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ONSOZz

Stewart Platform Mekanizmasi ilk olarak Ucus simiilatorlerinde uzaysal hareketleri
simiile edebilmek amaciyla gelistirilmis paralel bir mekanizmadir. Zaman igerisinde
bu tip paralel mekanizmalara ragbet artmis, tip sektoriinden deniz arastirmalarinda,
yap1 sektoriinde, uzay arastirmalarinda kullanilagelmistir. Stewart Platformu {lizerine
yapilan arastirmalar zamanla bu mekanizmanin evrim gegirerek bir¢cok sayida ve
farkli tiplerde paralel mekanizmalar olarak karsimiza ¢ikmasini saglamistir. Bu
mekanizmalar Uzerinde yapilan teorik ve deneysel ¢aligmalar mekanizmanin uzaysal

hareketlerini ve dinamiklerini daha iyi anlasilir bir hale getirmistir.



AMAC

Ucak similatoriindeki gibi, similasyonu yerine 3 Oteleme 3 Dénme ile tek bir
noktadan Stewart Platform kullanilarak kontrolii saglanacaktir. Bdylelik le ugus

egitimleri similasyonlar1 daha kolay bir sekilde yapilabilecektir.



OZET
Stewart Platform Mekanizmas1 alt kismi hareketsiz bir plakaya bagli, iist kismi ise
uzaysal hareketi saglamasi amaciyla hazirlanmis bir ug islevciye bagh alti adet
dogrusal tahrik elemanindan olusan; {li¢ Oteleme ve ii¢ donme hareketi yapmaya
imkan veren paralel bir mekanizmadir. Bu mekanizma ilk olarak 1965 ‘de D.Stewart
tarafindan ucus simiilatorii olarak sunulmus ve zamanla O6nemi artmustir. Bu
calismada Stewart Platformunun kinematik ve dinamik davraniglar1 incelenmis, bu
davraniglar bilgisayar ortaminda ger¢cek zamanli olarak simiile edilmistir. Ayrica
platformun bag-grafik modeli ¢ikartilmis ve mekanizmanin c¢alisma uzayi tayin

edilmistir.

Anahtar kelimeler: SPM, stewart platform mekanizmasi, bag-grafik, bondgraph,
3x3 stewart platformu, ters kinematik analiz, diiz kinematik analiz, dinamik analiz,

calisma uzay1 analizi.



ABSTRACT

The Stewart Platform Mechanism is a paralel mechanism which has six acturtors
mounted on a fixed plate and an end effector for spatial motion. This mechanism has
first proposed as a flight Simulator in 1965 by D.Stewart and in the course of time
many researchers has studied on this mechanism. In this study, kinematic and
dynamic behavior of a Stewart Platform Mechanism was explained and these
kinematic and dynamic charactheristics of Stewart Platform Mechanism was
observed with computer based real time simulations. Furthermore Bondgraph
modelling were applied on this mechanism and the workspace of platform was
obtained.

Keywords: SPM, stewart platform mechanism, 3x3 stewart platform, inverse
kinematic analysis, direct kinematic analysis, dynamic analysis, bondgraph,
workspace analysis.



1 GIRIS

1.1 Genel Hususlar

1.2 Paralel Mekanizmalar

Ug islevcinin (hareketli platformun) en az iki bagimsiz eleman ile sabit bir koordinat
sistemine baglanmasiyla olusan kinematik zincire paralel mekanizma adi verilir. Bu
tiir kinematik zincirlerden en ¢ok kullanim alan1 bulan Stewart’in gelistirdigi

mekanizmadir(B.Dasgupta, 1998).

Paralel mekanizmalar ilk kez ortaya ¢ikisindan itibaren birgok kullanim alant
bulmustur. Cogunlukla ugus simiilatérlerinde kullanilmakla beraber, titresim
soniimleyici olarak, Biiyiik teleskoplarda teleskop aynasinin hassas olarak
konumlandirilmasinda, uydularda ve tip sektoriindeki birgok robot destekli cerrahi
alanda kullanilmaya devam etmektedir. Kullanim alanlar1 her gegen giin ilerleyen

teknoloji ile birlikte ¢ogalmaktadir.

Paralel mekanizmalarin serbestlik derecesi eyleyici tipi ve sayisi ile direkt olarak
iliskilendirilemez. Serbestlik derecesi eyleyicilerin baglanma sekli, baglantilarda

kullanilan yatak tipi ve ¢cogunlukla da sistem geometrisine bagli olarak degisir.

Paralel mekanizmalara 6rnek olarak Stewart Platform Mekanizmasi (Sekil 1.1),

“Agile Eye” (Sekil 1.2), “Tripteron” (Sekil 1.3) gdsterilebilir.

Sekil 1 Stewart Platform Mekanizmasi



Sekil 1.2 3 Serbest Dereceli PRRR “Tripteron’

1.3 Seri Mekanizmalar

Ug islevcinin birden fazla ve birbiri ardina baglandig1 hareket elemanlarinin

olusturdugu kinematik yapiya seri mekanizma adi verilir.

Paralel mekanizmalarla karsilagtirildiginda seri mekanizmalarin gerek ¢alisma uzay1
bakimindan ve gerekse kontrol kolaylig1r bakimindan avantaji1 fazladir. Yapilan
kinematik hesaplamalardan seri mekanizmalarin diiz kinematigi gerek islem yiikii
bakimindan gerekse sonuca gitmek bakimindan paralel mekanizmalara nazaran daha

kolaydir.



Antromorfik yapida olmalari, baska bir deyisle omuz, dirsek, bilek eklemlerinin
bulunmasi seri robotlarin uzaysal hareket yetenegini artirmaktadir. Bu eklemlerde
uygun yataklar kullanilarak serbestlik derecesi arttirilabilir. Yk tasima

kapasitelerine gore agirliklarinin az olmasi ise paralel mekanizmalarin
avantajlarindan biridir.

Seri mekanizmalar en basitinden en karmasigina kadar endiistriyel alanda, askeri
alanda ve saglik alaninda yaygin bir kullanim alan1 bulmustur. Sekil 1.4’ de baz1 seri

mekanizmalar verilmistir.

Sekil 1.3 a) Kuka-160 seri robot b)Puma tipi seri robot c)Adept Scara seri
robot

1.4 Stewart Platform Mekanizmasi

Paralel mekanizmalarin ugus simiilatorlerinde kullanilmasi fikri ilk olarak 1965
yilinda Stewart tarafindan (E.Anli ve H.Alp, 2005) ortaya atilmigtir. Bu mekanizma
alt1 serbestlik dereceli (ii¢ii 6teleme ekseni, ticli donme ekseni) olmak iizere sabit bir

alt platforma 6 adet tahrik elemaninin baglanmasi ve bu eyleyicilerin de hareketli bir

iist platforma baglanmasiyla olusur.



Sekil 1.4 Stewart Platform Mekanizmasi

Stewart bu mekanizmanin eksenleri aktifken biitiin serbestlik derecelerinin kontrol
edilebilecegini, bu elemanlar sabitken platformun sabit konumda kalacagini

ispatlamistir (E.Anli, H.Alp, 2005) .

1.5 Stewart Platform Mekanizmalarimin Kullanim Alanlar:

Stewart Platform Mekanizmasi ortaya ¢ikisindan itibaren bir¢ok sahada kullanim
alan1 bulmustur. Uzaysal hareket yapabilen ve ¢aligma uzayimin biiyiik olmasinin ¢ok

onemsenmedigi durumlarda arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve ¢ekmektedir.

Stewart platformu ilk olarak ugus simiilatorii olarak ortaya ¢ikmis bir mekanizmadir .
Yapmis oldugu alt1 eksenli uzaysal hareket ile ilk ortaya ¢ikisindan itibaren bu

alanda kullanilmaya devam etmektedir.

Sekil 1.5 1960 ‘da sunulan ilk oktahedral yapidaki ucus simiilatorii



Ugus simiilatorlerinin yan1 sira uydu sistemlerinde vericilerin hassas olarak
konumlandirilmasinda, ayn1 sekilde uzay gozlem istasyonlarindaki biiyiik ¢aplh
teleskoplarin aynalarinin konumlandirilmasinda kullanilmaktadir. Sanayide ise
cesitli parca isleme tezgahlarinda kesme takimlarinin konumlandirilmasinda

kullanim alan1t mevcut olup heniiz yayginlasmamustir.

Butun bu kullanim alanlarinin yani sira askeri alandaki arastirma faliyetlerinde ve tip

sahasinda ise mikrocerrahi alan1 bu mekanizmanin ragbet gérdiigii alanlardir.

Sekil 1.6 Ortopedide kullanilan CRIGOS robotunun testi

2 LITERATUR TARAMASI

-Stewart platformun kinematik ve dinamik davranislar1 incelenmis ve bu davraniglari
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bag-grafik modeli ¢ikartilip ¢aligma uzay: tayin
edilmistir.[1]

-Stewart platformun kinematik ve dinamik analizi ve kontroli yapilmigtir. Matlab ve
simulink programlariyla elde edilen matematik model kullanarak

gergeklestirilmistir.[2]

-Stewart platform mekanizmasinin yeni bir geometrik yaklagim kullanarak elde
edilmistir.[3]



-Bu ¢aligsma farkli bacak sayisina sahip tiim GSP mekanizmalarinin kolaylikla

tasarlanabilmesini saglayan baglant1 matrisi algoritmasi gelistirilmistir.[4]

-Robotik cerrahi alaninda kuvvet ve konum kontroll yapan stewart platform

gelistirilmistir. [5]

-3x3 stewart platformun kinematik davranislart Newton-Raphson ve sinir aglari

yardimiyla Matlab ve Visuel Basic programlari kullanilarak ¢oziilmiistiir.[6]

-Paralel manipulatorlerin belirlenen kriterleri karsilayacak sekilde tasarlanmasi

amaciyla yapilmistir.[7]

-Stewart Platformu modelleme ve benzetim,dinamik analizi ve tekillik arama yolu ile

ayrmtili incelenmistir.[8]

-Bu caligmada tiim sitemin tasarimi ve analizi yapilmis,kontrol yontemi gelistirilmis

ve sistem kurulup test edilerek dogrulanmistir.[9]

-Modern tanklarda kullanilan iki eksenli stabilizenin performans testlerinin
yapilabilecegi hareket similatoriiniin modellenmesi ve kontrolii

gerceklestirilmistir.[10]

-Tank kulesi ve namlusunun dinamik davraniglari test edilerek hareket similatorii

gelistirilmistir.[11]

-Stewart Platforma dayak maniplatérlerin, diiz pozisyon analizi ve ters pozisyon

analizi ¢ozimi calistlmigtir.[12]

-Stewart Platformu mekanizmasinin similasyonu i¢in gerekli ileri ve ters

kinematiginin hizli ve hassas hesap yonetimi tizerine geligtirilmigtir.[13]

-6-3 SPM'nin diiz ve ters kinematigi verilmistir. Yapay sinir aglar1 detayl bir sekilde
aciklanmis ve 6 - 3 Stewart platform mekanizmasinin yalnizca donme, yalnizca

Otelenme ve genel hareketlerinin diiz kinematik problemlerine uygulanmistir.[14]

-Matlab, SimMechanics ve SolidWorks programlari ile 6x6 Stewart Platformun
yazilimsal olarak ters ve diiz kinematik analizini modellenmesi,benzetimi ve

gerceklestirilmesi hedeflenmistir.[15]



3 INERTIAL MEASUREMENT UNIT(IMU)

Jiroskop ve ivmeodlcer tek baslarina glvenli ve stabil veriler saglayamazlar. Bu
yuzden birbirlerini referans alarak iki sensor birlestirilir ve hiz, pozisyon gibi bilgiler
tek bir birimden yani IMU’dan alinir. Degrees of Freedom (DOF) terimi IMU’nun
serbestlik derecesini niteler.Ornegin; 3 eksen gyro ve 3 eksen ivmedlcerli bir IMU
6DOF olarak ifade edilir.

Hava araclarinin en temel elektronik ekipmani olan IMU modulleridir. IMU
modullerinin hayati 6nem tasimasinin sebebi, modiillerin yonelim agilarini
hesaplamak i¢in kullanilmasidir. En biiyiik yolcu ugagindan, roketten en kiigiik bir
quadrokoptere kadar tiim hava araglari stabil ve saglikli bir ugus i¢in bu modullerden

birine sahip olmalidirlar.

IMU ingilizcedeki "Inertial Mesurament Unit" kelime grubunun kisaltilmis halidir.
IMU ile bir cismin uzaydaki 3 boyutlu yénelimi bulunabilir. 3 boyutlu yonelimi
anlatmanin en kolay yolu Euler Ag¢ilarini kullanmaktir. Havacilik sektoriinde siklikla
Euler agilarinin 6zellesmis bir versiyonu olan "Yaw, Pitch, Roll" acilari

kullanilmaktadir.

Center of
Gravity

Pitch Axis

+ Pitch

Roll Axis

Yaw Axis
+ Roll

Sekil 3.1 Hava arac¢larinda kullamilan IMU



Ivme dlger ile Pitch ve Roll acis1 tespit edilebilir fakat hareket aninda giiriiltii olusur
ve dogru bilgi elde edilemez, Gyro ise 3 eksendeki acisal hizlar1 verir. Eger ilk a¢1
bilinmiyorsa sadece gyro ile su anki agilar hesaplanamaz, sadece acisal hiz {izerinden
acisal a¢1 degisimi hesaplanabilir. Gyronun ikinci koti 6zelligi ise "Drift" 6zelligidir.
Gyro sabit durun bir cisimde bile kii¢iik de olsa agisal hizlar hesaplar. Bu nedenle
sadece Gyroya bagli sistemlerde hesaplanan agilar yavas yavas kayar. Bunu
engellemek i¢in bazi filtreler kullanilir. Bu filtrelerin amaci Gyro lizerinden verileri
alip ivme Olger iizerinden bu verileri diizeltmektir. Boylece drift engellenmis olur ve
sadece ivmedlgere bagli olunmadigi i¢in hareket halindeki giiriiltii sonuglardan
kurtulunmus olur. Fakat ivmedlger sadece pitch ve roll agilarini hesaplayabildigi i¢in
yaw eksenine referans olamaz. Yaw eksenine referans olmasi i¢in kullanilan modiil
magnometredir. Bu sayede degisik algoritmalar ve filtreler kullanilarak gyro
tizerinden hesaplanan agisal degisimler, pitch ve roll eksenlerinde ivmeélger, yaw
ekseninde ise magnometre tarafindan diizeltilerek yonelim acilarinin hesaplanmasi

saglanir.
3.1 Accelerometer

Accelerometerlar iizerlerine diisen statik(yergekimi) veya dinamik (aniden hizlanma
veya durma) ivmeyi 6lgmektedirler. Sensérden aldigimiz deger m/s? veya yer cekimi
(g9-Force) turunden ifade edilebilir. Uygulamalarda genelde yercekimi tirinden ifade
edilmektedir. Eger uzayda veya herhangi bir ¢ekim alaninin kapsaminda degilseniz
sensOr iizerine 1g lik bir yercekimi kuvveti etki etmektedir. Buda hepinizin bildigi
gibi yaklasik olarak 9.8m/s® dir ve diinyadaki bulundugunuz noktaya gore degisiklik
gostermektedir. Sensor siirekli olarak yer ¢ekimi etkisi altinda kaldigindan egim
Olcer (6rnegin yeni nesil akilli cep telefonlarinda kullanilmaktadir ve siz telefonu
dikey veya yatay konuma getirdiginizde telefonun ekrani hareketinize gore

degismektedir)

Uzayda oldugunuzu diistiniin. Herhangi bir ¢ekim etkisi yok ve agirliginiz 0 dir.

Oniiniizde de asagidaki sekildeki gibi bir kutu, kutunun ortasindada bir kiire
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oldugunu hayal edin. Herhangi bir ¢ekim etkisi olmadigindan kiire herhangi bir
ylizeye temas etmeden hareketsiz bir sekilde durmaktadir. Kiirenin hareketini

gorebilmek i¢in kutunun +Y yoniinde kalan yiizeyinide kesip atalim.

STILL

WEIGTLESS *=0g

STATE Y=0g
Z=0g

Sekil 3.2 uzayda hareketsiz duran kiire

Kutuyu elinizde tutup +X yoniinde 1g kuvveti ile hizlandirdigimizda kire kutunun —

X ylizeyine eylemsizlikten dolay1 1g lik bir kuvvet uygulayacaktir.

X=-1g
v=0g
Z=0g
INERTIAL
FICTITIOUS
FORCE 19

Sekil 3.3 1g lik kuvvet uygulanmis kuvvet

ACCELERATION

e

11



Simdi kutumuzu alip diinyaya donelim. Kutuyu yere koydugumuzda diinyamizin 1g

lik yer ¢ekimi kuvvetinden dolay1 kiire —Z yiizeyine 1g kuvvet uygular.

GRAVITATION
FORCE
19

GROUND

Sekil 3.4 1 g lik kuvvet uygulanmis kuvvet

Ivmedlcerlerde benzer bir sekilde ¢alismaktadir. Yiizeyleri basinca, manyetik alana
tepki verecek sekilde yapilmaktadir ve ivmedlgerde bu tepkiyi dlgerek bize bir deger
vermektedir. Sensorun yer yiizii ile yaptigi ag1 degistiginde sensoriin eksenlerine
uygulanan kuvvette degisecektir ve bizde yeni degerleri okuyarak yerytizii ile

yaptigimiz ag¢iy1 trigonometri yardimiyla hesaplariz.

Ornegin kutumuzu 45 derece saga dogru cevirdigimizi diisiinelim. Bu durumda
klrenin —X ve —Z ylizeylerine kok iginde % lik bir kuvvet uygulanir oda 0,707g ye

esittir.
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GRAVITATION
FORCE
9

GROUND

Sekil 3.5 Kiireye 45°ile % kuvvet uygulanms

3.2 Gyroscopes

Gyroscope
frame

Spin axis

Gimbal

Sekil 3.6 Gyroscope

Gyroscopelar; basitce bir tekerlegin ekseni etrafinda hizlica dondiiriilmesi sonucu
ortaya ¢ikarlar. Tekerlegin etrafindaki ¢embere dik agiyla kenetlenmis bagka bir
cember ve bu cemberlere dik agiyla tutturulmus baska bir cember jiroskobu

modeller. Jiroskobun 6ne ¢ikan iki 6zelligi vardir. Yatay eksende donmekte olan bir
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jiroskopa yatay eksen dogrultusunda bir kuvvet uyguladigimizda yatay eksen
etrafinda donmek yerine eksen etrafinda donmeye baslar. Diger bir 6zelligi ise
jiroskopun dénmeye basladig1 eksenin jiroskobun durdugu yiizey ne agiyla
oynatilirsa oynatilsin jiroskobun doniis ekseni sabit kalir. Bu 6zelliginden dolay1
uydularin stirekli olarak diinyaya doniik kalmasi, ucaklarda ve ¢esitli araglarda yapay

ufuk olusturulmasi ve otopilot gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.

Biz jireskobu bir seyin bir eksen etrafinda ne kadar hizla dondiigiinii baska bir
deyisle agisal hizin1 6grenmek i¢in kullantyoruz. Bu hiz dakikadaki doniis say1si

(RPM) yada saniyedeki doniis derecesi (°/sn) olarak ifade edilmektedir.

3.3 IMU Sisteminin Elektrik Baglanti Semasi

DO——1 D2

—VCC

RX 1 ——scL

TX —SDA

Z._:

Wit e |

St

— GND

D1—-

Sekil 3.7 IMU Elektrik Baglant1 Semasi
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4 SISTEM TASARIMI

4.1 Mekanik Cizimler Ve Parametre Secimleri

Sistem 2 eksenli olarak tasarlanmustir. (roll,pitch eksenleri.)
Bu sistemin tasarimindaki kompanentleri kabaca sayilirsa;

- 2 adet motor

- Biri st ve biri alt tarafa olmak tizere 2 adet platform
- 5V 5A ve 12V 30A gii¢ kaynaklari

- Motor suricl (12V 30A)

- Arduino Mega ve Arduino Uno

- Lazer sistemi

Sekil 4.1 : Cizilmis olan sistemin kat1 model hali
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Bu sistem SolidWorks kati modelleme programinda ¢izilmis, tasarlanmistir.

Sistemi kisaca anlatacak olursak ; arduino programinda yazmis oldugumuz kodlar1
motor siirticiilere aktararak, gii¢ kaynagi(12V 30A) ile besleyerek sistemin roll,pitch

hareketlerini yapmasini sagladik.

Tasarlanmis olan sistemimizde iist platforma lazer sistemini ekleyerek Arduino

programi ile IMU kodlarin1 yazarak Lazer sistemini ¢alistirdik.

Platform hareket ettigi halde IMU sistemimiz sayesinde lazer hedefi sabit kalarak

stabilizasyon islemini tamamladik.

4.2 Sistemin Elektrik Baglant1 Semasi

Priz
| | | T
SV GnD | =y sv oy -
ariict 12V 30 G.K L
! oD | oy

SVIAGK

Jo

=

|

SV GND 1011

5
5 - 1.Motor - Arduing Mega
2.Motor Ardulne Une ;
a

FYNT)

3.3V GND Ax

tor
Ipin

Sekil 4.2 Elektrik Baglanti Semasi

Sistemde goriildigi gibi ;

- Prizden aldigimiz baglantilar ile Gii¢ kaynaklarimizi besledik.

- Giig kaynagi baglantisi ile Motor siiriiciiyii beslendi.

- Motor siiriicii baglantilari ile Arduino baglantilar1 baglandi.

- 1.Motor ve 2.Motorun (+) (-) baglantilart Motor siiriicii baglantilarina
baglandi.

- 1.Motor ve 2.Motor (+) (-) baglantilart Arduino Uno baglantilarina baglandi.
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- 1.Motor ve 2.Motor encoder baglantilar1t Arduino Uno baglantilarina
baglandi.

- 12V 30A Gii¢ kaynagi ile 5V 5A Gii¢ kaynagini birbirine baglantis1 yapildi.

- 5V 5A Gii¢ kaynagindan alinan baglantilar ile Arduino Mega ve lazer
sisteminin (+) ile (-) uclarini lehimledikten sonra baglantis1 tamamlandi.

- IMU baglantis1 Arduino Megaya baglandi.

4.3 Sistemin Test Diizenegi

Sistemin mekanik imalat1 asamalari anlatilacak olunursa;
Oncelikle marangozda alt ve iist plaka tasarim &lgiilerine gore kesim yapilmustir.

Motorlari sabitlemek i¢in L seklinde plaka yaptirilmistir. Roll ve pitch hareketlerini
saglayabilecek bir sistem tasarlanip yapilmistir. Bir ucu z rot diger ucu da civata
kaynatilarak somun ile sabitlenmistir.Alt plaka ile st plakay1 Roll pitch hareketini
saglayacak sistem ile montaji tamamlandi. L plakalar alt plakaya sabitlendi. Sistemin
alt , list, orta sistem ve L plakalar1 boyama islemi gergeklesti. Motorlar L plakaya
sabitlendi. Motorlar ile iist plakay1 bir ucu z rot diger ucu civata olan sistemin
montaji1 yapildi. Motor siiriicli, Arduino ve Gii¢ kaynaklar1 alt plakaya monta edildi.

Lazer sistemi st plakaya monta edildikten sonra elektrik baglantilari yapildi.

Sekil 4.3 Kat1 Modeli Cizilen Sistemin Montaji
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Sekil 4.4 Montaj1 ve Boyas1 Tamamlanmis Sistem
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5 PROJE iS-ZAMAN PLANI

Yapilacak olan is- zaman ¢izelgesi asagida verilmistir.

[gem [% [ Aple 14 . g 16 [ wwy | 6 | i I '

[T S Y R R T | 2020 M2 ED | 13 )03 9 4000 T4 L M1 E ] REIEA 05
l!-‘le —_—— |
| .
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:l"ruu'[um

4 | Tsarn Malrens Tomie
|

E!Eur_'ulii.!tﬁn'[um

[
T | Komeol Sistem Yo

§ [Ssten bl

ﬂiiﬂm[ﬂ:

Tablo 5.1 Proje Is-Zaman Plam

6 SONUC
Sistem, istenildigi bir sekilde tasarlanmis ve gerekli programlar ve montajlama

islemleri sonrast, sistemin son haline gelinmistir.
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Sekil 6.2:Sistemin Son Halinin Bir Goriiniisii
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Sekil 6.3:Sistemin son halinin bir goriiniisii.

Sistemin son haline ulasilabilmesi i¢in, alinmis olan malzemelerin listesi, isimleri,

adetleri, alindig1 yerleri ve fiyatlar asagidaki tabloda verilmistir

NUMARA | MALZEME | ADET ALINDIGI YER FIYAT(TL)
ADI
1 Mekanik 1 Mert Torna 200 TL
Imalat Nigde/Merkez
2 24V 140 W Salter Elektrik Makine
Yatik 2 Sanayi ve Ticaret A.S
Reduktorli Istanbul/Basaksehir 600 TL
Motor
3 SparkFun http://www.domirobot.com/
Monster 1 sparkfun-monster-moto- 228.14 TL
Moto shield-pmu2473
Shield(Motor
Suricu)
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IMU 1 https://tr.aliexpress.com/ite 50 TL
m/JY901-MPU6050-
module-angle-output-9-axis-
Accelerometer-Gyroscope-
Serial-port-TTL-11C-Four-
rotor-
powerful/32605705939.html
?trace=msiteDetail2pcDetail
Boya 1 Nigde/Merkez 10TL
Malzemeleri
Arduino Uno 2 http://www.direng.net/ 35TL
Arduino
Mega- 1 http://www.direng.net/ 70 TL
Kablolar-
Board
Elektrik 1 Nigde/Merkez 10 TL
Malzemesi
Gug 2 www.gittigidiyor.com 88 TL
Kaynaklari
TOPLAM 1291.14 TL

Tablo 6.1 Fiyat Listesi
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7 KAYNAKLAR

-[1] [IBRAHIM YILDIZ,3x3 kuvvet geri beslemeli bir Stewart platformunun
kinematik analizi, bag-grafik modellenmesi ve similasyonu/Yiiksek lisans
Tezi/Y1ldiz Teknik Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii / Makine Miihendisligi
Anabilim Dal1/2007,201314]

- [2][AHMET SUMNU,Stewart platformun tasarimi ve analizi/Yiiksek Lisans
Tezi/Gaziantep Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii / Makine Miihendisligi
Anabilim Dal1/2015,398917]

- [3][SERDAR AY, platform mekanizmasi ¢alisma uzay analizi/Doktora Tezi/Hava
Harp Okulu Komutanligi / Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitiisti / Havacilik
Miihendisligi Anabilim Dal1/2013,332406]

- [4][ALPASLAN BURAK INNER,Stewart platform benzetim ve eniyileme
yaziliminin gerceklestirilmesi/Doktora Tezi/Kocaeli Universitesi / Fen Bilimleri
Enstitiisii / Elektronik ve Bilgisayar Sistemleri Egitimi Anabilim Dal1/2013,335442 ]

- [S][SELCUK KIiZIR, Medikal amagl haptik giidiimlii empedans kuvvet kontrollii
stewart platformunun gelistirilmesi ve kontrolii/Doktora Tezi/Kocaeli Universitesi /
Fen Bilimleri Enstitiisti / Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Anabilim Dal1 /
Yo6netim ve Organizasyon Bilim Dal1/2012,323153]

- [6][IBRAHIM YILDIZ,Uzaysal hareket eden tasitlarin stewart platform
mekanizmasi ile tek noktadan kuvvet geri beslemeli kontrolii/Doktora Tezi/Y1ldiz
Teknik Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii / Makine Teorisi ve Dinamigi Anabilim
Dali1 / Makine Teorisi ve Kontrol Bilim Dal1/2011,295837]

- [7]IBURAK ULAS,Stewart Platformu tasarimi, Yiiksek lisans Tezi,Istanbul Teknik
Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii / Makine Miihendisligi Anabilim Dali1 / Sistem
Dinamigi ve Kontrol Bilim Dal1/2009,251328]

- [8][BURCU GUNERI, Stewart platformunun tekillik aramay1 igeren tam dinamik
analizi/Yuksek Lisans Tezi/ Dokuz Eylil Universitesi / Fen Bilimleri Enstituisii /
Makine Miihendisligi Anabilim Dal1/2007,213141]

- [9][OZER ULUCAY,Stewart Platformu tasarim ve kontrolii/Yiiksek Lisans Tezi/
Sabanci Universitesi / Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii/2006,185096]

- [10][ONUR ALBAYRAK, Bir Stewart Platformun modellenmesi ve
kontrolii/Yiiksek Lisans Tezi/ Orta Dogu Teknik Universitesi / Fen Bilimleri
Enstitiisii / Makine Miihendisligi B6liimii/2005,167042]
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- [11]IMEHMET OZDAGLAR Stewart Platformu bicimindeki bir hareket
benzeticisinin dinamik modellenmesi ve kontrolu/Yiksek Lisans Tezi/ Orta Dogu
Teknik Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisi/2001,116127]

- [12][HUSEYIN OVAYOLU, STEWART PLATFORMA DAYALI
MEKANIZMALARIN/MANIPULATRLERIN KINEMATIC ANALIZI/Yiiksek
Lisans Tezi/Gaziantep Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiis(i/1997,65943]

- [13][HILMiI KOMURLUOGLU,Deneysel bir stewart platformunun kontrol ve
simiilasyon programlnmasi/Yiiksek Lisans Tezi/Y1ldiz Teknik Universitesi / Fen
Bilimleri Enstitiisii / Makine Miihendisligi Anabilim Dal1/2007,213319]

- [14][Yiiksek Lisans Tezi/Istanbul Teknik Universitesi / Fen Bilimleri
Enstitlisii/2005,166695]

- [I5S][CEVHER SUNGURAY,6x6 Stewart platform mekani-zmasinin tasarimi,
benzeti-mi- ve gerceklesti-ri-lmesi- /Yiiksek Lisans Tezi/Kocaeli Universitesi / Fen

Bilimleri Enstitiisti / Havacilik Bilimi ve Teknolojileri Anabilim Dal1/2015,398853]
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