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Editorden

MEKON - Mekatronik Miihendisligi Ogrenci Konferansi, ilk kez 2021 yilinda gergeklestirilmis, ikincisi ise
dort yil aradan sonra 2025 yilinda yeniden hayata gegirilmistir. Bu konferans, sadece bir akademik etkinlik
degil; ayn1 zamanda miihendislik 6grencilerinin arastirma Kkiiltiiriiyle tamstiklar: bir okul iglevi gérmektedir.

MEKON’un temel amaci; basta lisans son simif ogrencileri olmak iizere, yiiksek lisans ve doktora
diizeyindeki gen¢ arastirmacilara, bilimsel ¢alismalarimi raporlamayi, diizenli ve akademik bir bigimde
anlatmay1 ve en 6nemlisi makale yazma becerisi kazanmay1 6gretmektir. Bilimsel iiretimin ve paylasimin ilk
adimimi atan bu platform, dgrencilerimizin akademiye ve Ar-Ge diinyasina gegisini kolaylastirmakta; ayni
zamanda O0zgilivenlerini geligtirmektedir.

MEKON 2025 kapsaminda, toplam 41 bildiri sunulmus, konferansa 7 degerli davetli konusmaci katki
saglamistir. Sunulan bildiriler; robotik sistemler, otonom siiriis teknolojileri, endiistriyel otomasyon ¢dziimleri,
enerji sistemleri ve yapay zeka tabanli miihendislik uygulamalar1 gibi son derece giincel ve ¢ok disiplinli
alanlar1 kapsamaktadir.

Bu yil 6zellikle 6ne ¢ikan bir tema yapay zeka olmustur. Programda yer alan bildirilerin biiylk bir boliimii
dogrudan veya dolayl1 olarak yapay zeka, makine 6grenmesi ve goriintii isleme teknolojileriyle desteklenmistir.
Bu durum, gen¢ miihendislerin teknolojiye olan ilgisinin ne kadar giincel ve vizyoner bir noktaya geldigini
acikca gostermektedir.

Konferans boyunca sunulan projeler arasinda; atik smiflandirma sistemlerinden, afet yonetimi i¢in drone’lara;
isitme engellilere yonelik titresimli miizik bantlarindan, enerji verimli araglara kadar bir¢cok toplumsal ve
cevresel katki saglayan ornek yer almigtir. Bu yoniiyle MEKON, yalnizca akademik bir platform degil, ayni
zamanda sosyal sorumluluk ve miihendislik etigi tasiyan bir vizyonun da tasiyicist olmustur.

Bu kitabin, hem yeni calismalara 1sik tutacagina hem de MEKON’a katilan dgrencilerimizin ilk akademik
adimlarini belgeleyen bir kaynak olarak uzun yillar degerlendirilecegine inantyoruz. Bu yolculukta emegi gecen
tim Ogrencilerimize, danisman akademisyenlere, hakem heyetine, degerli konusmacilarimiza ve diizenleme
kuruluna igten tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Yeni MEKON konferans’larinda tekrar goriismek dilegiyle...

Saygilarimla,

Prof. Dr. Nihat Akkus

Konferans Bagkan1 & Kitap Editorii
MEKON 2025



From the Editor

The MEKON — Mechatronics Engineering Student Conference was first held in 2021, and after a four-year
break, its second edition was brought to life again in 2025. This conference is not merely an academic event; it
also serves as a school where engineering students are introduced to a culture of research.

The primary aim of MEKON is to teach young researchers—especially senior undergraduate students, as well as
master’s and doctoral candidates—how to report their scientific work, present it in a structured and academic
manner, and most importantly, to develop the essential skill of writing academic papers. This platform, which
marks the first step in scientific production and dissemination, both facilitates our students’ transition into
academia and the R&D world, and strengthens their self-confidence. Within MEKON 2025, a total of 41 papers
were presented, and 7 distinguished invited speakers contributed to the conference.

The presented papers covered highly contemporary and multidisciplinary fields such as robotic systems,
autonomous driving technologies, industrial automation solutions, energy systems, and Al-based engineering
applications. This year, artificial intelligence emerged as a particularly prominent theme. A large portion of the
papers featured in the program were directly or indirectly supported by artificial intelligence, machine learning,
and image processing technologies. This clearly demonstrates how up-to-date and visionary young engineers’
interest in technology has become.

Among the projects presented throughout the conference were examples that provided social and environmental
contributions, ranging from waste classification systems and drones for disaster management, to vibrating music
bands designed for the hearing-impaired and energy-efficient vehicles. In this respect, MEKON has been not
only an academic platform, but also a bearer of a vision rooted in social responsibility and engineering ethics.

We believe that this book will both shed light on new studies and serve for many years as a source that
documents the first academic steps of the students participating in MEKON.

We extend our heartfelt thanks to all our students, advisor academics, the panel of reviewers, our distinguished
speakers, and the organizing committee who contributed to this journey.

We look forward to meeting again at future MEKON conferences. ..

Respectfully,

Prof. Dr. Nihat Akkus
Conference Chair - Editor
MEKON 2025



Editorden

MEKON’25 — Uluslararas1 Katilimli  Mekatronik Ogrenci  Konferans1 Bildiriler Kitab’n1 = sizlerle
bulusturmaktan biiyiik mutluluk duyuyorum. 26-27 Haziran 2025 tarihlerinde istanbul Bilgi Universitesi ev
sahipliginde hibrit formatta gergeklestirilen bu konferans, mekatronik miithendisligi alaninda geng arastirmacilar,
akademisyenler ve 6grencilerin bir araya geldigi verimli bir bilimsel platform olmustur.

Konferans boyunca katilimcilar, yiiriitmekte olduklari ¢alismalari uluslararast bir ortamda sunma ve tartigma
firsat1 bulmus; farkli bakis agilartyla tanisarak akademik birikimlerini zenginlestirmiglerdir. Bu siiregte, titiz bir
hakem degerlendirmesinden gegen bildiriler, bilimsel kalitenin korunmasina ve konferansin akademik degerinin
ylikselmesine katki saglamigtir.

Elinizdeki bu kitap, soz konusu bildirilerin bir araya getirilmesiyle hazirlanmis olup, mekatronik mithendisligi
alaninda giincel arastirmalar1 ve yenilik¢i yaklagimlari yansitan 6nemli bir kaynak niteligi tagimaktadir.

Bu vesileyle, konferansin diizenlenmesinde emegi gegen tiim kurul iiyelerine, hakemlere, destek veren kurum ve
kuruluslara, ayrica katkilartyla bu kitabi degerli kilan tiim katilimcilara tesekkiir ederim.

Kitabin, arastirmacilar ve 6grenciler i¢in ilham verici ve faydali bir bagvuru kaynagi olmasini dilerim.

Saygilarimla,

Dr. Hakan Basargan

Diizenleme Kurulu Bagkan1 & Kitap Editorii
MEKON 2025



From the Editor

It is my great pleasure to present to you the Proceedings of MEKON’25 — International Mechatronics Student
Conference. Held on June 26-27, 2025, in hybrid format at Istanbul Bilgi University, this conference has served
as a productive scientific platform where young researchers, academics, and students came together to share
knowledge and exchange ideas in the field of mechatronics engineering.

Throughout the conference, participants had the opportunity to present and discuss their research in an
international environment, benefiting from diverse perspectives and enriching their academic experience. The
submitted papers underwent a rigorous peer-review process, which ensured the preservation of academic quality
and enhanced the scientific value of the event.

This volume brings together those contributions, reflecting current research trends and innovative approaches in
mechatronics engineering, and aims to serve as a valuable reference for researchers and students alike.

I would like to take this opportunity to express my gratitude to the organizing and scientific committees, the
reviewers, the supporting institutions, and all participants whose contributions have made this volume possible.

I sincerely hope that this book will serve as an inspiring and useful resource for the academic community.

Sincerely,

Dr. Hakan Basargan

Chairman of the Organizing Committee & Editor
MEKON 2025
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Mekatronik Miihendisleri Dernegi Hakkinda

Mekatronik Miihendisleri Dernegi, 01 Mart 2016 tarihinde kurulan, 09 Mart 2016°da tiizigli onaylanan; Mekatronik
Miihendisleri ve Mekatronik ile alakali ilk ve tek dernektir. Tiirkiye’deki Mekatronik teknolojisini gelistirmeyi
hedefleyen, bu teknolojiyi Tiirkiye sanayisine entegre etmeyi isteyen, Mekatronik Mithendislerinin, teknisyenlerinin,
teknikerlerinin ve Mekatronik teknolojisi ile ilgilenen tiim calisanlarin/6grencilerin hakkim1 savunmayr amaglayan
Mekatronik Miihendisleri Dernegi, 9 kurucu yonetim kurulu {iyesi tarafindan kurulmustur. Yonetim kurulu icerisinde
ogrenciler, Profesor akademisyenler ve sirket sahibi Mekatronik Miihendisi bulunmaktadir.

Mekatronik Miihendisleri’nin yetkinliklerinin bulundugu fakat yetkilerinin olmadig1 alanlarda da s6z sahibi
olabilmesi, kendi icerisinde orgiitlenmesi icin Mekatronik Miihendisleri Odas1 kurmak amacina da sahip olan bu

dernek, kurumsal firmalar1 veya 6grenci, miihendis, tekniker, teknisyenleri tiye olarak biinyesine alabilmektedir.

About the Association of Mechatronics Engineers

The Association of Mechatronics Engineers was established on March 1, 2016, and its charter was approved on
March 9, 2016. It is the first and only association dedicated to Mechatronics Engineers and mechatronics-related fields.
Aiming to advance mechatronics technology in Tiirkiye, integrate this technology into Turkish industry, and protect the
rights of mechatronics engineers, technicians, technologists, as well as all employees and students interested in
mechatronics technology, the Association was founded by nine founding board members. The board includes students,
professors, and company-owning mechatronics engineers.

The Association also pursues the goal of establishing a Chamber of Mechatronics Engineers, so that mechatronics
engineers can have a say in fields where they possess competence but lack formal authority, and to strengthen
organization within the profession. The Association accepts corporate firms, students, engineers, technologists, and

technicians as members.






Recent Advances in Mechatronics
Engineering I

Prof. Dr. Nihat Akkus
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Enkaz Alti Mikro Kurtarma Kolu Tasarimi (EMOK)

Elif Demirtas, Seyma Karabacak, Merve Demir, Mine Ak, Arif Solmaz, Kiirsat Tanriver

Istanbul Saghk ve Teknoloji Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi
Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Bu caliymada 3D tasarim, yapisal, parametrik analizleriyle birlikte ele alinan bir robot kol tasarimi sunulmaktadir. Robot
kolun tasarim asamasindan sonra ileri caligmalarda dar alanlara girebilen, ¢ok yonlii sensorlerle donatilmig ve gevresel
algilayicilarla entegre edilerek enkaz altindaki bireylerin yerinin tespit edebilen bir prototip imalatin yapilmasi
hedeflemektedir. Sistemin en 6nemli 6zelliklerinden biri igitme ve konusma engelli bireylerle temel isaret dili araciligiyla
iletisim kurabilme yetenegine sahip olabilmesidir. Bdylece kurtarma ekiplerinden 6nce bireylerle temas kurarak bilgi aktarimi
ve moral destegi saglamasi amaclanmaktadir. Bunun i¢in prototip dncesi bilyiik 6nem tastyan tasarimda kapsamli bir yapisal
analiz ve parametrik yapilmigtir. Yapilan sonlu eleman analiz sonuglarina gére maksimum gerilme 65,355 MPa ¢ikmustir.
Buna gore robot kol iskelet malzemesi 3D yazicilarla basilabilen PLA malzemesinden degil 2,52 kat daha emniyetli oldugu
hesaplanan aliiminyum alasim malzemenin kullanilmasi gerektigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: 3D Tasarim, Enkaz Tespiti, Isaret Dili, Isitme Engelliler, Robot Kol, Sensér Teknolojileri, Yapisal

Analiz.

I. GIRIS

Dogal afetler, 6zellikle depremler, diinya genelinde en fazla
can ve mal kaybma yol acan felaketlerin basinda
gelmektedir. Afet sonrast en kritik siireclerden biri, zamanla
yarisilan arama-kurtarma faaliyetleridir. Bu siiregte hem
teknolojik hem de insani miidahalelerin koordineli ve etkili
olmasi, hayatta kalan bireylerin kurtarilmasinda biiyiik rol

oynamaktadir. Ancak bazi durumlarda, geleneksel
yontemlerle erigilemeyen dar alanlar ya da insan sagligini
tehdit eden ortamlarda miidahale etmek olduk¢a

zorlasmaktadir. Bu noktada, robotik sistemlerin destegi
giderek daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Arama- kurtarma robotlarmin genellikle enkaz altindaki
bireyleri tespit etmeye, fiziksel engelleri agmaya veya
canlilik  belirtilerini  algilamaya yonelik gelistirildigi
goriilmektedir [1, 2]. Bu sistemlerde ses, sicaklik veya gaz
sensorleri gibi algilayicilar yaygin olarak kullanilmakta
ancak kullaniciyla etkilesim kurma yetisi sinirl kalmaktadir
[3]. Ozellikle isitme ya da konusma engelli bireylerle
dogrudan iletisim kurabilecek, isaret dili {izerinden bilgi
aktarimi yapabilecek bir robotik kol sistemi literatiirde
rastlanmamustir [4, 5]. Ayrica, birgok sistem karmasik,
yiksek maliyetli ve {retimi zor mekanik yapilardan
olusurken; Onerilen bu projede, dar alanlara girebilecek
seklide tasarlanmis kanca formunda bir robot kolun
iiretilmesi hedeflenmistir.

Bu caligmada gelistirilen robot kol, 3 boyutlu yazici ile
iretilebilen, ince yapisi sayesinde dar alanlara
sarkitilabilmektedir.  fleriki  galismalarda  aliiminyum
alagimdan {retilmesi planlanan hafif govdesi sayesinde, bir
arama kurtarma personeli tarafindan esnek baglanti aparati
ya da kontrollii bir yonlendirme ¢ubugu yardimryla dikkatli
bir sekilde enkaz bosluguna yerlestirilebilecektir. Kolun
tasiabilir ve modiiler yapisi, zorlu arazi kosullarinda dahi
etkili bir yonlendirme yapilmasina olanak tanimaktadir.
Boylece enkaz altindaki bireyle fiziksel temas olmadan bir
iletisim arac1 olarak isaret dili iizerinden etkilesim kurulmasi
hedeflenmektedir [6, 7].

Bu baglamda bu g¢alismanin amaci deprem sonrasi arama
kurtarma ekiplerine bir robotik kol aracilifi ile yardim
ederek hizli ve giivenli sekilde enkaz altindakilere miidahale
etmek olan bir robot kolun kapsamli yapisal analizi ele
alinmistir. Boylece literatiirdeki bir boslugun doldurulmasi
hedeflenmektedir [8]. Tasarim ¢alismasi sonrasinda prototipi
yapilacak olan robot kol, kamera, gaz sensorii, 151 sensorii ve
ses algilayici gibi ¢esitli modiillerle donatilacaktir. Yalnizca
insan tespitini degil; ayn1 zamanda gevresel kosullara dair
bilgi toplayarak kurtarma ekiplerine 6n bilgi saglamay1
amaclamaktadir. Robot kolun uzaktan kontrol edilebilir
yapist sayesinde, fiziksel olarak erigsilemeyen bolgelerdeki
bireyler ve canlilara ulagmak miimkiin hale gelmektedir.
Projenin en dikkat gekici ve yenilik¢i yonlerinden biri, robot
kolun isitme ya da konugma engelli bireylerle iletisim
kurmak iizere temel isaret dili hareketlerini uygulayabilecek
sekilde programlanmis olmasidir.

IL. SISTEM TASARIMI

Sistemin amaci, Ozellikle dar ve ulasilmasi zor alanlarda
etkili bir sekilde c¢alisabilecek, ¢evresel verileri
algilayabilecek ve temel isaret hareketlerini
gergeklestirebilecek bir robotik kol on tasarimin sunmaktir.
Bu robot kolu, ozellikle arama kurtarma operasyonlarinda
kullanilmak amaciyla tasarlanmig ve enkaz altindaki
bireylere isaret dilinde iletisim kurma yetenegine sahip
olacak sekilde planlanmigtir [9, 10]. Tasarimda, ¢evre
kosullarma ve dar alanlara uyum saglayabilen, modiiler ve
taginabilir Ozelliklere odaklanilmistir [11]. Robot kolu,
enkaz altindaki bireylerle temassiz bir iletisim kurarak etkili
bir kurtarma siireci saglamak icin gerekli ozellikleri
tastyacaktir. Robot kolun tasarimi, ii¢ boyutlu yazici
kullanilarak  {retilen hafif ve dayanikli pargalarla
sekillendirilmigtir. Kol, parmaklar, eklem gibi mekanik
bilesenlerle donatilmigs ve c¢evresel verileri algilayabilen
sensorler ile entegre edilmistir. Her parmak, bireylerin igaret
dilini algilayarak uygun isaretleri verebilmesini saglayacak
sekilde tasarlanmistir. Bu projede, gergek zamanli isaret dili
tanima ve anlatma yetenegine sahip, bir robot kola entegre
edilmis etkilesimli bir sistem gerceklestirilecektir. Sistem,
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MediaPipe Kkiitiiphanesi aracilifiyla kameradan alman
goriintiilerdeki el iskeletini tespit ederek her karedeki 21
anahtar nokta koordinatin1 ¢ikarabilecektir [12]. Bu
koordinatlar, Onceden isaret dili verileriyle egitilmis ve
Evrisimli Sinir Ag1 (CNN) modeline giris yaparak harf veya
kelime smiflandirmas: gergeklestirmesi planlanmaktadir
[13,14] Model egitimi, Amerikan Isaret Dili (ASL) veri seti
kullanilarak ~ TensorFlow ortaminda yapilacaktir [15].
Tanimlanan isaretler, Python iizerinden seri iletigimle bir
Arduino kontrollii robot kola iletilerek fiziksel olarak isaret
diliyle ifade edilebilmektedir [16] . Sistem ayrica, metin
giriglerini igaret dili hareket dizilerine gevirerek robot kol
araciligryla anlatma iglevi de sunma yetenegine sahip olmast
hedeflenmektedir. Bu uygulama, isitme ve konusma engelli
bireylerle insan- robot etkilesimini kolaylastirmay1 ve ¢ift
yonlii iletisim olanaklarmi genisletmeyi amaglamaktadir.
Robot kol, ozellikle dar ve zor ulasilabilir alanlarda
calisabilecek sekilde tasarlanmasi Ongoriilmiistiir. Kolun
sarkitilabilmesi, arama kurtarma personeli tarafindan
kontrollii bir sekilde gergeklestirilmektedir. Kol, modiiler
kablo sistemleri veya robotik tasiyict mekanizmalar
aracilifiyla enkaz altina sarkitilabilir sekilde tasarlanmustir.
Kolun ydnlendirilmesi, manuel ya da uzaktan kumanda
sistemleriyle saglanabilir, boylece kol, dar alanlarda bile
dogru sekilde kullanilabilir. Tasarlanan EMOK robot kolu
sistem tasarimi Sekil 1’ de verilmistir.

Camera

Servo Motor

Arduino Uno
(Mikrodenetleyici)

Ses Sensoril

Gaz Sensoril

Arduino Uno -
(Mikrodenettleyici) + =
Is1 Sensorii
Gii¢ Kaynagi

Servo Motor

Sekil 1: EMOK Robot Kolu Sistem Tasarimi

Robot kolu tasarimi genel olarak robot kol govdesi, kamera
modiilli, ses sensorii, 1s1 sensorli, gaz modiili, mikro
denetleyici, servo motorlar ve gii¢ kaynag: gibi pargalardan
olusturulmas: planlanmaktadir. Bu eklemeler yardimiyla
EMOK isitme ve konusma engelli bireylerin temel
isaretleriyle iletisim yoluyla kurabilme yetenegine sahip
olacagi degerlendirilmektedir.

Gelecek c¢alismalarda bu EMOK tasarimmin prototipinin
imal edilmesi ve testlerin yapilmasi planlanmaktadir. Bu
sistem mekanik ve elektronik yapi olarak bagliklar halinde
asagida detaylandirilacakti. Mekanik Sistem, Govde,
hareketli mafsallar ve sisteminden olusacaktir. Elektronik
yap1 ise mikrodenetleyici, sensorler, servo motorlar, kamera
modiilii ve gii¢ kaynagindan olusturulmasi planlanmaktadir.

MEKON 2025

ITII. SONUCLAR VE TARTISMA

Projenin temel amaci bir robotik kol yardimiyla deprem
sonrast arama kurtarma ekiplerine yardim edilmesi ve
hizlica enkaz altindakilere miidahale edilmesidir. Robot
kolun uzaktan kontrol edilebilir yapisi sayesinde, fiziksel
olarak erisilemeyen bolgelerdeki bireylere ve canlilara
ulagmak miimkiin hale gelmektedir [10]. Projenin en dikkat
cekici ve yenilik¢i yonlerinden biri, robot kolun isitme ya da
konusma engelli bireylerle iletisim kurmak iizere temel
isaret  dili  hareketlerini  uygulayabilecek  sekilde
programlanmis olmasidir. Kullanicilarin sistemle anlamli bir
sekilde etkilesime girmesi ve verilen isaretleri dogru
anlayabilmesi, projenin temel hedeflerinden biridir [15].
Benzer sekilde, Yamamoto ve Bakadura tarafindan yapilan
caligmalarda da afet senaryolarinda robotlarin insanlarla
etkili iletisim kurabilmesinin énemi vurgulanmaktadir [17,
18].

1I1.1. 3D Tasarim

Tasarimin 3D modeli Solidworks programinda yapilmustir.
EMOK 3D tasarim Sekil 2° de gosterilmektedir.

0,000 0,100

0,200 (m)
| T ]

0,050 0,150

Sekil 2: EMOK 3D Tasarim

111.2. Yapisal Analiz

Yapilan tasarim, sonlu elemanlar analizinin yapilmasi igin
Ansys Workbench yapisal modiiline aktarilmigtir. Analiz
barada tasarimin yiikii tastyacak olan iskeletine yapilmustir.
Burada statik ve dinamik yiikleri karsilayacak sekilde
tasarlanarak iskeletin diiz sekilde agildigi anina 20N ve
standart yergekimi kuvveti uygulanmis ve sabitleme
tabanindan fixed Support secilerek sabitleme yapilmustir.
EMOK kuvvet tanimi Sekil 3’ te gosterilmistir.
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A: Static Structural
Force

Time: 1, s
14.05.2025 13:25

[l Force: 20, N
Components: 0,;0,;20,

Sekil 3: EMOK Kuvvet Tanimi

Modele malzeme ve mesh atamasi yapilmistir. Malzeme
olarak, Ansys yapisal modiiliinde de taniml1 olan aliiminyum
alasim secilmistir. Yapilan tasarim sabitleme tabanindan
sabitlenmis, standart yercekimi kuvveti ve 20N kuvvet
uygulanmistir. Mesh element size 4 mm, ¢oziinirlik 1
olarak se¢ilmistir. Analizde 17032 eleman ve 34334 diigiim
secilmistir. Ardindan modele Von-Mises gerilme analizi
uygulanmigtir. Burada gerilme maksimum 64,215 MPa
cikmisti. EMOK Tasarim Mesh gorlintiisii Sekil 4 ve
EMOK Von-Mises gerilme analizi Sekil 5’te gdsterilmistir.

0,00 150,00

300,00 (mm)
)

I
75,00 225,00

Sekil 4. EMOK Tasarim Mesh gortintiisti

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1s
14.05.2025 13:29

64,215 Max
57,08

49,945

42,81

35,675

28,54

21,405

1427

7135
1,3463e-15 Min

Sekil 5. EMOK Von-Mises Gerilme Analizi

Analiz sonuglarinin mesh eleman 0Sl¢iisiine gore degimlerini
ve hangi noktalarda meshten bagimsiz hareket ettigini
gormek i¢in 10 farkli tipte mesh eleman Olgiisii ve
maksimum gerilme parametrik analizi yapilmistir. Mesh
eleman Olglisic ve maksimum gerilme parametrik analizi
Sekil 6’ da gosterilmistir.

Table of Design Points

A B c D

1 Name ¥ UpdateOrder ¥ P1-MeshElementSize v P2-EquivalentStressMaximum ¥
2 Units mm _'I MPa
3 DPO(Current) 1 6 62,701

4 DP1 2 55 65,355

5 DP2 3 45 64,8728

6 DP3 4 4 60,213

i DP4 5 35 65,108

8 DP5 6 3 56,773

9 DP& . 25 56,816

10 DP7 -] 2 64,211

11 DPE 9 15 63,825

12 DP9 10 1 66,095

Sekil 6. EMOK Mesh eleman 6l¢iisii ve maksimum gerilme
parametrik analizi

Buna gore 2 numarali parametrik analize kadar mesh eleman
Olglisii azaldikca maksimum gerilme parametrik analizi
sonucu artig gostermektedir. 2 numarali parametrik
analizden 8 numarali parametrik analizden kadar azalig
gostermektedir.  Ardindan  dongiisel olarak yiikselise
geemektedir. Burada mesh oOlglisiinden bagimsiz olarak
maksimum gerilme degerinin 65,355 MPa oldugu ve
hesaplamalarin  bu degere gére yapilmasi gerektigi
goriilmektedir.

Boylece sonlu eleman analiz sonuglarina gére maksimum
gerilme 6,355 MPa ¢ikmistir. Robot kol iskelet malzemesi
eger PLA malzemesi olarak segilirse PLA malzemesin akma
dayanimi 56,5 MPa oldugundan tasarima elverigli degildir.
Robot kol iskelet malzemesi olarak aliiminyum alagim
malzemesi kullanilir ise tasarima daha uygun olacag:
diistintilmiistiir. Cilinkii aliiminyum alasim malzemesinin
akma dayanimi 164,80 MPa ve sonlu elemanlar analiz
sonuglarina goére maksimum 65,355 MPa oldugundan
tasarima daha uygun olacag diisiiniilmektedir. Sonug olarak,
bu robot kol malzemesi aliiminyum alasim olursa yukarida
belirtilen sartlarda 2,52 kat daha emniyetli bir sekilde
calistigi goriilmiistir. Bu oranin literatiir calismalartyla
[20,21] uyumlu oldugu goriildigiinden ileri ¢aligmalarda
imalat agamasina giivenle gecilebilecegi goriilmiistiir.

IV. SONUCLAR

Bu proje kapsaminda gelistirilen EMOK robot kol tasarimi
afet bolgelerinde arama-kurtarma ¢aligmalarina yenilikg¢i bir
bakis acist sunmaktadir. Tasarim sonrasinda robot kolun
enkaz altinda kalan iletisim engeli bulunan bireylerle
baglantt kurabilme ve canlilart kurtarma misyonunu
yiiriitmesi planlanmaktadir. Ozellikle tasarim sonrast ileriki
calismalarda yapilacak imalat neticesinde EMOK isitme ve
konusma engelli bireylerin temel isaretleriyle iletisim
yoluyla kurabilme yeteneginin sahip olacak ve bdylece
klasik robotik sistemlerden ayrigmaktadir. Kamera, ses, 1s1
ve gaz sensorleri gibi donanimlarla zenginlestirilmis sistem
hem ¢evresel tehlikeleri algilayabilmekte hem de bireyin
yasamsal durumuna dair ilk bilgileri toplayabilecektir.
Yapilan yapisal analizle ileri ¢caligmalarda imalat asamasina
giivenle gecilebilecegi goriilmiistiir.

Yapisal analizler sonucunda, PLA malzeme ile yapilan
prototipin mekanik dayanimi yetersiz bulunmus; aliiminyum
alagim malzeme ile tasarimin yaklasik 2,2 kat daha emniyetli
calistig1 gosterilmistir. Ayrica mesh bagimsizlig: analizi ile
optimum ag yapisi belirlenmis ve maksimum gerilme degeri
65,355 MPa olarak saptanmistir. Bu deger, aliiminyum
alagimin akma dayaniminin olduk¢a altinda kalmakta ve
tasarimin giivenli ¢aligabilecegini dogrulamaktadir.
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Gelecek calismalarda bu EMOK tasarimimin imal edilmesi
ve testlerinin yapilmast planlanmaktadir. Prototip imalatt
yapilacak bu sisteme daha gelismis isaret dili yetenekleri,
sesli yanit sistemleri veya dogal dili isleme algoritmalari
entegre edilerek iletisim kabiliyeti artirilabilir. Ay
zamanda mobil tagima sistemi eklenerek robotun manevra
kabiliyeti gelistirilebilir. Bu proje sadece afet durumlari i¢in
degil; iletisim engelli bireylerle etkilesimi temel alan birgok
farkli alanda da 6rnek teskil edebilir.
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