesi ve
calisma entegrasyonunun saglanmasi
amaclanmigtir. Ayrica aktliatér  yapisinin
elektronik baglantilarini ifade edebilmek i¢in
elektronik devre semasi olusturulmustur.

Minimum agirlik maksimum tork elde etmek
amaciyla tasarlanan aktiiatoriin yapisinda;
planet rediiktor sistemi, tahrik motoru, motor
stiriicli devresi ve geri bildirim initesi olarak
potansiyometre  kullanilmistir. 3B yazici
kullanilarak PLA malzemeden imal edilmesi
planlanan planet rediiktor sistemi ile tahrik
linitesinin (aktiiatoriin) ¢ikisinda 20:1 tahvil
orani elde edilmesi hedeflenmis ve aktiiator
¢tkis  hizimin  yaklagtk 50 rpm olmast
amaclanmistir. Hedeflenen tahvil oranmi elde
etmek i¢in planet rediiktor sisteminin kinematik
analizi ve hesaplamalar1 yapilmis ve 19,2:1
tahvil oran1 elde edilmistir.

Tasarim ve montaji tamamlanan aktiiatoriin, iki
yonli DC motor hareketi uygulamasi
sonucunda elde edilen agisal konum grafigiyle
aktiiator ¢ikis hiz1 46,3 rpm olarak Slgiilmiistiir.
Boylelikle hedeflenen 50 rpm aktiiator ¢ikis hizi
hedefi yaklasik olarak elde edilerek basarili bir
calisma ortaya konmustur. Bu c¢alisma ile
ihtiya¢ olan tork ve hiz parametrelerine gore
uygun aktiiatdr tasariminin yapilabilmesinin
yontemi uygulama ¢aligmalari ile aktarilmigtir.
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Sekil 12. Aktiiator agisal konum grafigi

TESEKKUR

Finansman: Bu arastirma i¢in herhangi bir
finansman kaynagi bulunmamaktadir.

Cikar Catismast: Ahmet Burak TATAR
herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan
eder.

KAYNAKLAR

1. Kog, S., Dogan, C., “Manufacturing and
controlling 5-axis ball screw driven industrial robot
moving through G codes”, Glimiishane University
Journal of Science and Technology, Cilt 12, Sayi 2,
Sayfa 454-465, 2022.

2. Ghorbanpour, A., Richter, H., “Energy-optimal,
direct-phase control of brushless motors for robotic
drives”, Proceedings of the ASME 2020, Dynamic
Systems and Control Conference, Sayfa 1-10, 2020.

3. Procter, S., Secco, E.L., “Design of a biomimetic
BLDC driven robotic arm for teleoperation &
biomedical applications”, Journal of Human, Earth,
and Future, Cilt 2, Say1 4, Sayfa 345-354, 2021.

4. Ersin, C., Yaz, M., Gokee, H., “Upper limb robot
arm system design and kinematic analysis”, El-
Cezeri Journal of Science and Engineering, Cilt 7,
Say1 3, Sayfa 1320-1331, 2020.

5. Zawkan, M., Karim, A., Thamrin, N.M., “Servo
motor controller using PID and graphical user
interface on Raspberry Pi for robotic arm”,

168

International Conference on Robotic Automation
System 2021, Cilt 2319, Sayfa 1-10, 2021.

6. Tokel, C., “Design and implementation of a 4-
axis RC servo driven robot manipiilatdr”, Master
Thesis, Dokuz Eyliil University, Institute of Science
and Technology, Izmir, 2009.

7. Celebi, A., Korkmaz, A., Yilmaz, T., Tosun, H.,
“Design and production of 6 axis robot arm by 3D
printer”, International Journal of 3D Printing
Technologies and Digital Industry, Cilt 3, Say1 3,
Sayfa 269-278, 2019.

8. Brassitos, E., Jalili, N., “Design and development
of a compact high-torque robotic actuator for space
mechanisms”, Journal of Mechanisms and Robotics,
Cilt 9, Say1 061002, Sayfa 1-11, 2017.

9. Wensing, P.M., Wang, A., Seok, S., Otten, D.,
Lang, J., Kim, S., “Proprioceptive actuator design in
the MIT Cheetah: Impact mitigation and high-
bandwidth physical interaction for dynamic legged
robots”, IEEE Transactions on Robotics, Cilt 33,
Say1 3, Sayfa 509-522,2017.

10.Yin, H., Huang, S., He, M., Li, J., “A unified
design for lightweight robotic arms based on unified
description of structure and drive trains”,
International Journal of Advanced Robotic Systems,
Cilt 14, Say1 4, Sayfa 1-14, 2017.



Tatar /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 7:2 (2023) 161-168

11.Rader, S., Kaul, L., Weiner, P., Asfour, T.,
“Highly integrated sensor-actuator-controller units
for modular robot design”, 2017 IEEE International
Conference on Advanced Intelligent Mechatronics
(AIM), Sayfa 1-7,2017.

12. Akdag, M., “Design and analysis of robot
manipulators by integrated CAE procedures”,
Doctoral Thesis, Dokuz Eyliil University, Graduate
School of Natural and Applied Sciences, izmir,
Sayfa 68, 2008.

169

13.ForceUp Rediiktorli DC  Motor, 2022,
https://www.robotzade.com/Proton-12V-1000-
RPM-Reduktorlu-DC-Motor,PR-1599 . html

14.BTS7960b DC Motor Siiriicii Devresi, 2022,
https://www.robotistan.com/bts7960b-20-amper-
motor-surucu-karti

15. Matejic, M.S., Blagojevic, M.Z., Matejic, M.M.,
“Dynamic behavior of a planetary reducer with
double planet gears”, Mechanical Sciences, Cilt 12,
Sayfa 997-1003, 2021.



	ilk_Tatar
	003_Tatar

