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Bir Biyomimikri Calismasi
A Biomimicry Study
OZET

Biyomimikri, tasarimcilar tarafindan insan sorunlarinin ¢6ziimiine yardimci olmak i¢in kullanilan dogay1 taklit etme ¢aligmasidir.
Biyomimikri, tasarim zorluklarini ¢6zmek igin dogadan gelen ilkeleri veya mekanizmalari incelemek ve aktarmak i¢in disiplinler
aras1 bir yaklasimdir ve siirdiiriilebilirlige odaklanir.

Dogadaki biyolojik doku veya organlarin tiimii, fiziksel ve kimyasal sinyalleri uzuv hareketlerine doniistiirme islevine sahiptir. Bu
caligsma ile yay kullanilarak, tirtilin adim hareketinde var olan gizemleri kesfetmek amaglanmustir.

Bulgulardan elde edilen sonuglara gore:

Yay biikiildigiinde moment biikme agisiyla dogru orantili olup yay potansiyel enerjisi depolanir sonrasinda yay sigrayabilir. Bu

sistem Tirtilin adim hareketini iireten sistem ile bagdastirilabilir. Yay i¢in zaman farki % ya esit oldugunda sigrama mesafesi

maksimum olur.

Zaman farki baslangi¢ hizin1 ve ¢ikabilecegi de etkileyebilecegi gibi ayn1 zamanda sigrama meydana geldiginde yay merkezinin
yatay ve dikey pozisyonu atlama mesafesi de bundan etkilenecektir.

Deneysel sonuglara gore zaman farki 115’ g, E oldugunda digerlerine gore yay daha uzaga sigrayabilmektedir. Zaman farki 1—T6
oldugunda ise en uzak atlama mesafesine ulagir.

Gelecekte bu robot, asir1 nesne tespiti ve boru hatlar1 ve motorlar gibi kiigiik veya toksik ve tehlikeli ortamlarda kurtarma gibi
gorevleri tamamlamak i¢in minyatiir kameralar, kizil6tesi ve diger algilama ekipmanlariyla da donatilabilir.

Anahtar Kelimeler: Tirtil Hareketi, Yay, Moment, Esneklik Potansiyel Enerji.

ABSTRACT

Biomimicry is the study of imitating nature used by designers to help solve human problems. Biomimicry is an interdisciplinary
approach to study and transfer principles or mechanisms from nature to solve design challenges and focuses on sustainability.

All biological tissues or organs in nature have the function of converting physical and chemical signals into limb movements. The
aim of this study is to discover the mysteries of the caterpillar's stepping movement by using a spring.

According to the results obtained from the findings:

When the spring is bent, the moment is directly proportional to the bending angle and the potential energy of the spring is stored
and then the spring can jump. This system can be reconciled with the system that produces the stepping motion of the Caterpillar.
The jump distance is maximum when the time difference for the spring is equal to T/16.

While the time difference may affect the initial speed and output, the horizontal and vertical position of the arc center when the
jump occurs will also affect the jumping distance.

According to experimental results, when the time difference is T/16, T/8 or T/4, the spring can jump farther than the others. When
the time difference is T/16, it reaches the farthest jumping distance.

In the future, this robot can also be equipped with miniature cameras, infrared and other sensing equipment to complete tasks such
as extreme object detection and rescue in small or toxic and hazardous environments such as pipelines and engines.

Keywords: Caterpillar Motion, Spring, Moment, Elasticity Potential Energy.

1.  GIRIS
Biyomimikri, tasarimcilar tarafindan insan sorunlarinin ¢dziimiine yardime1 olmak i¢in kullanilan dogay1

taklit etme c¢aligmasidir. Biyomimikri, tasarim zorluklarini ¢dzmek i¢in dogadan gelen ilkeleri veya
mekanizmalar1 incelemek ve aktarmak i¢in disiplinler aras1 bir yaklasimdir ve siirdiiriilebilirlige odaklanir.
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Yiizyillar 6ncesinden beri tasarimcilar ve mimarlar dogaya biiyiik bir ilham kaynagi olarak bakmuslardir.
Biyomimikri, doganin, ¢evrenin ve iginde yasayanlarin sorunlarini ¢é6zme konusunda devasa bir deneyime
sahip olmas1 nedeniyle, doganin 3,85 milyar yillik evrimi sonucunda tasarimcilar igin en iyi, en etkileyici
yenilik kaynagi oldugunu savunmaktadir. Biyomimikrinin ortaya ¢ikan alani, mikro ve makro 6l¢ekte biyo-
ilhamli mithendislikten elde edilen yeni teknolojilerle ilgilenmektedir. Mimarlar, farkli yapr tiirleriyle ilgili
karmasik sorularma dogadan yanitlar ariyor ve farkli mimari amaglara yonelik daha iyi ve daha verimli
yapilar yaratmak i¢in dogadaki bir¢cok formu taklit etmektedirler (Eryilmaz, 2015, Altinisik, 2021).

Biyomimikri terimi ilk kez 1962 yilinda bilimsel literatiirde ortaya ¢ikmis ve 1980'li yillarda 6zellikle
malzeme bilimciler arasinda kullanilmaya baglanmistir. Bazi bilim insanlari 'Biyomimetik' veya daha az
siklikla 'biyonik' terimini kullanmayi tercih etmistir (Avct, 2019).

Dogadaki biyolojik doku veya organlarin tiimii, fiziksel ve kimyasal sinyalleri uzuv hareketlerine
doniistiirme islevine sahiptir. Bu ¢alisma ile yay kullanilarak, tirtilin adim hareketinde var olan gizemleri
kesfetmek amaglanmigtir.

Tirtillar incelendiginde sadece toraks denilen gogiis bolgelerinde degil karin kisimlarinda da bacagi andiran
uzantilar tagidiklarini fark edilebilir. Her ne kadar bunlara abdominal bacaklar dense de her bocegin
gbgsiinde yer alan bacaklarla ayni degildir, yani bunlar karin uzantilaridir. Basing sayesinde sisebilen
Turgor kaslar1 yer alir bacaklarinda ve bu kaslarin kasilmasiyla arkadan 6ne dogru en fazla {i¢ adet aym
anda ger¢eklesecek sekilde bir dalgalanma hareketi goriiliir. Kaslarin kasilmasi torasik (=gogiiste yer alan)
gercek bacaklarin tutunduklari yeri ardisik olarak birakmalariyla sonuglanir. leri cok az adim atilmasiyla
beraber tekrardan bacaklartyla tutunur ve oldukca yavas gibi goriilen bu hareket dongiisiiyle tirtilimiz
yapragin iizerinde yiirlimesini gergeklestirir (Demirsoy, 2006).

Bu dongiisel hareketi su sekilde 6zetlenebilir:

1. Basing sayesinde abdominal bacaklarinin sigsmesi ve inmesi,

2. Torasik bacaklarin tutundugu yerden ayrilip, ileriye dogru hamle yapilmasi ve yeniden tutunmasi.
Bu hareketler es zamanli olarak ve son derece uyum igerisimde gerceklesmektedir.

Tirt1l adim hareketleri basit bir metod gibi goriinse de ¢ok karmasik bir mekanizmay: ifade eder. Bu
calisma ile yay kullanilarak tirtilin adim hareketi incelenmistir. Go6zlemlerimize gore tirtilin adim
hareketinden 6nce aldig1 pozisyon yaylarin esneklik potansiyel enerjisine benzemektedir.

Belirli bir kuvvetle basilarak veya gekilerek iizerine yiiklenen yiikiin etkisi yoniinde esneyerek (yaylanarak)
bu etkiyi karsilayan ve iizerindeki yiik kalktiginda tekrar ilk durumunu alan makine elemanlarina yay denir
(Cakmakoglu, 2004).

Bir ucu destek c¢ubuguna tutturulmus sarmal yaym Obiir ucuna kiitlesi m olan bir cismin asildigin
disiinelim. Bu durumda yay W=mg agirliginin etkisiyle asagi dogru gerilecektir. Bu sirada yaya asilan
cismin uyguladigit W=mg kuvvetine karsilik yayda zit yonde bir F kuvveti dogar, buna esneklik kuvveti
denir. W kuvveti ortadan kaldirilirsa, F kuvveti, yay1 tekrar gergin olmadigi duruma getirir. Bu bakimdan F
kuvvetine geri ¢agirici kuvvet denir. Esneklik sinir1 agilmamig bir yay i¢in, yay sabiti k olmak {izere,

Fx=-k seklindedir (lisefizik.com)

Eger cengelli cismi yayin alt ucuna asip elinizle alttan destekleyerek W agirligiin etkisiyle yayin yavas
yavas gerilmesine izin verirseniz, W agirhigi ile F geri ¢agirict kuvvet birbirine esit oluncaya kadar yay
gerilir (denge konumu). Denge konumu, farkli m kiitleleri i¢in degisik noktalarda olacaktir.

Yay x kadar gerildiginde veya sikistirildiginda yaya depo edilen potansiyel enerji,
E,= %kx2 ifadesiyle verilir (Ergiizeloglu & Kaplan, 2021).

Yayimn ucundaki cismi denge konumundan A kadar yukari kaldirip serbest birakirsaniz, cisim denge
konumu etrafinda titresim hareketi yapacaktir. Tam bir titresim i¢in gegen zamana periyot denir ve T ile
gosterilir. Diger bir 6nemli kavram frekans f, birim zamandaki periyotlarin veya tam titresimlerin sayisi
olarak tanimlanir. Buna gore frekans ile periyot arasinda

1, .
f= p bagintisi vardir.

Yaya bagl hareketli cismin denge konumuna olan uzakligini gésteren x koordinatina uzanim adi verilir.
Uzanimin en biiylik degerine ise genlik (A) denir. Buna gore cismin hareket ettigi yol 2A’dir. Yaya asili
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harmonik hareket yapan cisim, hareketin en {ist ve en alt noktalarinda durup sonra geri doner. Cisim
hareketin en iist ve en alt noktasinda bulunurken sistemin tiim mekanik enerjisi potansiyel enerjiye
dondsiir. Kiitle yay sistemi i¢cin Newton’un 2. yasasi kullanilarak

F = ma = -kx

2
ve ivmenin a = ZT;C ifadesi yerine yazilirsa elde edilecek ikinci derece diferansiyel denklemde agisal
frekans

k
w= \/% olarak tanimlanir.

Bununla birlikte agisal frekansin frekansa bagliligi goz oniinde bulundurulursa (o= 2nf =21 T ) hareketin T
periyodu

T =2mv>  elde edilir (Bozyigit vd., 2015).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calisma ile yay kullanilarak, tirtilin adim hareketinde var olan gizemleri kesfetmek amacglanmisgtir.
Calismada asagidaki sorulara cevaplar aranmustir.

v Yay biikiildiigiinde yaya etki eden moment ile yayin biikiilme agis1 arasinda nasil bir iligki
vardir?

v Zaman farkinin atlama mesafesi iizerinde bir etkisi var midir?

v Hangi kosullar altinda en uzak sicrama mesafesi elde edilebilir?

2. YONTEM

Esneklik potansiyel enerjisi, yay biikiildiigiinde depolanir; calismada tirtilin adimlarini simiile etmek igin
yay kullanilmstir.

5 \&\\“ WA/ Vigy,
&
N

hﬁ AT

Sekil 1. Yan Egimli Yay

Sekil 2. Tirt1l Hareketleri

Elekromiknatislar kullanilarak deney diizenegi hazirlanirken yaylarin esneklik sinirlarinin oldugu goz ardi

edilmemelidir. Yaylarin deforme olmamasina dikkat edilmelidir. Ayrica elektromiknatislardaki ortamin
bosluk/hava olmasinin deney sonuglari iizerine etkisi ¢ok azdir.

&

Yaym bir ucu sabitlendiginde ve diger u¢ noktas1 serbest birakildiginda, esneklik potansiyel enerjisi kinetik
enerjiye donistiiriilebilir. Yayin serbest ucu sikistirilip birakildiginda, yay bir sigrama hareketi yapar.

Yay uzunlugu, yay esneklik potansiyel enerjisi miktarini belirler.

Yayin bir ucu zemine sabitlenip diger ucu zemine tutturulup birakildiginda, yayin dik durumda olacag ilk
hareketinde gecen zaman esneklik potansiyel enerjisinin kinetik enerjisine olan oranim etkiler bu da yaym
yatay ve diisey hiz1 ile sigrama mesafesini etkiler.
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2.1. Deney i¢in Kullanilan Malzemeler ve Diizenegin Kurulmasi

a) Zaman farklarim kontrol etmek igin sporcu kronometresi kullanilmigtir.
b) Ayni agirliga sahip 2 metal plaka yayin iki ucuna lehimlenmistir.

¢) 20 cm lik yayin orta noktas1 kirmizi kalem ile isaretlenmistir.

d) Elektromiknatislarin uglarina ahsap plaka yerlestirilmistir.

e) Yaylarin hareketlerini anlayabilmek i¢in elektromiknatislarin arka kismina beyaz mukavva
yerlestirilmistir.

f) Elektromiknatislarin ucuna yerlestirilen ahsap plakalarin iizerine uglar1 metal plakalar lehimlenmis
yaylar konmustur.

g) Yaylarin u¢larinin oldugu diiz zemin beyaz mukavvada diiz bir dogru olarak ¢izilmistir.

h) Ayakli bir beyaz lamba ile yayin gélgesinin beyaz mukavvaya yansimasi saglanmstir.

1) Video kaydi ile yayin hareketi kayit altina alinmgtir.

2.2.  Yaym Yanal Degisimi, Moment ve Egilme Acis1 Arasindaki Iliskinin Olciilmesi

a) Yayin bir ucu dikey olarak bir zemine sabitlenmistir.

b) Yayin iist ucu zeminde sabitlenen ucun iizerine getirecek kadar agirlik eklenmistir

¢) Yayin yan egim agis1 0 ve yayin egildiginde sabitlenen ucu arasindaki mesafe R olarak alinmustir.

d) b ve ¢ adimlari tekrar tekrar denenmis ve bulgular kayit altina alinmistir.

Sekil 3. Yay diyagram
2.3.  Sigrama Simiilasyonu
a) Iki elektromiknatis arasindaki mesafe belirlenmistir (yay ucu araligr)
b) Kronometre ayarlanmustir.
¢) Elektromiknatis ¢aligtirilip yay konulmustur.
d) Yayin bir ucu serbest birakilip kamera ile yayin hareketi kayit altina alinmistir.
e) Elde edilen bulgular kayit edilmistir.
f) Zaman farki degistirilip ¢, d, e adimlar1 tekrarlanmustir.
g) Yay uclar1 arasindaki mesafe degistirilip b ~ f adimlar1 tekrar edilmistir.

h) Aym ozelliklere sahip bir bagka yay ile a ~ g adimlar1 tekrarlanmustir.
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BULGULAR

Yaymn Yanal Degisimi, Moment ve Egilme Acis1 Arasindaki Iliskinin Ol¢iilmesi Bulgular
Tablo 1. Yaym Yanal Degisimi, Moment ve Egilme Acis1 Arasindaki iliski

Aguirlik (9) O(rad) R(mm) (cm-dyne)
1.09 0.04 0 0
1.68 0.06 5 823
2.27 0.08 8 1780
2.86 0.15 14 3924
3.45 0.26 27 9129
4.04 0.59 40 15837
4.63 0.84 58 26317
5.13 0.96 70 35192
5.63 1.23 80 44139
6.13 1.37 82 49261
6.63 1.50 87 56527

60000
y=3161x-2062 3
50000 //
40000 /
230000
20000
/
0 (&
0 020 040 060 080 1.00 1.2 1.40
(rad)
-10000

Sekil 4. Yayin egilme tarafi, moment ve egilme agis1 arasindaki iliski

Yayin yanal degisimi ve moment ile biikme agisi1 arasindaki iliski dogrusaldir.

3.2.

Birinci Yayimn Sicrama Durumlari

Yay yanal doniis periyodu T =480 ms
Yay bitis noktas1 arali1 (iki elektromiknatis araligi) 7,0 cm sigrama durumu

Tablo 2. Yay Bitis Noktast Aralig1 7.0cm, Yatay Sigrama Mesafesi Verileri

Zaman Farki 1.Deneme 2.Deneme 3.Deneme Ortalama
(ms) (cm) (cm) (cm) (cm)
10 -15.0 -14.0 -14.5 -14.5
20 -17.0 -16.5 -16.8 -16.8
30 -18.0 -19.0 -18.5 -18.5
40 -16.0 -16.0 -16 -16.0
50 -6.0 -5.0 -5.5 -5.5
60 12.0 12.0 12 12.0
70 7.0 10.0 8.5 8.5
80 8.5 8.5 8.5 8.5
90 8.0 8.0 8 8.0
100 7.5 8.5 8 8.0
110 10.0 9.5 9.8 9.8
120 14.0 13.0 135 135
130 14.0 13.5 13.8 13.8
140 12.5 13.5 13 13.0
150 9.5 9.5 9.5 9.5
160 10.0 10.5 10.3 10.3
170 9.5 9.5 9.5 9.5
180 9.5 9.5 9.5 9.5
190 9.5 9.0 9.3 9.3
200 7.0 8.5 7.8 7.8
210 6.5 6.5 6.5 6.5
220 4.0 3.0 35 35
230 5.0 5.0 5 5.0
240 5.0 7.0 6 6.0

3563



International Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR)
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200

|
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[
|

-20.0
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-25.0
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Sekil 5. Yay Ug Noktasi Aralig1 7,0 cm, Yatay Sigrama Mesafesi Grafigi

Sekil 5’te sirastyla 30 ms, 60 ms, ve 120 ms de bulunan atlama mesafesinde ii¢ tepe noktast goriilmektedir.

Tablo 3. Yay U¢ Noktas1 Araligi 8.0 cm, Yatay Sicrama Mesafesi Verileri

Sekil 6. Yay Ug Noktasi Araligr 8.0 cm, Yatay Atlama Mesafesi Grafigi

Zaman Fark1 (ms) [L.Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4. Deneme 5. Deneme Ortalama (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
10 135 12,5 12.0 135 13.0 -12.9
20 14.5 14.5 15.5 14.5 14.0 -14.6
30 15.0 15.5 16.0 15.5 15.5 -15.5
40 7.0 6.5 6.5 7.0 7.0 -6.8
60 15.0 15.0 13.0 14.0 14.0 14.2
70 75 8.0 8.0 8.0 8.0 7.9
80 8.5 8.0 75 7.0 7.0 7.6
90 7.0 7.0 7.5 7.0 7.0 7.1
100 9.0 10.0 9.5 10.0 9.0 9.5
110 14.5 14.5 15.5 15.5 15.0 15.0
120 16.0 15.0 16.0 16.0 15.0 15.6
130 15.5 16.0 16.0 15.5 15.5 15.7
140 10.5 12.0 12.0 12.5 12.5 11.9
em)
200
e /\_\/ W\
50 / \ ,
00 - - - - (ms)
/50 100 150 200 255

50 f

100 /

150 \\,

2040

Sekil 6’da sirasiyla 30 ms, 60 ms ve 120 ms de bulunan atlama mesafesinde ii¢ tepe noktasi goriilmektedir.

3.3.

ikinci Yaymn Sicrama Durumlan

Yay yanal doniis periyodu T = 640 ms

Yay son nokta aralig1 5.0cm sigrama durumu
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Tablo 4. Yay Ug¢ Noktasi Araligi 5.0cm, Yatay Sigrama Mesafesi Verileri

Zaman Farki (ms) 1.Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4. Deneme Ortalama
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
10 -5.5 -55 -4.0 -5.0 -55
20 -11.0 -12.0 -11.0 -11.5 -114
30 -15.0 -15.0 -15.0 -14.5 -14.9
40 -18.0 -18.5 -23.5 -24.0 -21.0
50 -22.0 -18.0 -19.0 -20.0 -19.8
60 -3.5 -3.0 -4.0 -3.5 -35
70 10.0 9.0 8.5 8.5 9.0
80 14.5 11.5 12.5 12.0 12.6
90 11.0 8.5 8.5 9.0 9.3
100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
110 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
120 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
140 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
150 12.5 10.5 12.5 11.0 11.6
160 11.0 10.0 12.0 9.5 10.6
170 9.0 8.0 7.0 9.5 8.4
180 6.0 6.0 7.0 6.5 6.4
190 10.0 9.0 9.5 11.5 10.0
200 10.5 10.0 11.0 11.0 10.6
210 11.0 11.0 11.5 11.5 11.3
220 12.0 13.0 11.0 10.0 11.5
230 9.0 11.5 8.0 10.5 9.8
240 9.5 9.0 8.0 9.0 8.9
250 9.0 10.0 10.5 9.5 9.8
260 75 8.0 8.5 10.0 8.5
270 10.0 10.0 9.5 9.5 9.8
280 8.5 9.0 10.5 11.0 9.8
290 6.5 7.5 6.0 6.0 6.5
{em)
150
100 A
AR A
50 /
00 : el (ms) |

Sekil 7’de periyodun 40 ms, 80 ms ve 150 ms oldugu anlarda ii¢ farkl: tepe noktas1 goriilmektedir.

' 504
50

200

300

w L]

ol N

ol

250

Sekil 7. Yay U¢ Noktasi Araligi 5.0 cm, Yatay Atlama Mesafesi Grafigi
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Tablo 5. Yay Ug Noktasi Araligi 6,0 cm, Yatay Sigrama Mesafesi Verileri

[Zaman Farki (ms) [1.Deneme 2. Deneme 3. Deneme 4. Deneme Ortalama

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

10 -6.0 -6.5 -5.0 -6.5 -6.0
20 -10.0 -10.0 -11.0 -11.0 -10.5
30 -18.0 -18.5 -18.0 -18.0 -18.1
40 -20.0 -19.5 -20.0 -19.5 -19.8
50 -18.0 -19.0 -18.5 -18.5 -18.5
60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
70 10.0 9.0 9.0 10.5 9.6
80 11.5 12.0 11.0 11.0 11.4
90 8.0 7.5 8.0 7.0 7.6
100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
110 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
120 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
140 10.0 11.0 115 105 10.8
150 13.0 125 13.0 12.0 12.6
160 10.0 9.5 8.0 10.0 94
170 7.5 7.0 7.0 7.5 7.3
180 8.5 9.0 105 9.5 94
190 12.0 13.0 10.0 120 11.8
200 10.0 135 11.0 10.0 11.1
210 10.0 12.0 11.0 13.0 11.5
220 11.0 9.0 8.0 10.0 9.5
230 8.0 10.0 9.0 10.0 9.3
240 9.0 9.5 9.5 9.5 94
250 105 10.0 10.0 12.0 10.6
260 8.0 7.0 8.0 10.0 8.3
270 8.5 9.0 8.0 8.5 8.5
280 7.0 8.0 1.5 1.5 7.5
290 8.0 8.0 7.5 8.5 8.0
300 8.5 6.0 6.5 7.0 7.0
310 10.0 9.0 8.0 8.5 8.9
320 9.0 7.0 8.0 8.5 8.1

Tablo 5.’te sirasiyla 40 ms, 80 ms, ve 150 ms de atlama mesafesinde {i¢ tepe noktasi goriilmektedir.

A JM

-100 \
-150 U

<250 -

(cm)

50( 100 150
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Sekil 8. Yay Ug Noktasi Aralig1 6.0 cm, Yatay Sigrama Mesafesi Egrisi

Sekil 9. Yay Hareketi Diyagrami
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v’ Her iki yay i¢in de % an1 yayin (-) boélgede maksimum uzanima ulastigi siire olarak tespit edilmistir. Bu
andan sonra yay yon degistirerek (+) tarafa yonelir.
T T T

v' Sekil 9°da ki yay hareketi desen diyagraminda o5 tepe noktalar1 goriilmektedir.

v’ Zaman farki 10 ms oldugunda yay normal haline donmeye bagladi. O anda yay potansiyel enerjisi fazla,
kinetik enerjisi azdlr.% aninda ise yanal hiz en biiyiiktiir. % aninda yayin sabit olan ucunda serbest

birakilmasi durumunda yay en uzak mesafeye ziplayabilir. Bu andan sonra birakilirsa yay diger ug
tarafindan ¢ekilecegi icin yanan hiz azalir, kinetik enerjisinin biiyiik bir kismi yay potansiyel enerjisine
doner, normal haline donmeye calisan yay uzar ve atlama mesafesi kisalir.

v Zaman farki g de denk geldigi anda 45° lik bir egim agisina sahip olur. Kinematik kurallarma gore 45°
lik ag1 ile firlatildiginda cisimler maksimum uzakliga ulagabilir.

v Zaman farki ; e denk geldigi anda yay dikey konuma ulasmaktadir. Bu anda c¢izgisel hiz vektorii

yataydir. Hiz vektorii ve yayi ileri iten kuvvet birbirine ve yere paraleldir. Geri ¢agirict kuvvet ise yerin
merkezine dogrudur. Dolayistyla bu anda da birakilmasi yayin uzak bir mesafeye sicramasina neden olur

(& ve g deki mesafelerin yaklasik yaris1). Bu andan sonra yanal hiz vektoriiniin yonii yayin sabit ucuna
dogru yoneleceginden birakilmasi halinde sigrama mesafesi daha kisa olur.

4. SONUC ve TARTISMA

Bu ¢aligma ile yay kullanilarak, tirtilin adim hareketinde var olan gizemleri kesfetmek amaglanmistir. Elde
edilen bulgular ile asagidaki sonuglara ulagilmigtir.

Yay biikiildiigiinde moment biikkme agisiyla dogru orantili olup yay potansiyel enerjisi depolanir sonrasinda
yay si¢rayabilir. Bu sistem Tirtilin adim hareketini iireten sistem ile bagdastirilabilir. Yay i¢in zaman farki
1% ya esit oldugunda sigrama mesafesi maksimum olur.

Zaman farki basglangic hizin1 ve cikabilecegi de etkileyebilecegi gibi ayni zamanda sigcrama meydana
geldiginde yay merkezinin yatay ve dikey pozisyonu atlama mesafesi de bundan etkilenecektir.

. T T T
Deneysel sonuglara gore zaman farki o 3 3

sigrayabilmektedir. Zaman farki % oldugunda ise en uzak atlama mesafesine ulasir.

oldugunda digerlerine gore yay daha uzaga

5. ONERILER

Glinlimiizde teknolojik gelismelerde dogadan ilham alinmaktadir. Dogada tirtillarin turgor basinci ile
hareket ettigi bilinmektedir. Yapilan simiilasyonlar neticesinde elektromanyetik kuvvet kullanilarak
tirtillarin  hareketlerinin modellenebilecegi goriilmiistiir, bu mekanizma kullanilarak gelistirilecek
algoritmik yazilimlar ile mekanik tirtil robotlarin gelistirilmesi miimkiindiir. Bu robotlar Tip alaninda
cesitli hastaliklarin teshis ve tedavisinde kullanilabilir.

Gelecekte bu robot, asir1 nesne tespiti ve boru hatlart ve motorlar gibi kiiciikk veya toksik ve tehlikeli
ortamlarda kurtarma gibi gorevleri tamamlamak i¢in minyatiir kameralar, kizilotesi ve diger algilama
ekipmanlariyla da donatilabilir.
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