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OZET — Mobil robotun kontroliinde farkli calisma modlari gelistiriimistir. Bunlar:
Bu proje kapsaminda gerekli ihtiyaclar dogrultusunda restoranlar icin l 1. Otonom Calisma: Robot bu modda calisirken tanimli masalar arasinda
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otonom olarak hareket edebilmektedir. Bu calisma sekli sayesinde robot
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garson takip yazilimi olusturularak, otonom olarak calisabilen, servis yapma
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N Istenilen herhangi bir masaya gidebilir, gitmesi gereken masalardan sonra
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veya servis toplama yapabilen bir robot tasarimi ve uretimi amaclanmistir.
GIRIS
2017/2018 Egitim-Ogretim yilinda Sekil 1’de verilen robot cizgi takip eden

diger servisleri yapmak uzere baslangic konumuna donebilir.
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IZ:Zi:l Otonom calisma modunda robot yerde bulunan isaretleri referans alarak
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tanimli yollar Gzerinde ilerler. llerledigi sirada yanindan gectigi isaretlerin

mobil restoran servis toplama robotu olarak uretilmistir. Robot cizgi takibi

yaptigl icin sadece belirli bir alanda ¢alisma gosterebilmektedir. Bu durumda Sekil 5. Govdenin yer degigtirme sonuglar sayisini tutarak baslangie noktasina gore konumunu hesaplar. Robota

. . . L . . baglangicta 4 farkli masa hedefi tanimlanabilir. Tanimlanan masalara en yakin
revizyon olarak baslanan proje yerine yeni bir tasarim ve kontrol sistemiyle

masadan itibaren servisine baslar ve en son masaya ulastiktan sonra

daha az maliyetli, eski projeden bagimsiz bir mobil servis robot projesine ModSelsi | ooms(Hz) o Frekans (Hz)
o Yiiksiiz Durum  Yiikli Durum baslangi¢c noktasina donus gerceklesir. Sekil 11. a’da gorulen yerde bulunan
baslanmasina karar verilmistir. L od Sek - p— N | | | | o
Iki adet yesil renkli kare isaretin konumlari, kamera tarafindan alinan gorunti
|IZGI TAKIP EDEN MOBIL RESTORAN SERVIS 2. Mod Sekli 28.240 18.249 — L . e e L
¢ TOPLAMA ROBOTU ? kullanilarak belirlenir. Bu iki konum arasina Sekil 11. b’'de gosterildigi gibi
3. Mod Sekli 44 064 35.592 o _ o
: o cizilen cizginin orta noktasi referans alinarak robotun tekerlek hizlari
T ekil 7. Frekans analizi sonuglari . .. T : <
e e e o > ¢ hesaplanir. Cizgi merkezinin gorinti merkezine uzakhdi hata olarak
| 2 M/S
i degerlendirilerek referans noktasinin goruntu merkezine getirilmesi saglanir.
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[ 2 adet 75 Ah, 12V |— Sekil 6. Frekans analizi 2. mod sekli
r 2 adet 24V 250W DC Motor | Reduktor mil igin de ayrica analizler yapilmigtir. Gerilmeler, yer
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Sekil 1. 2017-2018 Ogretim yilinda Uretilmis olan mobil servis robotu ve teknik

ozellikleri [1]
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Sekil 11. a) Robotun ve isaretlerin konumlari b) Kamera ile isaretlerin algilanmasi
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2. Garson Takip Sistemi: Robot bu modda calisma sirasinda garson

Sekil 8. Mil Gizerinde olusan gerilme degerleri uzerinde bulunan isareti takip eder. Bu sayede garsondan belli mesafede

Milin gerilme degerlerine bakilacak olursa maksimum 55.9 MPa kalarak garsonun arkasindan ilerlemeye devam eder. Bu ¢alisma modu her
gelmektedir. Akma mukavemeti 235 MPa oldugundan problem teskil mekanda kullanilabilir oldugundan, masa tanimlamasi gerektirmez.

etmemektedir. Maksimum vyer degistirme 0.0511 mm olurken Garson takip modunda garson uzerinde bulunan yesil kare isaret referans

emniyet katsayisi 4.2 gelmektedir. olarak alinir. Garson ilerledikge isaretin boyutuna bagl olarak robot ilerler ve

URETIM isaret belirli bir boyuta ulasinca robot durur. Bu sayede hem robot garsondan

belirli bir mesafe uzakta kalir, hem de garsonun arkasindan herhangi bir

Sekil 2.PuduBot ve galisma ortami [2] Bu bolum mobil robotun proje kapsaminda uretim ve montaj
PuduBot'un 2 tepsili olarak Uretilmis olan serisi 8500 $, 4 tepsili olarak islemlerini icermektedir. Robotun tasarima uygun uretilebilmesi icin ilk masaya ¢arpmadan ilerler. Kameradan alinan goruntu kullanilarak yesil renkl
liretilmis olan serisi 10000 $’dan satiimaktadir. once Uretim asamalari planlanmistir. isaretin konumu ve boyutu belirlenir.

Mobil robotun gévdesi iki parcadan olusmaktadir. Birinci kisim Yesil renkli isaret merkezinin goruntt merkezine uzakligi hata olarak

panonun akiilerin bulundugu tekerlerin ve motorlarin montajinin degerlendirilir. Karenin boyutu ise robotun garsona uzakligini belirlemek

yapihg hareketi saglayan kisimdir. ikinci kisim ise tepsilerin  ve amaciyla kullanilir. Farkh durumlar igin program ciktilari $Sekil 12'de

ki lestirilecedi { 5 ir. gosterilmistir.
. Maksimum Hiz bardaklarin yerlestiri ecegl Ust govdedir v B - _ -

- 543x603x1495 .
- 2 adet 75 Ah, 12V .
- Raspberry Pi3 B+ .

Sekil 3. Uretilen mobil servis robotu ve teknik 6zellikleri

Duram 3 Durum 4
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Sekil 12. Garson uzerindeki isaretin algilanmasi

SONUGLAR

. Robot tasarimi yapilirken maliyet kriterine de onem verilmistir. Bu nedenle
2017-2018 Ogretim yilinda uretilmis olan robot ile bu sene Uretilmis olan
tasarim vyapilirken restoranlarda calismaya uygunlugun yaninda Uretim
robot kiyaslandiginda hem tasarim hem de yazilimsal yonden degisiklikler
. _ _ maliyetinin mumkun oldugunca dusuk olacagi uretim yontemleri ve yapi
olmustur. Onceki projede PLC ile kontrol saglanirken bu sene uretilen servis
_ _ elemanlari tercih edilmigtir. Bu durumda 10000 $ fiyati bulunan Pudu
robotunda Raspberry Pi 3 B+ ile kontrol saglanmistir.
robotunun cok altinda bir maliyette proje ciktisi trun elde edilmistir. Robotun

kontrolu ise bilgisayarli gorme ile saglanmistir. Bu kontrol sisteminin en buyuk

ANALIZLER

Distan digsa 603 mm uzunluk 543 mm geniglik ve 1495 mm yukseklige dezavantajinin ise Isiga bagimhlik oldugu gozlemlenmigstir. Isigin beyaz

sahip bu mobil robotta tasarim yapilirken alt kisimda pano ve aki bu kismin dengesini bozma orani, parlak yuzeyler, i1s1gin homojenligi, 1sik kaynaginin

sekillenmesinde, iist gévde de ise minimum maliyet ile en yiiksek rijitlik ve veya algilanan cisimlerden yansiyan isiklarin kameraya olan acisi gibi bircok

siklik yakalanmasi amaglanmistir. Profil malzemesi St-37 olup toplam agirlik etmen robotun kontrolinde olumsuz etmen olmustur. Gelecek donemlerde bu

110 kilo gelmektedir. SolidWorks programi Uzerinden modeller tasarlanip kapsamda calistlacak bir proje icin, projenin caligacagi ortamin detayli bir

analizleri olusturulmustur. Yapilan analizler sonucunda govde konstruksiyonu sekilde analiz edilip olasi gtk kaynakli problemlerin elimine edilmesi icin

calismalar yapilmasi gereklidir.

Sekil 9. Mobil robotun prototip tiretimi TESEKKUR
KONTROL Basta bu galismanin gergeklestiriimesinde, bir yil boyunca degerli bilgilerini bizlerle

9.519 kat emniyetli cikmistir. Statik analiz disinda frekans analizi de

gerceklestirilmistir ve sistemin rezonans riskinin bulunmadigi tespit edilmistir.

von Mises (N/mmA2 (MPal) paylasan, akademik ve kisisel tecribelerinden faydalandigimiz saygideger danisman

- Mobil robotun kontroliinde, bilgisayarli gorme algoritmalarini yerine

hocamiz Dog¢. Dr. Levent MALGACA'ya ve bu projenin olusmasinda yardimi olan

22,631 getirebilecek, ayni zamanda motor kontrollerini saglayabilecek bir
| 20574 ) _ _ o asagida Ismi gecen hocalarimiza, kisi ve kuruluglara, ayrica bu galismayi
s kontrolcl olarak Raspberry Pi 3 B+ tercih edilmistir Bu amacla

destekleyen.
16459 OpenCV Kutuphanesi kullaniimigtir.
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2017-2018 Ogretim yili Dokuz Eylil Universitesi Makina Muhendisligi Cizgi Takip
Eden Mobil Restoran Servis Toplama Robotu bitirme tezi [1]

PuduBot http://pudutech.com/en (Son Erisim Tarihi: 26.05.2019) [2]
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— Akma mukavemeti: 235,000

Sekil 4. Govde Uzerinde olusan gerilme degerleri

Sekil 10. Kontrol panosu



