ChatGPT dedi:
Soru: Otonom Tarimsal Robot Uzerindeki Robot Kolunun Domates Hasadi i¢cin Konumlandiriimasi

Bu problemde, tarimsal robot tzerine yerlestirilen iki eklemli bir robot kolunun domatesi hasat edebilmesi i¢in gerekli eklem agilari tigonometrik
yontemlerle hesaplanacaktir. Problem; sinis, kosinus, kosinUs teoremi, ters trigonometrik fonksiyonlar ve Kartezyen koordinat donigiimlerini birlikte

kullanmayi gerektirir.

Problem

Bir serada domates hasadi yapmak lzere tasarlanan otonom tarimsal robotun tzerine iki eklemli bir robot kolu yerlestirilmistir. Robot kolunun ucunda
domatesleri sapindan kavrayarak hasat edebilen bir tutucu (gripper) bulunmaktadir.

Robot, hasat edilecek domatesin bulundugu siranin 6niinde durdugunda, robot kolunun baslangi¢ eklemi ile domatesin merkezi arasindaki konum farki
asagidaki gibi belirlenmistir:

e Birinci kol uzunlugu: L; = 0,50 m

o Ikinci kol uzunlugu: Ly = 0,35 m

¢ Domatesin robot kolunun baglangig eklemine gére yatay uzakligi: z = 0,55 m
¢ Domatesin baglangig eklemine gore dusey uzakhig: y = 0,40 m

Robot kolunun baslangi¢ eklemi O(O, O) koordinatinda kabul edilmektedir. Birinci kol yatay eksene gore, ikinci kol ise birinci kolun dogrultusuna gére
ddénebilmektedir.

istenenler:

1. Robot kolunun baslangi¢ eklemi ile domates arasindaki dogrusal uzakhgi hesaplayiniz.

2. Robot kolunun domatese erisip erisemeyecegini belirleyiniz.

3. Kosinus teoremini kullanarak ikinci eklemin agisini hesaplayiniz.

4. Birinci eklemin yatay eksenle yapmasi gereken agly1 hesaplayiniz.

5. Robot kolunun ug noktasinin hesaplanan agi degerleriyle domatesin koordinatlarina ulastigini dogrulayiniz.
6. Robot kolunun farkli bir eklem konfiglirasyonuyla ayni domatese ulasip ulasamayacagdini degerlendiriniz.

Cozim
1. Robot kolu ile domates arasindaki uzakligin hesaplanmasi

Domatesin robot kolunun baslangi¢ eklemine gére konumu P(:c, y) olarak tanimlanmistir.

Pisagor bagintisindan:

r = /m2+y2

Veriler yerine yazilirsa:

r = /0,552 + 0,407



r = 4/0,3025 + 0,16

r=0,6801 m

Domates, robot kolunun baslangi¢ ekleminden yaklasik 68 cm uzakliktadir.

2. Robot kolunun domatese erisebilirliginin belirlenmesi

Robot kolunun erisebilecedi maksimum mesafe, iki kolun ayni dogrultuda uzanmasiyla elde edilir:

Tmax = Ll + L2

Tmax = 0,50 40,35

Minimum erisim mesafesi ise iki kolun birbirine dogru katlanmasiyla olusur:

Tmin = |L1 — Lo|

Tmin = 0,50 — 0,35]

Domatesin uzakligr:
0,15 < 0,6801 < 0,85

oldugundan domates robot kolunun calisma alani icerisindedir.
Erisilebilir
3. ikinci eklemin agisinin hesaplanmasi

iki kol ve domatesin bulundugu hedef nokta bir tiggen olusturur. Bu liggende kosiniis teoremi uygulanir:
2 _ 12 2
r® = L7+ L5+ 2Ly Ly cos 6

Burada 6, ikinci kolun birinci kolun uzantisiyla yaptigi agidir.
Denklem diizenlenirse:

2 2 2
r° — Li — Lj

cosly = 5T L
1L

Degerler yerine yazilirsa:

0,68012 — 0,50% — 0,352

0, —
oSt 2(0,50)(0,35)

cosfy ~ 0,2571

6> = cos (0,2571)



Bu deger, birinci kolun uzantisi ile ikinci kol arasindaki i¢ acidir.

Robotun eklem kontroliinde kullanilan isaretli agi ise birinci kolun dogrultusuna gore:

@ = +75,10°

olarak alinabilir.

4. Birinci eklemin agisinin hesaplanmasi

Oncelikle hedef noktanin yatay eksenle yaptigi agi hesaplanir:

Birinci eklemin agisini hesaplamak igin Giggen geometrisinden yararlanilir:

Lysingy )

—p—tan Y| —221
@ =y~ tan (L1+L2cosq2

Degerler yerine yazildiginda:

A RS tanl( 0,35 sin 75,10° )
1= ) -

0,50 + 0,35 cos 75,10°

¢ = 36,03° — 29,83°

@ ~ 6,20°

Dolayisiyla robot kolunun domatese ulagmasi igin gerekli eklem acilari:

q = 6,20°

@ = 75,10°

5. Robot kolunun u¢ noktasinin dogrulanmasi

Robot kolunun ug noktasinin koordinatlari agagidaki bagintilarla hesaplanir:

x = Lycosq + Ly cos(qn + @)

y = Lising + Lysin(q + ¢2)
Yatay koordinat:

z = 0,50 c0s6,20° + 0,35 cos 81,30°



z ~ 0,550 m

Dusey koordinat:

y = 0,50sin 6,20° + 0,35 sin 81,30°

y ~ 0,400 m

Hesaplanan ug nokta:

|P(0,55; 0,40) m|

olup domatesin verilen koordinatlariyla 6rtismektedir.

6. Farkh eklem konfigiirasyonunun degerlendirilmesi

iki eklemli robot kollari ayni hedef noktaya farkli geometrik konfigiirasyonlarla ulagabilir.

Kosinlis teoreminden:
cosq, = 0,2571

olduguna gore ikinci bir gézum de:

@ = —T75,10°

seklindedir.

Bu durumda birinci eklemin agist:

olur.

Dolayisiyla ayni domatese ulasan iki farkli eklem konfigtirasyonu vardir:

Konfigiirasyon Birinci eklem ikinci eklem
1. ¢6zlim 6,20° +75,10°
2. ¢ozim 65,85° -75,10°

Bu iki g6zimde robot kolunun ug noktasi ayni koordinata ulasir. Ancak kolun bikilme yoni farklidir. Gergek hasat uygulamasinda seradaki yapraklar,
dallar ve diger domatesler dikkate alinarak ¢arpisma riski daha dusiik olan konfiglirasyon secilmelidir.

Sonuglarin 6zeti

Hesaplanan biiyiikliik Sonug
Domatesin robot koluna uzaklgi 0,6801 m
Maksimum erisim mesafesi 0,85 m
Minimum erisim mesafesi 0,195 m
Birinci eklem acisi (1. ¢6ziim) 6,20°
ikinci eklem agisi (1. gdziim) 75,10°

Alternatif birinci eklem agisi 65,85°



Alternatif ikinci eklem agisi -75,10°

Robot kolunun hedef koordinati (0,55; 0,40) m

Miihendislik agisindan degerlendirme

Bu problem, tarimsal robot tizerine yerlestirilen bir robot kolunun domates hasadi sirasinda hedef meyveye ulasabilmesi icin gerekli eklem agilarini
trigonometrik ydntemlerle belirlemektedir.

Burada 6zellikle ters kinematik (Inverse Kinematics) yaklagimi kullaniimistir. Robot kolunun ug noktasinin koordinatlari bilinirken, bu noktaya ulagsmak

igin gerekli eklem agilari hesaplanmistir.

Gergek bir domates hasat robotunda bu hesaplamalar kamera veya derinlik sensériinden elde edilen domates koordinatlariyla birlestirilebilir. Béylece
robot kolu, domatesin konumuna goére otomatik olarak hareket ettirilebilir.

Ogrenciler igin temel kazanim: Bilinen kol uzunluklari ve hedef koordinatlarindan yararlanarak kosiniis teoremi ve ters trigonometrik fonksiyonlarla robot
kolunun eklem acilarini belirleyebilmek.



