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Tasarim 101

Tasarim her robotun baslangi¢ noktasidir. CAD programi, beyaz tahta ya da bir mendilin arkasina yapilsa
bile stire¢ ayni hep olacaktir. Mekanik tasarim ¢ok buiylk bir konudur ve her yanini tek bir yerde ele almak
imkansizdir. Onun yerine, bu kaynagin amaci size bir FIRST Robotik Yarismasi durumunda tasarim
o0grenmek icin bir baslangic yeri vermektir.

Giris

Tasarim 6grenmeye baslamadan énce dogru yerde oldugunuzdan emin olun: Bu kaynak spesifik olarak
FIRST Robotik Yarismasi tasarimi icinken, yazilim tizerinden CAD icin kaynaklar saglayan farkh bir kaynak
bulunmaktadir. Basarili bir robot icin stratejiler 6grenmeyi umut ediyorsaniz, dogru yerdesiniz. Tasarim
yaparken size yardim edecek yazilim 6grenmek istiyorsaniz, CAD kaynaklarina bakin.

Robot tasarimi, 6gretmesi zor olan bir konudur. Kusursuz bir mekanizma bulmanin bir bilimi yoktur - bolca
deneyim, iyi bir tahmin ve deneme yanilma ister. Bu el kitabi size o siirecte yardimci olabilecek kaynaklar
saglamak i¢cim tasarlandi. Ama size tam olarak nasil kazanan bir robot yapmayi 6gretemez. O, sizin ve
takiminizin yaraticiligina kalmis.

FIRST Robotik Yarismasinda tasarima diger iyi genel bakislar igcin Team 1114’(in sayfasina bakin: Takim
1114 - Robot Tasarimi ve Takim 3874’ln ayrintili sunumu: Takim 3874 - Tasarim Sunumu Seviye 0O: Birinci
Plan

Seviye 0: ilk Plan

FIRST Robotik Yarismasi’ ndaki nerdeyse her durum gibi, tasarimda en zorlayan faktér zamandir. Bu
nedenle, robot tasarimin ilk adimlari gogu zaman en 6nemliler olmaktadir. Sonsuz vaktimiz olsa, olabilecek
her robotun listesini yapip, hepsini insa edip, hangisinin en iyi oldugunu test edebiliriz. Bunun yerine, bir
tanesini (biraz yinelemeyle) se¢memiz gerekiyor. Takiminizin becerilerinin dirist bir degerlendirmesini
yapmaniz gerekecektir. Sahada ¢ok fazla seye meydan okumaya calisirsaniz, robotunuzun hepsinde diisiik
performans gostermesi kaginilmazdir. Cok az sey yapmaya kalkarsaniz, robotunuz maksimum
potansiyeline ulasmamis olur. Neyin en etkili olacagina karar vermek icin bu degerlendirmeyi yapmak
kolay bir sey degildir. Asagidaki kaynaklar ilk adimlarinizda size yardimci olacaktir:

Oyun Stratejisi
Bir tasarim projesi hakkinda bilmeniz gereken ilk ve en 6nemli sey hedeflerdir. Robotunuz ne yapmasini
istiyorsunuz. Stratejik tasarim takimin bu soruyu cevaplamasina yardimci olacak bir siiregtir.
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Takim 1114 oyun analizi hakkinda bu sunumu veriyor: Takim 1114 - Efektif FIRST Stratejileri

Stratejik Tasarim

Robotunuzun ne yapacagl kararina varilinca, bir sonraki soru bunu nasil yapacagi olur. Bazi durumlarda
cevap bellidir ve ¢ok az/hi¢ tasarim tartismasini ya da prototiplemeye gerek kalmaz. Diger durumlarda
olabilecek birden fazla ¢6ziim vardir ve hangisinin ¢alisma ihtimalinin en fazla olduguna karar vermeniz
gerekir.

Mantikl ilk adim, yapilmasi gereken seyleri mekanizmalara gruplandirmaktir. Bazen tek bir mekanizma
iceri alma ve atis gibi bir slrl gorevi Uistlenebilir. Ama ¢ogu durumda mekanizmalari birlestirmeye
calismanin ekledigi zorluga degmeyebilir.

Ardindan, mekanizmalar icin beyin firtinasi fikirleri gelir. Cogu zaman, en iyi baslangi¢c noktasi, sizden
once benzer bir sorunu ¢ézen dnceki kisilerden ilham almaktir:

- 3 Glinde Robot (RI3D), ayni oyunu oynadiklari icin yila 6zel mekanizmalar icin harika bir kaynaktir:
Team RI3D - 2018 Robot Gosterimi Videosu

- Ortak mekanizmalar s6z konusu oldugunda - aktarma organlari, asansorler, top
giris/aticilar,vb-6nceki FRC takimlari en zor sorunlarin cogunu ¢ézmistir:

- Onceki yillardan taninmis FIRST Robotics Competition robot modellerinden olusan bir koleksiyon,
¢evrimici bir CAD platformuna aktariimistir. Erismek igin, bu baglantidan bir hesap olusturduktan sonra
genel arama ¢ubuguna ‘TCA FIRST Robotics Competition’ ifadesini arayin. iste 1678'in 2018 Robotuna bir
baglanti 6rnegi

- 3847, robot mekanizmalarinin iyi organize edilmis bir fotograf galerisini tutar:
0 Team 3847 - Robot Mekanizmalari

- Team 254'(in teknik dosyalari harika bilgiler iceriyor: © Team 254 - Robotlar

- Team 971'in robot tasarimiyla ilgili sayfasinin yani sira: 0 Team 971 - Robot Design

- Bazen, en iyi ilham ticari bir Griinden gelir. ilham ucaklardan, otomobillerden, binalardan veya
endustriyel robotlardan gelebilir.

Orn: Team 1678'in 2018 arkadas kaldirma sistemi, inanilmaz derecede hafif kalirken gii¢ ve dayaniklilik
icin bir ugak kanadindan sonra modellenmistir.
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- En etkili tasarimlardan bazilari basitlik, tekrarlanabilirlik ve dogrulugu birlestirir. 1678 stratejik tasarim
sunumu, ekiplerin bu tasarimlara yaklasmasina yardimci olacak yonergeler saglar:

- Team 1678 - Stratejik Tasarim Sunumu
- Team 1678 - Stratejik Tasarim Videosu

- Tasarim, birbiriyle celisen fikirlere sahip bliylk bir grup olarak tartisilirken, genellikle tek bir ¢c6ziime
ulasmak zordur. Bazen, herkesin kabul etmesi icin yeterli zaman ve mantikli argiimanlar gerekir. Onerilen
tim tasarim fikirlerinin bir takas matrisi olusturmak, her segenegin artilarini/eksilerini tanimlamaya
yardimci olabilir ve ideal bir ¢6zimi aydinlatabilir. Grup hala anlasamiyorsa, ekibinizin iki secenegi
olacaktir: ya karari bas tasarimciya birakin ya da popliler bir oylama yapin.

e Genel Robot Dizeni

- ilk, kavramsal tasarimda gerceklikten kopmak ¢ok kolaydir. Her robotun boyut kisitlamalari vardir ve
bunlarin tiim tasarim silireci boyunca akilda tutulmasi gerekir. Robotu 6nden, yandan ve Ustten
Olceklendirecek sekilde gizmek, fikirlerinizin gergek diinyada uygulanabilir oldugundan emin olmanin etkili
bir yoludur.

- Ek olarak, bu ilk tasarim asamasinda elektronik, pil, tampon vb. gibi temel robot bilesenlerini gbz ardi
etmek kolaydir. Her bilesenin/mekanizmanin yalnizca alana sahip oldugundan degil, ayni zamanda
gerektiginde onarim icin erisilebilir oldugundan emin olmak o6nemlidir. Bu, onemli bilesenlerin
konumlarina karar vermek ve hicbir seyin miidahale etmeyeceginden emin olmak icin ideal zamandir.

- Dogru bir 6lcek tutmak ¢ok kolay oldugundan, genellikle 3 boyutllu tasarim yazilimi kullanmak bunu
yapmanin en etkili yoludur. 973 bu konuyla ilgili bir video saglar:

m Team 973 - Eskizli RAMP Tasarlayan Robotlar Seviye 1: Mekanizma Tasarimi

Seviye 1: Mekanizma Tasarimi

Tasarim sirecinin bu noktasinda, robotun ne yapmasi gerektigine dair somut bir listeye, robotun neye
benzeyecegine dair genel bir fikre ve ¢alisacagina inandiginiz mekanizmalar igin bir dizi konsepte sahip
olmalisiniz.

Her mekanizma farkl olsa da, asagida bir mekanizma tasarlama siirecini kolaylastirmaya yardimci olacak
bir tasarim is akisi verilmistir. Adimlarin kati olmasi amaglanmamistir; bazi mekanizmalar prototipleme
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gerektirmez, bazilari ise prototiplemeyi asla durdurmaz. Bununla birlikte, genel akis hemen hemen tim
durumlar igin gecerlidir.

Prototipleme

- Prototipleme, olusturdugunuz mekanizmalar igin kavramlari test etmek igin ilk firsattir. Bir prototipin
basarisiz olmasini ne kadar ¢ok saglarsaniz, o kadar fazla bilgi toplayabilir ve daha sonra daha az basarisizlik
yasarsiniz.

- Prototip olusturmanin anahtari her zaman hizli yineleme yetenegidir. Modeli tam olarak gelistirmek icin
zaman harcamak genellikle buna degmez. Bunun yerine, ahsap ve vida gibi ucuz insaat malzemeleri
kullanarak insa edin ve tekerlekli aticilara el matkaplariyla glic vermeyi distiniin. Robot hareketini test
etmek icin prototipi dnceki bir robota veya giic verilmeyen bir doner saseye monte edin. Yinelemeyi
aklinizda bulundurun: Prototipin ayarlanmasini kolaylastirmak icin az miktarda karmasiklik eklemek ¢ogu
zaman buna deger.

Prototiplemeyle ilgili Ek Kaynaklar:
mCizgilerin Arkasinda SO2EQ3 - Etkili Prototipleme
m Baglanti TBD - FIRST/TCA Prototyping 101 Kaynak

Mekanizma Detaylari

- Islevsel bir prototip olusturulduktan sonra bile, prototipten 6grenilen dersler kullanarak onu saglam,
Uretilebilir bir mekanizmaya donistlirmek zorlayici olabilir. Her mekanizma farklidir, bu nedenle ne yazik
ki bunu yapmanin her zaman ise yarayacak "dogru" bir yolu yoktur.

- FIRST Robotics Competition' daki yaygin yapim yontemlerini anlamak, bu adim igin harika bir baslangi¢
noktasidir. Her zaman gecerli olmasa da, genellikle dogru yoni gosterirler:

m Cogu mekanizmada cerceve, basit aliminyum boru, kosebentler ve altigen millerden yapilabilir.
Aliminyum boru, boru boyunca her 0,5 ingte bir delikler yerlestirmek gibi standart bir delik deseni ile
birlikte hafif, glicli ve kolayca genisletilebilir.

m Bazi durumlarda, kirilmasi yerine bir mekanizmanin bikiilmesi tercih edilir. En yaygin durum, robotun
¢ok disina uzanan emme mekanizmasidir. Ortalama mag boyunca koétiye kullanilmasi muhtemeldir ve
esneklik, sert bir vurustan sonra islevsel kalmasini saglayacaktir. Bu uygulamalar icin genellikle cevap
polikarbonattir.

m Son olarak, en basit yapi malzemesini asla gézden kagirmayin: kontrplak. Calismasi kolaydir, hafiftir ve
genellikle yeterince gliclidiir. Bazi uygulamalarda, kibrit delinmis kontrplak, genellikle aliiminyumla ilgili
olan tim modelleme, cep agma ve isleme sirecinin yerini alabilir.
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m Daha fazla yaygin yapi 6rnegi icin Spectrum robot kitapligina bakin: Team 3847 - Robot Mechanisms

m FIRST Robotik Yarismasi COTS pargalari

COTS parcalari veya ticari kullanima hazir pargalar terimi, FIRST Robotik Yarismasi'nda robotta satin alinan
herhangi bir bileseni tanimlamak icin kullaniliyor. En yaygin baglanti elemanlari, tekerlekler, glic aktarim
parcalari ve diger yapi malzemeleri hakkinda bilgi sahibi olmak, bir mekanizmanin nasil olusturulacagina
karar verirken daha fazla segenek saglayacaktir.

® Bircok tedarikgi, ihtiyag duyacaginiz pargalarin ¢ogu icin 3D modellere sahiptir. Mevcut bilesenlerine
asina olmak, bir sorun icin en iyi ¢6zlime hizla ulasmaniza yardimci olabilir. 3D modeller, tedarik¢i web
sitelerinde, genellikle teknik belgelerde veya ilgilendiginiz parca veya montaj icin indirilebilir icerikte
bulunabilir.

Gii¢

Hemen hemen her mekanizmanin hareket eden bir parcasi olacaktir. Bu hareket dort glic kaynagindan
birinden gelmelidir: pil, basin¢li hava, yay veya yercekimi. Depolanan enerjiyi istediginiz harekete
dénistirmek mekanizma tasariminin en zorlu yénlerinden biri olabilir.

Bir biitlin olarak giic aktarimina genel bir bakis icin 1678'in sunumuna bakin:
® Team 1678 - Modifiye Gli¢ Aktarimi

2 farkli pozisyona sahip kisa, lineer hareketler i¢in pnématik ¢ogu zaman ideal ¢6ziim. 1114'lGn sunumu
harika bir rehber sunuyor:
e Takim 1114 - Pnomatik

Doner hareket s6z konusu oldugunda, zorluk her zaman dogru hizda dondiirmedir. Bunun gerceklesmesi
icin genellikle 6nemli azaltmalar gerekir. Bazi takimlar bu hedefe ulasmak icin kendi sanziman kutularini
tasarlamayi tercih ediyor. Ozellestirilmis sanziman kutularinin avantajlari olsa da, birgok ekip bunlara gok
fazla zaman harcar, bu zaman diger, daha 6nemli seylere harcanabilir. COTS sanziman kutulari harika bir
alternatif sunar.

Ozel sanziman kutulari hakkinda daha fazla bilgi icin bu kaynagin 2. Seviyesine bakin.

Son olarak, yay giicti s6z konusu oldugunda bir cok secenek mevcuttur. Standart sarmal yaylar, sikistirma
veya gerilimde kuvvet saglayabilir. Tek yonde ekstra kuvvet saglamak igin saftin etrafina monte
edildiklerinde pnomatik ile birlikte de kullanilabilirler. Cerrahi boru sadece gerilimde kuvvet saglar, ancak
beraber galismasi kolaydir ve bir yay kuvvetini "yeniden yonlendirmek" icin kablolar ve makaralarla
birlestirilebilir. Bu, blyilk bir kuvvete ihtiyaciniz varsa ancak alanla kisitliysaniz yardimci olabilir. Son
olarak, inanilmaz yiksek kuvvetlerde gaz soklari mevcuttur. Kapali olduklarindan, 60 psi ¢alisma basinci
kurali ile sinirli degildirler, bu nedenle nispeten kiiclk bir yer kaplarken yizlerce pound kuvvet araligina
kolayca ulasabilirler.
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Sensorler

Sensorlerin ne oldugunu, nasil ¢alistiklarini veya bunlarin nasil kullanilacagini anlamak biraz bu kaynagin
kapsami disindadir. Bununla birlikte, sensérler s6z konusu oldugunda bahsetmeye deger birkag 6nemli
tasarim notu vardir.

En yaygin sensor tird, acisal konumdaki degisiklikleri 6lgmek icin enkoderdir. Mimkiin oldugu her yerde,
enkoderleri olabildigince hizli dénen saftlara, diger bir deyisle motorda 6nemli bir azalma olmayan saftlara
yerlestirmek en iyisidir. Bu sekilde, daha ylksek bir ¢ozlintirliik yasayacaklar.

Enkoderlerin montaji s6z konusu oldugunda, ideal yontem kodlayici tipine baglidir. Optik kodlayicilar igin
kodlayici, saftla fiziksel olarak ara yiiz olusturacak ve bu nedenle kendisini es merkezli olmaya
zorlayacaktir. Montajin tek gérevi dénisii engellemektir. Bu nedenle, montajiniz esnek olmali ve onu asiri
zorlamamali ve milin kirilma olasilhigini ortaya ¢ikarmamalidir. lyi bir 6rnek, Team 971 tarafindan siklikla
kullanilan polikarb z-biikimleridir, CAD Depolarinda bazi 6rnekleri gérebilirsiniz.

Manyetik enkoderler igin, enkoder mil ile arayiiz olusturmaz ve bu nedenle miknatistan sabit bir mesafe
saglamak icin baska bir yerde tamamen sinirlandiriimasi gerekir. Enkoderde esneme olmadigindan emin
olmak i¢in montaj icin en az iki temas noktasi olmaldir.

Her tir sensorde, bir seyler ters gittiginde veya bir sensori degistirmeniz gerektiginde sensoriin kolayca
erisilebilir oldugundan emin olun.

Yineleme

Mekanizma tasarimindaki tG¢lincti ve en 6nemli adim yinelemedir. Bir mekanizmanin yapimi asla bitmez.
Calistiktan sonra bile, tGzerinde gelistirilebilecek seyler her zaman vardir. Tasarim stiireci sirekli kendini
tekrar eder. Mekanizmayi test ettikten sonra, iyilestirme alanlarini belirleyin, zorluklarin nasil ¢ézlilecegine
dair daha fazla kavram gelistirin ve siireci bastan baslatin.

Seviye 2: Ek Tasarim Araglari

e Tasarim hesaplamalari / 6zel disli kutulari
o Ozel disli kutulari tasarlama yetenegi, bir ekip icindeki mekanizmalar icin biiyiik firsatlar yaratir.
Belirli oranlari segebilir veya gicind, agirligini, boyutunu ve verimliligini optimize edebilirsiniz.
Bununla birlikte, bunlar hicbir sekilde gerekli degildir: COTS disli kutulari genellikle yeterlidir ve
ozel bir disli kutusu gelistirmek icin gereken kaynaklari harcamak bazen diger hedeflerden zaman
alabilir.

o ilk ve en 6nemli kaynak her zaman JVN'nin hesap makinesi olacaktir, burada bulunur:

m Chief Delphi - JVN Hesaplayici
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o FIRST Robotics Competition tarafindan onaylanan bircok motor igin ve ¢cogu sanziman kutusu tasarimi
icin gecgerli olan motor bilgisi su adreste bulunabilir:

m motors.vex.com

0 973'lin google elektronik tablolari, motor egrileri ve motor secimi hakkindaki videolari dnceki baglantiyi
anlamaniza ve uygulamaniza yardimci olur. Ek olarak, West Coast Drive videolarinda kendini ¢izen
sanzimana deginiyor.

m Team 973 - RAMP Videolari

3D Baski

O FIRST Robotik Yarismasi kapsaminda 3D baski, ¢cogu uygulama icin ancak son zamanlarda uygulanabilir
hale geldi. Her yazici farkhdir ve her yazicinin sinirlarini ve neler basarabilecegini bilmek ¢ok énemlidir.
Dogru yapildiginda, 3D yazdirilmis bir parc¢a zorlu bir mekanik soruna hizli, hafif ve etkili bir ¢6ziim olabilir.

o Markforged Blog’u, hangi yaziciya sahip oldugunuzdan bagimsiz olarak birgok harika baski bilgisi saglar.
Bloglarindaki bazi 6nemli baglantilar sunlari igerir:

m 3D Basili Birim Testleri ve Toleranslar

m 3D Basili Parcalar Neden Biikiillr ve Nasil Durdurulur?

m Baski Siresini Azaltma

m Gizli Baglanti Elemani Mukavemeti icin Somunlari 3D Basili Pargalara Gomme

0 3D Hub'lar, yazdirma bilgisi igin baska bir harika kaynaktir. Ozellikle 6. Adim basili pargalar ve yaygin
basili tasarim ozellikleriyle ilgili bazi Gnemli pif noktalarina genel bir bakis saglar:
m 3D Hub'lar - 3D Baski icin Muhafaza Tasarimi @ Kontrol edilebilirlik icin tasarim

o Ekibiniz daha karmasik yazilim sorunlarini ¢6zmeye dogru ilerledikgce, daha iyi kontrol saglamak igin
mekanizmalarinizda daha hassas olmaniz gerekir. Travis Schuh, kontrol edilebilirlik icin tasarim Gzerine
miikemmel bir sunum saglar, burada bulunur:

m Team 971 - Atodlye Videolari
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Prototipleme 101

Eksiksiz bir Grin olusturmadan 6nce mekanizmalar, tasarimlar, hatta oynanis bile denenmeli ve test
edilmelidir. Prototipleme, performansi dogrulamak ve fikirlerin uygulanabilirligini test etmek i¢in 6n
maketler olusturma eylemidir.

Seviye 0: Prototip Kavramlari

Robotlar, oyunun nasil oynanacagina dair bir strateji ile baslar. Bir sonraki adim, 'nasil' sorusuna cevap
vermektir. Prototipleme, ekibinizin fikirlerinizi test etmesine ve bunlari tahmin edilen stratejinizle
kiyaslamasina olanak tanir.

1. Prototipin Amaci

a. Her prototip, genel robot stratejinizden tiretilen belirli hedeflere sahip olmalidir. Prototip icin test
senaryolari, bu prototipin hedefe nasil ulastigini - bu mekanizmanin veya oyun tarzinin strateji
oturumunuz sirasinda ekip tarafindan olusturulan gereksinimleri ne kadar etkili bir sekilde karsiladigini
belirlemeye yardimci olmalidir.

2015'ten bu uzun Behind the Lines videosuna goz atin:
Behind the Lines S02E03 - Effective Prototyping

2. Neyin Prototipini Yapmaliyiz?

a. Prototip icin en 6nemli 6geler, oyun nesneleri veya alan 6geleriyle dogrudan etkilesime giren 6gelerdir.
Bunlar her yil degisir ve basarili bir sezon gecirmek icin etkilesimde bulunmak ¢ok énemlidir.

b. Sase veya disli kutulari gibi bazi 6geler miimkiin oldugunca ge¢cmis yillarin deneyimlerine dayali olarak
tasarlanmali ve umarim prototipleme gerektirmez. Bu, prototip olusturma zamaninizi ve kaynaklarinizi en
¢ok ihtiya¢ duyulan yeni seylere odaklamaniza olanak tanir.
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3. Prototipin Test Edilmesi

a. Prototiplemenin ana amaci, test etmek, sonuglari kaydetmek ve konsepti gelistirmektir.
Prototiplemenin etkin kullanimi, hem konsept lizerinde tekrarlamayi hem de uygun testlerin calistirilip
kaydedilmesini gerektirir.

b. Prototipinize karsi yurattigiiniz tim testler icin anlamli, tercihen sayisal veriler kaydedebildiginizden
emin olun. Bu veriler, oyun stratejiniz tarafindan tanimlanan mekanizmanin gereksinimleriyle uyumlu
olmalidir.

c. Prototiplerinizi gergek bir eslesmeymis gibi test edin. Sirliciilerinize veya operatérlerinize, gercek bir
macta oldugu gibi gercekgi siireler, mesafeler ve goriinirlik verildiginden emin olun.

d. Tek bir degisiklik yaptiginizda veya ince ayar yaptiginizda, tim anlamli testleri yeniden galistirin.
Degisikligin bir miktar test tartismasi olusturmasi mimkinddr. Bir 6geyi degistirmenin baska bir 6gede
beklenmeyen bir davranis olusturmasi da mumkinddr. Her testi herhangi bir degisiklikten sonra
calistirmak, gerilemelerin olusmasini engeller.

e. Veri toplama ve veri analizi, ne istediginizi size gosterecektir. Anlamli sorular sormak ve anlamli testler

olusturmak, prototipinizin etkin bir sekilde kullanilmasini ve ihtiyaciniz olan verileri saglamasini
saglayacaktir. Bir prototipin bir defada bir eylemi gerceklestirmesi onu milkemmel yapmaz.

Seviye 1: Prototipin Insasi

Bir robot gereksiniminiz ve insa etmek ve test etmek icin genel bir konseptiniz oldugunda, eldivenleri takip
insa etme zamani! Odak, bir seyleri hizli bir sekilde olusturmaya ve degistirmeye ve degisiklikleri
kaydetmeye olmalidir. Konsept bu slire¢ boyunca gelisecektir.

1. Basit Bir Suriim Yapin

a. Kafanizda olusan fikirlerin baskalarina iletilmesi gerekir. Fikrinizin 6zin{ olusturmak icin kagit, beyaz
tahta veya CAD'deki basit sekiller (izerindeki eskizlerle baslayin.

b. Ciziminizi cogaltmak icin hizla olusturulabilen ve pargalara ayrilabilen basit malzemeler kullanin.
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c. Bu noktada gilice veya aktarima odaklanmayin, minimum uygulanabilir Girline odaklanin - “calisan” en
basit ve en hizli nesne.

ii. Takim 1678, prototiplemeyi mekanizmalarinin ve prototiplerinin bir pargasi olarak acikliyor Sonbahar
Atdlyesi: Mekanik imalat ve Prototipleme

2. Kullanish Malzemeler

a. Bina ve yaplilar icin karton, ahsap, PVC boru, koli bandi, yaylar, plastikler ve hatta eski prototipler ve
onceki yillardan "kirik" pargalar gibi malzemeleri kullanin.

b. Giig icin milleri manuel olarak dondirebilir veya kaydiricilari itebilir/cekebilirsiniz. Elektrikli matkaplarin
donen pargalar icin millere takilmasi kolaydir. Daha yliksek dogruluklu prototipler icin, bir pil paketiyle (ve
bir agma-kapama diigmesi veya 6zel potansiyometre!)

c. Cogu zaman, bu prototipler kiiglik, dayaniksiz veya tutmasi zordur. Prototipi sert bir ylizeye veya eski
bir tekerlekli sasiye tutturmak icin kelepceler, mengeneler veya agirliklar kullanin!

i. Agirliklar 6zellikle robot performansini belirlemek igin kullanishdir. Takim 148, Robowranglers, her
mekanizmayi olusturmaya gerek kalmadan aktarma organlarinin ve sasilerinin yik altinda nasil ¢alisacagini
anlamak icin laboratuvarlarinda ¢iplak sasiye bantladiklari veya bagladiklari beton bir ciruf bloguna
sahipler.

ii. 2018'de bir¢cok ekip, hareket halindeyken toplamada ne kadar etkili olacaklarini gérmek icin emme
mekanizmalarini eski sasiye veya tekerlekli ahsap kalaslara bagladi.

iii. 3847 ekibinin 2018 blogunun bir kismina buradan goz atin:
Team 3847 Blog - Ahsap Sasi

iv. Team 3847 ayrica bilesenleri olgekte hizli bir sekilde olusturmak ve degistirmek icin pvc ve 3D
yazdirilabilir eklemleri kullanan proto-pipe adi verilen hizli prototipleme konseptine sahiptir: GrabCAD -
Spectrum Protopipe
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3. Sikhikla Yineleyin

a. Prototipiniz uzun slire ayni kalmamalidir. Her test calistirmasinda, kaydedilen her sonugta,
degistirmeniz, ince ayar yapmaniz ve yeniden test etmeniz gerekir.

b. Yazili bir test planiniz olsun ve her ince ayar icin her testi yeniden calistirin. Degisikligi kaydedin, yeni
testin sonuglarini ve 6nceki permitasyonlarla karsilastirin.

c. Her yineleme, tanimlanan ve denenmeye ¢alisilan bir "basarisizliktan" olusmalidir. Her yineleme, ayni
anda yalnizca bir 6geyi veya bileseni degistirmeyi icermelidir.

i. 2018 igin, 4911 ekibi ve diger bircok ekip, emme mekanizmasi prototipleri olusturdu ve cekis
tekerlekleriyle bir dizi test yapti, ardindan sttunlu tekerleklerle degistirildi, ardindan yesil tekerlekleri
kullandi, ardindan baska bir tekerlek denedi ve oyun 6gelerini almanin verimliligini kaydetti. Veriler, en iyi
performansin, tutarhligin ve uzun 6murltlGgin yesil tekerleklerden geldigini gosterdi.

Seviye 2: Konsepti Gelistirmek

Temel kavramlari ve prototipi olusturduktan sonra, siireci iyilestirebilir ve prototipin aslina uygunlugunu
artirabilirsiniz. Ashina daha yiiksek uygunluklu prototipleri, sonunda pratik robotlarinda veya rekabet
robotlarinda yollarini bulabilir ve temel kavramlar test edildikten sonra robot performansini iyilestirmeye
devam etmek icin kullanilir.

1. Faydal Araglar

a. Bazi ekipler, daha yiiksek dogrulukta prototipler olusturmak icin karmasik sekilleri hizla Gretme amaciyla
hassas makinelere dénebilir. Ahsap/plastik hala metalden daha ucuzdur ve ¢ogu durumda Uretimi daha
hizlidir. CNC frezeleri ve yonlendiricileri kullanabilen ekipler, prototiplerinin hassasiyetini ve toleranslarini
artirmak ve onlari rekabet 6zelliklerine yaklastirmak icin bunu yaparlar.

b. Elinizde varsa eski robotlari kullanin. Ekibinizin yasina ve ¢alisma alaninizin depolama kapasitesine bagh
olarak, eski robotlari etrafta ve galisir durumda tutmak, prototip olusturmaya ve test etmeye yardimci
olabilir. Zaten kodlari ve glgleri var ve yeni prototip mekanizmanizi calistirmak icin uyarlanabilirler.
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c. Test sirasinda, kamera tekrarlari ve agir ¢cekim kameralar, prototipinizin oyun nesneleriyle nasil
etkilesime girdigi hakkinda ¢cok daha ince ayrintilari ortaya c¢ikarabilir. Kamera incelemeleri, harika bir test
kaniti saglar ve tekrarlanabilirlik icin test yaparken nlanslari gosterebilir.

i. 2017'de bircok takim, yakit oyun parcalarinin mekanizmalarindan nasil ve neden atildigini gérmek igin
agir cekim kameralar veya cep telefonu videosundan agir cekim ¢ekim kullandi.

2. Daha Yiiksek Sadakat Prototipi Olusturma

a. Prototipiniz, bir kavram kanitindan, yiksek dogrulukta bir performans dogrulamasina dogru hareket
etmelidir. ince ayarlar ve degisiklikler, eslesen {retim kalitesine odaklanmalidir. ilk adimlar manuel
kontrolleri kaldirmak, ardindan FIRST Robotics Competition motorlari, kontrolorleri ve kodu ile
degistirmek olmalidir.

b. Kavram kaniti tamamlandiktan sonra, bir sonraki hedef performansi artirmak olmalidir. Prototipin daha
hizli galismasini saglayin ve dayanikhhgi zorlamak icin daha fazla dongi calistirin.

c. Malzemeleri ylkseltmeye baslayin. Simdi kayis, zincir, polikarbonat vb. kararlarin alinmasi gereken yer
burasidir. Ahsap yapilar daha hafif ve daha gicli aliminyum ile degistirilmelidir.

d. Prototipe karmasiklik eklemeye baslayin. Hizli pozisyon degisikligine veya parga takasina izin veren bazi
karmasikhklar belirlenmeli ve eklenmelidir - uzun vadede zaman kazandiracaktir.

i. Volan atis mekanizmalarina 6zel olarak, ekipler prototip olustururken boslugu/sikistirmayi ve ¢ikis acisini
hizla ayarlamak i¢in genellikle kizaklar ve kameralar kullanir.

ii. Farkh ekiplerin prototiplerini nasil olusturdugunu ve gelistirdigini agiklayan bu slaytlara goz atin:
Behind the Lines - Effective Prototyping Techniques

Seviye 3: Ek Dusiinceler

® Prototipler asla bitmez. Yarisma robotuna girdikten sonra hala ince ayar yapilabilir, degistirilebilir ve test
edilebilirler.
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e Stratejik prototipleme diye bir sey var! Yeni oyunu “oynamak” icin benzer oyun pargalarina sahip énceki
robotlari kullanin (ya da kullanmayin), farkh déngiileri deneyin, dongi sirelerini ve puanlari karsilastirin,
oyun alaninin belirli yollarinin veya bélimlerinin ne kadar dar oldugunu test edin.

e Bircok ekibin prototipleri belgelenmistir—sizin igin pek ¢ok isi bitirdiler! Asansorler, dért gubuklu
baglantilar, tirmanma/kaldirma mekanizmalari, volan aticilar, yukaridakilerin timi igin mevcut CAD
vardir. Belirli 6geler igin kavram kanitini atlayin ve dogrudan daha yiksek kaliteli bir modele gegin.

® Prototipleri yarismaya hazir bilesenlere donistiirmek - AYNI OLMAK ¢ok 6nemlidir. Bosluk, strtiinme,
glc, boyutlar - bunlar, son versiyonunuzu tretirken ayni sekilde kopyalanmalidir.
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Programlama 101

Bu kaynak, FIRST® Robotics Competition' daki programlamanin temellerini kapsayacaktir. C++, Java/Kotlin
ve LabVIEW'i kapsar.

Seviye 1: Robotunuzu Calistirmak
1. Bir Programlama Dili Segme: Java, C++ veya LabVIEW

- Java liselerde yaygin olarak 6gretilen ve AP Bilgisayar Bilimi sinavlarinda kullanilan bir metin dilidir. Kendi
sanal ortaminda c¢alisan “glivenli” bir dildir. Genellikle FIRST Robotics Competition' | etkilemese de, JVM
olarak da bilinen bu sanal ortam, Java programlarinin hesaplama acgisindan yogun gorevler icin
kullanildiginda derlenmis dillerden belirgin sekilde daha yavas oldugu anlamina gelir. Java genellikle
kullanim kolaylig1 ve ¢apraz uyumlulugu nedeniyle secilir. Java kullanan ekipler arasinda 254, 125, 503,
4911 ve 1241 bulunur.

- C++ hizli bir metinsel programlama dilidir. Giictii ve verimliligi nedeniyle endistride gercek zamanli
sistemler igin kullanilir, ancak 6grenme egrisi Java'dan ¢ok daha diktir. C++, C programlama dilinden
evrimlesmistir ve tarihsel ve modern 6zelliklerin karisimi bazen kafa karistirici sdzdizimlerine ve
beklenmedik davranislara yol acar. FIRST Robotics Competition ekipleri 6ncelikle hizi, esnekligi ve kapsamli
matematik kitliphaneleri nedeniyle kullaniyor. C++ kullanan takimlar arasinda 971 ve 1678 bulunur.

- LabVIEW, National Instruments (NI) tarafindan mihendisler ve teknisyenler tarafindan kullaniimak tizere
gelistirilmis bir grafik veri akisi programlama dilidir. FIRST LEGO League Jr ve FIRST LEGO League igin
kullanilan LEGO WeDo ve Mindstorms dilleri LabVIEW'in tlrevleridir; bu ylizden bu programlardan gelen
ogrenciler onu tanidik bulabilirler. Bir LabVIEW diyagraminda, kod pargalarini paralel olarak ¢alistirmak
gibi gelismis bilgi islem 6zelliklerinden yararlanmak ¢ok kolaydir. Glgli olmakla birlikte, bu tlr ozellikler
genellikle Gstesinden gelinmesi gereken yeni sorunlar ortaya gikarir. Ancak NI, kapsamli hata ayiklama
araglari saglar. LabVIEW ortami ve dili, kendi 6grenme egrisi ve benzersiz zorluklari ile birlikte gelir. FIRST
Robotics Competition ekipleri, basitlestirilmis grafik sézdizimi ve kapsamli muhendislik kitapliklari
nedeniyle 6ncelikle bunu kullanir. LabVIEW kullanan takimlar arasinda 33, 359, 624, 1986 ve 2468 bulunur.

- Hangi dili segmek her zaman ekibiniz igin en kolay olana baglidir. Ornegin, bir programlama danismani
o dilde uzman oldugu icin genellikle bir dil segmek mantikli olabilir. Ote yandan, belirli bir dili 6grenmenin
kolayhgina gore secim yapmak mantikh olabilir. Karariniz ne olursa olsun, programlama dili se¢ciminin
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calisma ortamina ve ekibinizdeki kisilere 6zel oldugunu unutmayin. Tim diller, FIRST Robotics Competition
kullanimi igin kabiliyetli, iyi desteklenmis ve yeterince glicliidr.

2. Programlama Dilinin Ogretimi

- FIRST Robotics Competition icin programlama oOgretirken, 6gretilmesi gereken iki ayri konu vardir.
Birincisi, programlama dilinin kendisinin semantigi ve sdzdizimidir. ikincisi, FIRST Robotics Competition
bilesenleriyle arayiiz olusturmaktir. C++ dilini 6grenmek icin bir kilavuz burada, Java burada ve LabVIEW
burada bulunabilir.

3. Baslangi¢ kodunuzu segme

- Java ve C++ icin Robot ile arayiliz olustururken kullanilabilecek dort farkli "sinif" vardir. Bu siniflarin bir
karsilastirmasi ve ne anlama geldikleri burada bulunabilir.

- LabVIEW icin baslangic sablonlari, zamanli, yinelemeli ve yeniden baslatma/iptal etme mekanizmalarinin
bir karisimini icerir. Sablonlar burada agiklanmistir.

4. Ekibiniz bir programlama dili sectikten ve kodlamaya basladiktan sonra, FIRST Robotics
Competition Docs sitesi, gelistirme ortaminizi nasil kuracaginiz ve robotunuza kodu nasil
alacaginiz konusunda iyi bir kaynaktir. Bu kilavuzlar, FIRST Robotics Competition
programlamasi igin ¢cok degerlidir.

- Baslarken
- C++\Java
- LabVIEW

5. Robotunuza kod yiiklemek!

- Java ve C++
- gradleRIO kullaniyorsaniz, VS Koduna “./gradlew dagitim” yazmaniz yeterlidir.
Konsol ve kodunuz robotta olacak.
- Fakat bekle! Kodunuz heniiz higbir sey yapmiyor. Siirlici kodu i¢in bazi basit 6érnekler burada
bulunabilir. Parcaciklardaki kod, gradle/Eclipse projesiyle otomatik olarak olusturulmasi gereken
Robot.java veya Robot.cpp'ye aittir.
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- LabVIEW
- Gelistirme i¢in burada gosterildigi gibi kaynaktan calistirmalisiniz.

- Tamamlandiginda, burada gosterildigi gibi yerlesik bir ytrutilebilir dosyay! dagitacaksiniz.
6. Mekanizmalar igin kod
- Java ve C++ igin basit slrici kodu buradan kopyalayip yapistirilabilir.
- LabVIEW icin, basit siirlicli kodu TeleOp VI'daki sablondadir.

- Cogu FIRST Robotik Yarismasi robotlari, aktarma organlari disinda harekete gegirilen mekanizmalara
sahiptir. Bu, donen bir volandan pnématik bir manciniga kadar her sey olabilir. Tum bu mekanizmalar
otonom veya teleop olarak kontrol edilebilir olmalidir. PWM izerinden hiz kontrolorleri kullanan
mekanizmalari kontrol etmek icin burada C++ ve Java igin bir kilavuz ve LabVIEW igin burada bir kilavuz

bulunmaktadir.

- CAN Uzerinden hiz kontrolorleri kullaniyorsaniz, bunlari PWM hiz kontrolorleri olarak ele almak igin
buradaki kilavuzu takip etmeli veya belgeleri burada baglantili olan Phoenix API'yi kullanmalisiniz.

7. Otonom

- Java ve C++ programlamasinda otonom eylemlerin nasil yapilacagina iliskin bir kilavuz burada bulunabilir.
- Team 1619, Java'da otomatik cizgiyi gecmek icin burada bulunabilecek bazi basit kodlar da derledi.

- LabVIEW sablonlari, robotu yerinde sallamak i¢in otonom kod icerir. Birgok gorevi gerceklestirmek igin
motor giicii degerlerini ve zamanlamasini degistirebilirsiniz. iste 2018'den 2468'in otonom kodunun bir
ornegi.

Seviye 2: Ozel Mimari ve Kapali Cevrim Motor Kontrolii

1. Ozel bir mimari kullanma

- Cogu zaman, mevcut robot siniflari yeterli degildir. Ornegin, teleop'u periyodik olarak ve otonom olarak
sirayla galistirmak isteyebilirsiniz. Bu durumda, 6zel bir mimariye gegmenin zamani gelmis olabilir.
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- Ozel bir mimari, esasen tiim kodu 6zellestirilmis bir sekilde yapilandiriyor.

- Bazi 6zel mimari 6rnekleri, burada bulunan 1678 kodunu igerir.
1678'in kodu, burada bulunan 971'in kodundan olusuyor.

- 254 ayrica 6zel bir mimariye sahiptir. 2019 kodlari burada bulunabilir.
- 33,624 ve 1986 ve 2468

2. PID Kontroli

- PID Kontrol(, bir mekanizmayi voltaj yerine konuma gére kontrol etmenizi saglar. PID kullanarak, bir kola
dogrudan voltaj vermesini sdylemek yerine 30 dereceye donmesini soyleyebilirsiniz. Bu 06zellikle
otonomda kullanislidir. Bir robota 0,5 saniye boyunca tam gl yerine 5 metre siirmesini soyleyebilmek,
gelismis tekrarlanabilirlik saglar.

- PID igin bazi yararli belgeler sunlardir:
- Wesley'nin Blogu
- Aptallar icin CSIM'in PID'si

3. MotionMagic (Yalnizca CAN)

- TalonSRX hiz kontrol cihazi kullaniyorsaniz, 6zellikle kol veya asansér gibi mekanizmalari kontrol etmek
icin MotionMagic kullanilmasi onerilir. MotionMagic, otomatik olarak olusturulmus yamuk hareket
profillerini izleyen esasen 1KHz PID donglsidir. Bu sozler bir anlam ifade etmiyorsa, endiselenme! PID

hakkinda bilgi icin yukariya bakin ve iste hareket profillerini agiklayan bir belge.

- Motion Magic icin belgeler burada bulunur.

Seviye 3: Gelismis Siirlis Yollari, MP Kontrolii ve Birim Testi

1. Siirus yollari ve onlari takip etmek

- Bazen ham PID, aktarma organlarini otonom olarak kontrol etmek icin yeterli degildir. Ornegin, robotun
anahtarin etrafindan dolasmasini ve arkadan bir kiip almasini isteyebilirsiniz. Bunu yapmanin temiz bir
yolu, bir stiriis yolu olusturmaktir. Bir stirlis yolu, esas olarak, aktarma organlari PID dongisiiniin
izleyecegi ve noktalar nihai hedefe gotiirecek bir dizi noktadir. PathWeaver, bu tiir yollari olusturan ve
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bunlari ayristirilabilir bir dosyaya kaydeden PathFinder adl bir kitaphgi kullanan grafiksel bir aractir.
PathWeaver kullanimiyla ilgili ayrintih talimatlar burada bulunur.

- Noktalar olusturulduktan sonra, onlari takip etmenin gesitli yollari vardir. Bunlar, noktalari dogrudan
takip etmek icin PID kullanmaktan, noktalari PID dénglisiine vermeden Once islemek icin bir yol takip
algoritmasi eklemeye kadar uzanir. Boyle bir yol izleme algoritmasinin bir 6rnegi burada bulunabilir (eqn
5.12). Yol izlemeye yonelik diger popller yaklasimlar, uyarlanabilir saf takip kontrollni icerir. 254, burada
bulunabilecek kullanish bir uyarlanabilir saf takip uygulamasina sahiptir.

2. Model tabanli kontrol

- Model tabanli kontrol, PID'nin Otesinde bir adimdir. Sistemin matematiksel bir modelinin kodda
tutulmasina ve modelin sensor verileriyle glincellenmesine olanak tanir. Béyle bir model kullanilarak bir
mekanizmanin konumu, hizi, ivmesi vb. ¢cok daha hassas bir sekilde kontrol edilebilir. Model tabanh
kontroll kullanan bazi ekipler arasinda 1678 ve 971 bulunur.

- Model tabanli kontrolli 6grenmek icin faydal kaynaklar sunlardir:
- Wesley'nin Blogu
- Bu MIT brosliri

3. Birim Testi

- Cogu zaman, kodunuzu robota yerlestirmeden 6nce test etmek istersiniz. Bu felaketi dnleyebilir. Birim
testi, kodun béliimlerini bagimsiz programlar olarak test etmek icin kullanilan bir terimdir. Ornegin, kodun
asansori calistiran kismini test etmek isteyebilirsiniz, ancak birkag 1s1gin yanip sénmesini saglayan kismi
degil. FIRST Robotics Competition icin test mekanizmalari, modele dayali kontrol ile blyilk ol¢lide
gelistirilmistir, ¢iinkli model mekanizmanin similasyonu olarak kullanilabilir, yani tim mekanizma
inanilmaz bir saglamlikla test edilebilir. Bazi yararli birim test kitapliklari sunlari igerir:

- GoogleTest
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Pusula ittifaki Hakkinda

COMPETITION

COMPASS

ALLIANCE

“Compass Alliance”, FIRST Robotics Competition ekiplerinin ayakta kalmasina ve blylimesine yardimci
olma misyonuyla diinyanin dort bir yanindan 10 ekip tarafindan kuruldu. Biyilyen bir Kaynak Deposu ve
7/24 Cagri Merkezi, herhangi bir beceri seviyesindeki herkese diinyanin herhangi bir yerinden yeni bir
seyler 6grenmesi veya daha fazlasini 6grenmesi icin araclar saglar. Mentorlari olmayan uzak ekipler, sezon
boyunca uzaktan rehberleri olmasi igin bir Etiket Ekibine kaydolabilir ve Yardim Merkezleri, diger FIRST
ekiplerinin sundugu yerel hizmetlere nereden erisebileceklerini saptayabilir. Hear For You, ekiplerin ve
gondllilerin ekiplerinde ve etkinliklerde zihinsel saglik gelistirmelerine yardimci olacak kaynaklari ve
araglari saglar. The Compass Alliance hakkinda daha fazla bilgi edinebilir ve kaliteli yardimi

www.thecompassalliance.org adresinde bulabilirsiniz.

Bu Kaynak Hakkinda

Bu kaynak, FIRST'in destegi ve genel bakisiyla The Compass Alliance tarafindan hazirlanmistir. Bu
kaynakla ilgili sorulariniz varsa, litfen thecompassalliance@gmail.com veya

firstroboticscompetition@firstinspires.org ile iletisime gecin.
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