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ROBOT TEKNOLOJISI
IsTIF ROB‘E')ETU IMALATI
Mak. Mih. Cem ATILGAN
F.B.E. Mak. Mith. Anabilim Dali fmal Usulleri Programi1
ANAHTAR KELIMELER : Adim motoru , Bilgisayar kontrol , Maniplatér , Robot ,
Pnomatik, Sezgi elemanlar1 , Teleoperator, Tutucular
OZET : Bu ¢aligmada Robot Teknolojisi konusu genel hatlar: ile
incelenmis , Robot maniplattrlerinin kinematik analizleri
ile ilgili hatirlatma vapilarak Microbot Alfa IT ve Istif
Robotunun doz kinematik analizi uygulamasi yapilmagtir.
Dinyada ve 0lkemizdeki robot sanayi konusunda bilgiler
verilmistir. Teorik ¢aligma yaninda , Endiistriyel Amach
Istif Robotu imalati yapilarak pratik ¢aligmada -

sunuimugtur.



ROBOT TECHNOLOGY
AND
MANUFACTURING OF TRANSPORT ROBOTS

Mech. Eng. Com ATILGAN
Mech. Eng Dept Manufhcturing Matods Program

KEEYWORDS : Computer control , End effector , Manipulator, Pnenmatic

Robot, Sensor | Stepper motor , Teleoperator

SUMMARY . In this study , Robot Teclmology , generally explained , and
given some brief remembering about kinematic analysis
of robot manipulators and exampled Microbot Alfa IT and
Transport robot by given the vectors of variables of a robotics
manipulator , determine the position andorientation of the tool
with raspect to a coordinate ﬁ*;ama attacted to the robot base.
World and Turkey Robot Industries researchs and news written.
Algo besides teorical studies , manufactured transport robot

as a practical study.



1.Bdlum

1.1. Robot Nedir ?

Diger fen bilimlerinde oldugu gibbi “ Robot™  kelimesi ilk olarak edebiyatta
kullamlmstir. Cek yazan Capek 1921 wilinda yazdifn bir piyesinde “ R.UR.” yani
“Rossum ‘s Universal Robots * (Rossum’ un Universal Robotu). insana benzer bir
makinayla ilgili kullanlmmstir,

Robotlarla ilgili bilimsel ¢aligmalar 1940 I yillarda 6nem kazanmaya baslamus
olmakla birlikte tarihte robot kullanimu bir hayli eski yillara uzamr.

Robot kelimesinin kesin olarak standart bkarsihfi yoktur.Robot kavramimn tammlanmasi
gok ¢esitli tammlar kullamlarak yapilmaktadir. Bu tammlann birbirlerinden degigik
olmasimun nedeni robotu tammlayan tammlayicimn robotu hangi vonden incelendigine
baglhidir. Robotlar haklinda tekmk bilgiye sahip olmayan bir kigi robotu insana
benzetir.Guglu makine olamak tammlar. Endstride ¢alisan bir kisi, robotlan ¢ok hizl
¢alisan . yorulmayan , 24 saat durmadan caligabilen maas, sigorta istemeyen ij¢l makine
olarak tanumlar. Bilimsel alanda , robotlar degigik gekilde tammlanmustir.

Endustrivel robotlar konusunda ilgili robot kuruluglanmn vaptifn tammlar daba da
farklidir.

Alman Endustriyel Robot Birligi’nin tarifi ;

“ MHI- Montage -Handhabung - Industrieroboter™

ISO/TR 8373 deki tamma gore endstn robotlam’ ; mekamk mdahale olmaksizin
barcketlenn tamamen serbest programlapabilen tutucu takumlarla donatilmug , en az

3 eksenli 15 yapabilme otomatlan olan ,imalit sanayiinin fum branslannda kullamlabilen

makinalardir,



Ingiliz Robot Birligi ‘nin tarifl ; “ BRA - British Robot Association “

Yeniden programlanabilir, minimum 4 serbestlik dereceli . imann performans: igin
mekanik aksam wve hareket kisumlammun veya  Ozel imalat kisunlan  degisebili
programlanmy hareketleri yapabbilecek sekilde dizayn cdilmig makinalar olarak tammlar.

Amerilaan Robot Enstitusu’nun tamimi;

“ The Robotics Institue of Amerien -RIA”

Yeniden programlanabilir . cesitli dedigik konulan vapabbilecek sekilde degisebbilir
proramlanmg hareketlere sahip malzeme .parga tagimay: gergeklestirecek sekilde dizayn
edilmig ok fonksiyoniu mekanik konstruksiyondur.

Japon Endustriyel Robot Birligi “ Japan Industrial Robot Association JIRA”
ise tarifini gruplayarak yvapmsstir.

Maniplatdr; Insan kolunun hareket sistemine sahip bir verden diger bir yere uzayda
hareket eden bir makinadir.

Plavhack Robot : Bir mniplatorun kaydedilmiy bilgileri okuyup . bu bigilerin
dogrultusunda islemleri sira ile yapan robottur.
Alail Robot ; Davraruy ve iletisim bagim duyumlannda ve tammiamalannda belirleyen

bir robotiur.
Bu taritlerden goruldugu gibi robotlann standart bir tanifi vok.

Bilim Yazan Asimev ,1939-40 . yazdif romamnda 3 temel tikir olarak robotlann sahip
olmas gereken tonksivon ve sumrlan tammianustir.

1. Insana zarar vermeyecek .zarar gorebilecek durumlarda hareketsiz kalmalidir,

2. 1. kanuna uyarak .insana itaat etmel

3. 1. ve 2. kanunlardan aynlmadan robot kendisini konumals



Robotlart  kullanim acgisindan Otomasyon sistemierinin hir elemani veya
timQ olarak genel aniamda tanimiayabiiiriz.

Robot teknolojisi bir cok diger teknolgjilerin bitinlesmesi sonucunda anlam
kazanmistir. Robot teknolojisini temelini olusturan diger teknolojiler asadidaki
semada genel kapsamiariyla gosteriimistir.

Robot Teknolojisi

\ ! | | |

Malzeme Bilgisayar Elektrik & Makina Diderleri
Teknolgjisi Teknolojisi Elektronik  Otomasyon Optik
Teknolojisi  Teknolojisi Laser

Robot teknolojisi , dider teknojilerden ve gelismelerden direktveya
dolayll olarak etkilenmekte ve faydalanmaktadir.

Insaniarin robotiara ilgisi cok eski zamanlarda basladidi bilinmektedir.bu ilgi ,
insanlarin kendi fiziksel nitelikleri ile yapamayacaklar! isleri kendi
kontrollerinde olacak makinalara yaptirma istekleri sonucundan dogmustur.
Son yillarda Robot ve Otomasyon sistemlerine olanilgi artisi , Endustriyel
sanayiideki gelismeler ve Uretimde ylksek kapasite ihtiyaclan sonucunda
zoruniukiuktan dolay! ortaya ¢ikmistir.



Ginimizde Robeot Uretim yerler ve amaclan olarak grupladi§imizda,

Kullanim verleri

- Deneysel , aragtirma amaciyla (retilen robotlar  Universitelerdes ve
Teknik cokullarda vs.

- Endlistriyel kullamim amach robotiar Fabrikalarda

- Sahne, fiilm amagli robotlar Sinema,Reklam

- Tipta kullanim amaci Hastanelerde

- Bilimsel arastirma amagli Uzay ve .Okyanuslarda
- Savunma ve silah amaciyla Askeriyede

Bu amaclara gére siniflandirmay! dahada detaya inerek cogaitmak
mimkundur.

Robot Uretim ¢alismalan tamamen grup calismasina dayanir. Malivet
yéniinden, Iscilik ,Teknik Eleman ve malzeme giderleri dikkate alindi§inda
robotianin ucuz makinalar olmadidl anlasiimaktadir.

Robotlar pahali makinalar olmalarina karsin , kendilerini amorti etmeierni
calisma tempo ve konusuna badl olarak kisa sure tutmaktadir. Kendisini
amorti sUresinin azli! sebebiyle sanayide kullanim agisindan blylk avantaja
sahip clmaktadir,

Amortisman stiresi normalde endustriyei robotflar icin @ 6 ayile 24 ay
arasinda degismektedir, )

Robotlar kulianim slreleri agisindan , uzun vyiilar Kulianilabilir makinaiardir,



Robotlarin bakimlan  kolaydir,  Periyodik bakim  programiarina gére gerekli bakimian
yapildiginda sorunsuz ¢aligir. Bakim olarak , digli , rulman, kizaklann yaglanmas: , baglanti
civata.somuniannin sikilik kontroll , elektrik. elektronik paneilerde toz temiziifinin yapiimasi
gereklidir.

Robotlann kuflamimasinin tercih sebebi olarak,

a- lscilikten tasarruf ; Artan rekabet ortaminda imalatet firmalanin Gretim maliyetlerini
azaitabilmeleri temeide | igcilik  ihtiyacim azaltmasina badhdir . Bir isletmede aym isin
birden fazia is¢i kullamilarak yapiimasi gerekli durumlarda robotlar alternatif oluriar. Bir
iscinin ginlldk calisma stresi kanunlar ¢ergevisinde 8 saal (tek vardiya) olarak
pelirienmistir Calisma sastl bazi isletmelerde 11 saal “e kadar olmaktadw. lscinin 24
saat ara vermeden calismast  mumkdn degdildir. Agin calismaya hem kanunlar hemde
insanin fiziksel yapist izinvermez. Uyku, yemek gibi zoruniu ihtiyaclars sebebiyle uzun
stre calismast sinirltdir. Robollar zaman  kullammi agisindan  ve uzun stire kesintisiz
¢alisabilme dzelliklerinden dolay: Ustin avantaja sahiplir. Diger avantajalann , mazeret
soruniari, sendikaiart , grevieri yoktur. Tek dezavantaji , yatirim maliyetinin yiksek olmasidir,

b - Zor sartlar alinda calisma &zelligi ; Insanlann =aghklan agisindan calismalannin
mimkOn oimadit ortamiarda robot  kullanimi birinci tercih sebebidir. Ornedin , Asin
sicak , Asitli , Radyoaktik ,Zehirli, Havasiz ortamlarda calisma insaniar icin uygun dediidir.

¢ - Uretimde standart kalite: lsciler calisma streleri boyunca aym  performansi
gbsteremezier , yorguniuk, dikkatsizlik sonucu Qretimde hatalar meydana gelir buda kalite
tutarsizh@int meydana gefirir. Robotlaria  Oretilen Grunierde sabit kalite vardir Kaiitenin
sabitligi kullaniian robotun Tekrarlanabilifik hassasiyetine baghdir. Omegin ;

0.01 mm hassashk Elektrik ark , laser ile kesmede lyi  sonug verir.

d - Denetim kolayigh : Uretimde kuflanian ropotlara kayit cihazi badlanarak  Uretim
raporian alinabilmesi mimkdnddr. Ayrica bir isletmede birden cok robotun kentrol hatlina
baglanarak birbirleri ite bilgi transferi yapabilirler.

e - Yiksek dretim kapasitesi ; Robotiar , hizh ¢aligma temposu gerektiren imalatlarda
kullantimaya yatkindirlar. Calisma hizlar: lineer robotlarda 2m /s | Kol seklindeki a¢isal

hareket eden robotlarda 150"/ s normal calisma sartlarinda ulasiimaktadir,



1.2 Robotlann Tarihgesi

Tarihte Robot Sistem ve araglarndaki gelismeler . Otomasyon sistemlerine gegis ve Endiistrivel
makinalann yogun bir gekilde kullammunin etkisiyle meydana geldigi bilinmektedir Bu iki énemli

sebepden bagka diger bir gok direkt veya dolayh tesirler bulunmaktadir.

Robot fikrinin hangi tarihlerde basladigini séylemek zor olmakla birliktekullanima émek olarak
agafda belirtilen olaylar gésterilebilir.

Robetlarm ilk temsileisi olarak su saatleri gosterilmekiadir. Bu CLEPSYDRA denilen bir su saatidir.
Kesfedidigi tarih milattan 8nce 250 yillarmda oldugu samimaktadi. Yaklagik milatan sonra 500
ylards Bizanshlar tarafindan  Guza®da su saati inga edilmigtir. Herkdl! figiir  saatleri posterecek
sckilde dizayn edilmigtir.

15. Yizyilda tagmabilir mekanik giiciin kesfi ile vavii mekanik otomasvon sistemisrine gegildi. 1738
“de Jacques de Vancanson, {liit galewsini inga etmigtir Bu robot bir dilzine sarks galabilecek sekilde
dizayn etmigtir. 18. Yizyilda Jacquet Droz, oglu Pierre .bityitk oflu Henry Louis ve Jean Frederic

Leshot yaz: yazan. gizen ve milzik aleti qalan androidler yaptilar ¢ kam sistem programbh).
DiZer énemli olaylan . giindimiize kadar tarihi yimsivla  8zet olarak asagdaki gibidir.

1784 Philadelpia Qliver Clarens - Otomatik un 6gitme degirmeni

1801  Josef Mary - Tekstil makinas:

1833 Richard Roberts - Ctomatik gikrik

1893 Core Mohre - Yiriiyen mekanik arag

1913 Henry Ford "un ofomasyonlu imalata gegisi

1 "ROBOT" kciime;sinin bir piveste kullaniimasi Karei Capek

1939 Asimov lsaac | Bilim vazan Robotlar hakkmda makale ve roman vazdy,

1939 Newyork dinya fuarinda viiriiyen robot ve kdpegi

1945 MIT Radyoakiif malzemeyi tuian teleoparaiér.

1946 Amerikan kasif G.C. Devol Kontrol cihazy .elektrik sinvallerini manvetik
clarak kayy vapan ve onlan tekrar kullanabilen mekanik makina, 19582 da
patenti alind:.

1951  Teleoperatdr uzakian kontrol maniplatorii ) Radvoaktif malzemueleri

tutabiiecek sexilde dizayn edildi.

1931 Corc Devil ilk endiistrivel robotu yapti.

1951 " The Day The Earth Stoed Still " filminde robot GORT (Century 20 Tox)

1932 Prototip Numerik kontrolll tezgah



1961
1962
1966
1963

1971
1973

1975
1976

1978

1979

1930

.

Unimate robotunun Ford girketinds dékam igler igin kullamimasi
General Elektrik in Unimation robotunu kullanmasi

Boya robotu Trallta Norveg sirketi taratindan yapids.

Hareket edebilir , "shakey " SRI (Stanford Research Ins.)sensor vision
a prototip robot.

“ Stanford Arm " kilgiik elektrik motorlu robot kolu SRI

fik bilgisayar diline benzer robot kontrol dili geligtirildi. SRI- WAVE
daha sonra 1974 te VAL dili Unimation igin yapildi.

Cincinati Milacron robotunun yapiimasi bilgisavar kontrollii 73 modeli
ASEA timil elektrik motoriu IRB6 robotu yapildi.

Kawasaki Unimation lisansi altinda kaynak iglemi yapan robot
geligtirildi. Motorsiklet kayna@& igin kullanildy,

Olivetti " Sigma " montaj robotu ilk uygulama olarak yapids.

Remote Center Comphance (RCC) aygith montaj igin Charles Stork

Draper Labs.
PUMA - Programmable Universal Machimne for Assembly - montaj
robotu vapildi.

SCARA -Selective Compliance Arm for Robotics Assembly-montaj
robotunun yeni bir tipi olarak vapilds.

Bardak tutabilen robot - Rhode Island University

Géirme sistemi kullantlarak degisik bigimlerdeki ve pozisvonlardaki
kaplann tutulmas:

Direkt sitrijciilii - Conegre Mellon University degisik transmisyon sistemi
ile direkt olarak elektrik motoru kullanilnustir.

TBM tarafindan RS-1 Montaj robotu kutu gdvdeli kol 3 ortagonal
kayerya sahip robot dili AML

Ulusal bilim fonu destekli APAS robotu "Adaptable Programmable

Assemblv System " Pilot uygulama olarak FMS esnek imalat hatlannda

kuilamima amacivia vapiimgtir,

1983- 1994 aras:i robot teknolojisi agisindan bir gok yeni buluslar vapiimagtar.

Genelde son 10 vil iersindeki ¢ahsmalar . Robotlarda kullanmilan yardumei ekipmaniarn pelistirilmesi

porme sistenminin geligtiriimesi ve uzay ¢ahymalannda kullamimak iizere veni dizayn araghirmaiarin

s6ylevebiliriz,

Ulkemizde . Robot Teknoloiisi icin onemli olav olarak posterebilecesimiz dnemli galismalar 1993-94

vihinda ik meyvesini vermistir..



1.3 Robot Terminolojisi

Accurancy (dogruluk) : Beklenen deger ile gergek deger arasindaki fark.

Aqik sistem (open loop) . Pozisyonlama veya hiz duzeltme igin herhangi bir sezgi el
vok.

Al :Robot programiama dili, Stanford Universitesinde geligtirilmig

AMT, : Programlama dili , IBM tarafindan geligtirilip IBM robotlarinda
kullamlmsgtr,

Angular accurancy Mil pozisyonumm 6l¢umunde kullanilir,Servo, Adim motoru
icindir.

Artificial Intelligence : (suni zeka ) makinanin deneyimlerinden 6grenme yetenegi
Back EMF : Geri elekirik motor kuvveti

Band rate (band oram )bilgisayarlarin seri iletigiminde saniyeds ilstilen bit
sayisi(binary)

Bang bang rebot : Pick and Place robotunun diger adidir.

Binary image : G6runtunun ikilik duzende 0 ve 1 clarak tanimianmas:

Dedent tork : Hareketsiz durumda ,uygulanabilecek max tork (adim motorunda )
Digitization : Analog sinyallerin digital’e ¢evrilme iglemi 0 yok 1 var

Duty cycle : Motorun ¢galigma zamamnn calismadi§ zamana oramdir. %o ile
gosterilir. '

End effector:{titucn veya ig elemam) Robotun bir parcasidir ,genelde enug
kismindadur,

Feedback : ¢ikig sinyallerinin girig sinyali olarak alinmas:.

Forearm : On kol, Bilege bagli kisimdur.

Gantry robot : Kroyn yapisina benzer robottur.

Gripper : Maniplat6run u¢ kismina takilan parmak seklindeki tutucudur.(end effector)
Hibrit Adm motoru :Surekli manyetik rotoru ve sargili statoru olan motordur.
(fir¢as1z)

Idle cmrent reduction : Adim motorunun ¢aligmadigi durumda akimin -
azaltiimasidir.

Kartezyen koordinat robotu : Hareket eksenlerine paralel hareket eden robot tipidir.
Link : Manipulatords baglant: elemansdir.

Manipulattr : Robotun ana iskelet yapisidir. Gévde kol.bilek , link ve mafsallarim

igerir



Non servo robot : Mekanik stoplayicilar ve micro anahtariar ile kontrol edilen
robottur.

Oransal kontrol : (proportional control ) Cikig (output) 1 duruma gére ayarlama
Pick and place robot:Servo kontrolu olmayan robottur.limitli sayida siral1 hareketi
vapar '

Pulse rate : Adim darbelerinin frekans:

RPJ. : Robot programlama dili SRI tarafindan geligtirilmig,

RS 422/ 485 : RS 232 benzeri ¢ikigtir ,gurultulere kargi korumali (endustriyel
uygulama)

RS232 : bilgisayarda seri baglanti gikasi

Shoulder: (omuz) manipulatsr eklemi govde ile ust kol arasinda bulunan ellem (josnt)
Task program : Belirii konuvu robotun igleyebilmesi igin gerekli yorunge planiama
Teach pendent : El ( manual) kontrol aleti

Teleoperattr : Uzaktan kumandali manipulatér
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1.4 Dunya’da Robot Sanayii

Diinyada Robot kullammm . sayilan ve gegitleri konusunda aragtirma yapan bir ¢ok
organizasyon meveutiur. Buniardan en onemliside I F R ( International Federation of
Robotics ) Uluslararast Robot Federasyonudur.

Bu kurulugun yonetimi  Stokholm Jsvegten vapimaktadw. TFR  diger federasyonlar ile
karsilik  isbirligi iginde galiymaktadir. Her yil yaptisy galigmalar sonucunda Diinya Robot
Nitiisu tzerine Global istatistikler hazirlamaktadir. IFR la yaptigim vazigmalara gére 1993
Kesin istatistii henlz hazir okmadifindan 1992 iswatistikleri incelendi.

Dinyada en ¢ok robot kullanan {ilkeler olarak ik 10 da swraswyla.

Dlke Robot_Savist (1992 vili dahil)
1. Japonya 349,458
2. Rusya 65 000
3. Amerika 47,000
4. Almanva 39,390
5. ltalya 17,097
6. Fransa 10.820
7. Ingiltere 7,598
8. Cekostovakya 7.300
9. Kore 4,900
10, Isveg 4,550

Dinvadaki topiam robot savist 1992 mbanyvia . vakiagik 600, 000 adettir,
Yapilan tabmini sonuglan 1993 ve 1994 te  robot niifiis savisim . asaddaki gibi
pistermektedir,

Table 1. Robot Nifusu Dafihmi { Ref, IFR 1992 Raporu )

Diinvadaki toplam robot savisi 1992 itbaryla , yaklagik 600 000 adettir . Yapslan tahmini
sonuglara gére bu sayr 1993 de 630 000 | 1994 de 700 000 adete vlagacaktr,



11

DUNYADA ENDUSTRIYEL ROBOTLAR

ILK 5 ULKE -iSTATiSTiK 1989-1992

S R
S700( x|
E600/ g |
35007\ g R £
4001 R A R :
~ 3001 ~
S 200 ]
O 702 S AE=— e B 4
1989 1990 1991 1992
JAPONYA | 2197 | 27421 | 324805 | 349.458
RUSYA 62.339 | 64.204 65 65
AMERIKA 37 40 44 47
ALMANYA | 22.395 | 28.24 34.14 39.39
ITALYA 10 12.5 14.7 17.097
DUNYA 400 470 | 550 | 600 |
ablo degerleri x 1000

Tablo 1 Dunya’da Robot Nufusu Dagilumi

ULKELER
JAPONYA
“|RuUsSYA
|2 AMERIKA
B ALMANYA
ITALYA
B punyA
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Ote vandan , Robot sektériiniin geliymesinde Federasyonlanm Arasgtwma kurumlarmin  ve

Universitelerin katkis: goktur. Her iitkede hemen hemen bir robot federasyonu bulunmaktadir.

Federasyonlar neler yapar . 1* Pazar aragtirmasi, bulundugu bélge kullamilan robotlan sayica ve
tiplerine pore belirler.2* Robot imalatgilarma bir ¢ati altinda toplar, Gyelerini yeni teknolojik pelismeler
konusunda bilgilendirir. 3*Fabrikalarinda Robot kullanmak isteyen sanayicileri imalatgilar ile diyalog
kurmasim saglar. 4* Seminerler diizenleyerek toplumu bilgilendivir.Bu tip ¢aligmalar igersinde

bulunan federasvonun robot sekidriine faydas: gok olmaktadir , zaman kazane: saglamaktadir.

Ulkemizdede dernek federasyon ¢algmalarma baslanustir. Bunlara omek olarak , TUBITAK ve
Istanbul Teknik Universitesinin TINIDQ ile yapmug oldugu ortak gahgmalar. 1994 itiban ile Robot
konusunun filkkemizde yeni giindeme pelmesinden dolayr Federasyon ve Araghrma kurumlannm
ihtiyaghli§i 1995 - 1956 yillarinda dnem kazanacaktir.Bu tabiki sanayiden gelecek taleplere baghdir.

Robot Federasyonlarindan Bazilarmin adresleri ve tei/fax

(ke Federasvonun adi ve adresi TEL / FAX

INGILTERE BRITISH ROBOT ASSOCIATION-BRA
28-30 High Street, Kempston, Bedford.
MK 42 TAJ

HOLLANDA CONTACTGROEP INDUSTRIELE ROBOTS
CIR Landbergstraat 3
26-28 CF DELFT

AMERIKA RIA- Po box 3724, Ann Arbor., tel 1-313- 994 6088
' Michigan 48106 "USA fax: 1-313-994 3338

MACARISTAN CRA- CENTRE QF RQBQTICS tel: 36 - 1-1142620-
& AUTOMATION fax: 36- 1- 1339183
Banki Donat Polytechnic
Nepszinhaz utca 8.11-1081 Budapest-Iunpary

ISPANY A SPANISH ROBOT ASSOCIATION  tal 1 34-3-2155760

. - . .
AR Vrpnee BTN



13

Ulke Federasyonun adi ve adresi TEL /FAX
ALMANYA MHI-VDMA ASSEMBLY-HANDLING  tel: 69-6603466
INDUSTRIAL ROBQTS fax: 69-6603459
Lyoner Strabe 18 p.o. box. 710864
d-6000 FRANKFURT ( mam) 71
ISVECG SWIRA-SWEDISH INDUSTRIAL tel: 468- 78338000
ROBOT ASSOCIATION box 5506 fax: 468- 6603378
Storgatan 19 ,s-114 85 Stockholm
SWEDEN
IFR Box: 5506 S- 114 85 Stockholm tel: 468- 7838000
Uluslararasi R. Fed. SWEDEN fax:468- 6603378
JAPONYA Japan Industnal Robot Association tel: 81-3-3434 2919
JIRA # 213 kikai -Shinko Bldg. 3-5-8 fax: 81-3-35781404
TOKYO , 105 JAPAN
ITALYA SIRT- ITALY SOCIETA ITATLIANA
ROBOTICA INDUSTRIALE
Via Mantegna , 6 Milano- ITALY
FRANSA AFRI- FRENCH INDUSTRIAL ROBQT
ASSOCIATION |, 91 rue Falguiere,
75015 Paris, FRANCE
AVUSTRALYA AUSTRALIAN ROBQT ASSQCIATION

9 Queens Avenue, McMahons Point,

Svdney, NSW 2060

AUSTRALIA

NDANIMARKA  Damsh Industrial Robot Association DIRA

¢/0 Technolopical Institute Div. of Industrial

Automation . Gregersensvey P.box 141,

QK - 2630 Taastrup - Denmark
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1.4.1 Japonya da Robot Sanayii

Robot sanayii agisindan Dunya ulkeleri arasinda Japonyanin dnemli bir vere sahiptir.
Gunku Dunya robot nufusunun yaridan fazlasi Japonya dadir .
Japonya da 1994 yili tahmini robot sayist 400 000 civarindadir. Dunya robot

nufusunu

toplam 700 000 adet oldufu dikkate alindignde Japonyann tnemi daha iyi
anlagilmaktadir Robotlarin Japon Endustrisindeki Sektorlere gore kullanimi agafidaki
Tablo 1.4.1.1 de g6rulmektedir .

Tablo 1.4.1.1 Sektorlere gore dagilim 92-93

Sektar Robot sayist
Dokum 7358
Plastik Enj, 46537
Isil islem 115
Pres Bask: 4251
Kaynak 76175
Boya- Yapistuma 7611
Igleme 27145
Montaj 138876
Paketleme 11498
Olgu test - 6370
Diger 23518
TOPLAM 349 458
Japon Robot Nufusu 89-94
YILLAR

0 100.000 200.000 300.000 400.000+500.000




1.4.2 Alman Robot Sanayii 15

Alman robot imalatgilart MHI ( Montaj Handling ~-Endustriye]l Robot) grubu altnda
drgutlenmigtir. Almanyada robot sanayii gelismigtir, Aveopa devletleri arasinda en
¢ok robot Almanya dadir. 1993 yili tahmini degerlerine gfre 45 000 Endustnyel
Raobot vardir. '

Ozellilde Almanyada robot yan sanayi ¢ok iyi durumdadir Robot sanayiinde cironmn
% 6-8 I aragtirma-geligtirmeye ayrilivor, Malkina sekttrunde bu oran %64 tur,

Robot Araghrma -geligtirmeye ayrilan yillid harcama 250 milyon DM tir. Bu rakam
70 firmamn vaptifs harcamalann toplamidir , firma basma ortalama 1.7 milvon DM
tir.

Tablo 1.4..2 Alman Sanayii Endustriyel Robot Istaliatigi

ALMAN ENDUSTRIYEL ROBOT NUFUSU
YILLAR

44 DG

0 10.000 20.000 30.000 40000 50000 60.000
ROBOT SAYISI

Basit handlig cihazlart | Pick&T'lace manupulatsrleri , Teleoperattler Sanayi Robotu
kapsamina girmez. Bu tip cihazlar sanavi robotlariun 10-15 katikadar sa;;rwladur,

Son villarda geligen teknoloji ile beraber (bagimaiz programlanabilen ekaen moduler
sayesinde) Sanayl Robotu kategorisine dahil olmaktadiriar,



e e e - e tnr wrwr ST AN R AN T YNNI

vy

iISTATISTIK 1989-1992

16

ROBQT SAYIS! {x1000)
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L
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ULKELER
A SVEC

O S T slinmnnno
1989 1990 1991

3.791 4.099

 3.463

isvec

"ablo degerleri x 1000

ISVEC ENDUSTRISINDE ROBOTLARIN KULLANIM ALANLARI

1992 ISTATISTIGI (TOPLAM 4550 ADET ROBOT)

2.000¢

1,500

1,000

668 |

1,174 |

795

309 | 1604
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ENDUSTRIYEL ROBOTLARIN ISVEC ENDUSTRISINDEKI DAGILIMLARI

1992 ISTATISTIQf { TOPLAM 4550 ADET ROBOI)

KAYNAK ROBOTU
1636 36%

MONTAJ ISLERI ROBOTU

DIGER KONULAR = 248 5%

914 20%

MALZEME TASIMA.BESLEME
1752 39%



ISVEG ROBOT IMALATGILARININ GALISMA KONULARI

Bu tablo SWIRA katalogjundan alinmisgtir.

Imalat

Malzeme tasima

Montaj

Punta kaynagt
Ark kaynad

~ SulLazer kesme
Plazma kaplama

[y
o0

- Dokim
Taslama,broglama

Epoksi boyama
Yapistima
Boyama

Olcme

1
<

Komple sistem

Muh/danismahk

Bilgisayar,yazihm

Guvenlik
Egitim

ABB Production Development.

L 2

L J

®

.

ABB Robatics Svanska AB

[ 2

Electrolux Ind Systems AB

Enator Industriteknik AB

EWAB, Ejvin Wahrén AB

FANUC Robotics Sweden AB

Hanter IT AB

iBM Svenska AB

IPS Mechatronics AB

IRB Teknik AB

Konsult BL AB

Léfqvist Engineering AB

Mecairon Systemhus AB

Mecmatic Machine AB

MHU Robatics AB

Montera Automation AB

Neos Robotics AB

ONICO Automation AB

Robotkonsult AB

Torsteknik AB

Transman AB

Qualisys AB

Wemo Automation AB

SIS S,




SWIRA P

ISVEC ENDUSTRIYEL ROBOT FEDERASYONU
UYESI ROBOT IMALATGCILARININ ADRESLERI

BB Production
Jevelopment AB
actory Automation
21 81 Viisterds
‘elefon 021-32 §7 01
'elefax 021-32 85 21

\BB Robotics AB
21 68 Viisteras
elefon 021-34 40 00
“elefax 021-13 25 92

\MU Torpshammar
Jox 19

140 13 Torpshammar
“elefon 0691-205 70

\tlas Copco Berema BMI AB

Jox 703

91 27 Kalmar
“elefon 0480-159 10
“elefax 0480-246 74

}ohus Automation AB
\gatan 32

31 35 Mdindal

“elefon 031-87 75 40
"elefax 031-87 55 33

“halmers Tekn Hégskola
-12 96 Goteborg

“elefon 031-772 12 90
“elefax 031-772 38 19

i'WWAB Engineering AB
3ox 159

92 00 Vadstena

“elefon 0143-125 30
“elefax 0143-120 60

tlectrolux Ind Systems AB
05 45 Stockholm

lelefon 08-738-60 00
Felefax (08-738 65 94

Enator Industriteknik AB
Kronborgsgriind 1

164 87 Kista

Telefon 08-703 65 31
Telefax 08-632 15 88

Ericsson Mobile Commun. AB
Box 28

692 01 Kumla
Telefon 019-841 00
Telefax 019-757 60

Exportridet

Box 5513

114 85 Stockholm
Telefon 08-783 85 00
Telefax 08-662 90 93

FANUC Robotics Sweden AB
Bultgatan 40 B

442 40 Kungilv

Telefon 0303-949 10

Telefax 0303-949 15

Hogskolan i Karlskrona/R
Inst f tekn

Box 321

371 25 Karlskrona

Telefon 0455-780 00

Hogskolan i Skovde
Box 408

541 45 Skodvde
Telefon 0500-47 76 74
Telefax 0600-47 76 30

IBM Svenska AB
Datavigen 11

175 87 Jirfilla
Telefon 580-21000
Telefax 580-232 10

IPS Mechatronics AB
Box 123

145 01 Norsborg
Telefon 08-531 89300
Telefax 08-531 84518

IRB Teknik AB

Box 2126

183 02 Téby

Telefon 08-792 10 90
Telefax 08-792 24 59

IVF/KTH

100 44 Stockholm
Telefon 08-21 82 65
Telefax 08-20 22 27

IVF-Goteborg
Mbdindalsvigen 85
412 85 Goteborg
Telefon 031-83 86 00
Telefax 031-4078 76

B L. Konsult AB
Box 10 50

692 24 Kumla
Telefon 019-57 01 80
Telefax 019-57 00 64

Linkdpings Tekn Hogskola
IKP

581 83 Linkoping

Telefon 013-28 10 00
Telefax 013-28 11 01

Lunds Universitet .
Box 118

221 00 Lund

Telefon 046-10 85 95
Telefax 046-1045 29

Lofqvist Engineering AB
Box 3005

696 03 Ammeberg
Telefon 0583-345 00
Telefax 0583-342 85



THU Robotics AB
{allslingan 24
183 66 Tiby
elefon 08-630 08 3()
lelefax 08-63003 15

lecatron Systemhus AB
Polhemsgatan 1

392 39 Kalmar
I'elefon 0480-107 60
Telefax 0480-286 (02

fontera Automation AB
bigurdsgatan 31

721 30 Visterds

Telefon 021-12 94 90)
Telefax 021-11 53 42

UM Norden AB
ox 503
542 00 Flen
Telefon 0157-124 70
Telefax 0157-110 47

Nederman & Co, AB Ph
sydhamnsgatan 2

152 28 Helsingborg
elefon 042-12 06 00
elefax 042-14 79 71

Veos Robotics AB
Jytorpsvigen 2 C

83 53 Tidby

“elefon 08-768 08 20
“elefax 08-768 08 21

lordisk Bilbelysning AB
iox 1005

91 10 Linkoping

‘elefon 013-20 05 00
‘elefax 013-13 18 85

INICO Automation AB
ox 679

36 26 Handen

elefon 08-776 40 30
elefax 08-745 46 45

LY

Produktionstekn Centrum
Box 8714

402 75 Goteborg

Telefon 031-50 04 20

Qualisys AB
Ogiirdesvigen 2

433 30 Partille
Telefon 031-36 30 10
Telefax 031-36 45 15

Resurscentrum NERCIA AB
Box 22053

702 03 Orebro
Telefon 019-17 92 50
Telefax 019-11 16 65

Roblett

Hanter Ingenjorsteknik AB
Box 15024

500 15 Ganghester

Telefon 033-25 61 90
Telefax 033-25 60 89

Robotkonsult AB
Carl Grimsgergsg 1
411 28 Goteborg
Telefon 031-82 07 00
Telefax 031-82 07 08

Saab Military Aircraft
581 88 Linkoping
Telefon 013-18 00 00
Telefax 013-18 18 02

AB Saab-Scania
Scania Trucks & Buses
151 87 Sodertilje
Telefon 08-553 810 00
Telefax 08-553 857 60

Sandvik Coromant, AB
Gimoverken

740 52 Gimo
Telefon 0173-84 00 00O
Telefax 0173-841 87

SECO Tools AB
737 82 Fagersta
Telefon 0223-400 00
Telefax 0223-405 00

Torsteknik AB

Box 504

385 25 Torsas
Telefon 0486-105 75
Telefax 0486-114 10

Transman AB
Box7

619 00 Trosa
Telefon 0156-165 30
Teletax 0156-174 76

Utv.fonden Jonkopings lin
Borgmiistargriind 3

552 40 Jonkoping

Telefon 036-16 50 60

Volvo P V Komponenter AB
541 87 Skovde

Telefon 0500-752 50

Telefax 0500-749 78

Volvo PV AB Olofstrém
Box 300

293 01 Olofstrom 1
Telefon 0454-940 00
Telefax 0454-406 90

Volvo PV AB, Avd 98260
405 08 Goteborg

Telefon 031-59 (00 00
Telefax 031-53 64 29

Wemo Automation AB
Box 16

330 15 Bor

Telefon 0370-580 10
Telefax 0370-581 70
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1.4.4 Amerika da Robot Sanayii

Amerikada Robot sanayi gunden gune ¢esitli yonlerde gelismektedir. Robotlan ilk defa
yapan ulke Amerikadir. Amerika Dunya robot sektérune yon veren konumdadar,

Cok zengin argtrma/geligtinme imkanlarina sahiptir. Advanced simfi robbotlar uzerine
yogun ¢aligmalar yapilmaktadsr.

Tablo 1.4.4.1 Amerikan Robot Nufus Istatistigi

AMERIKAN ROBOT NUFUSU

YILLAR

e 1

- i i L
30.000 40.000 50.000 60.000

e

2 1 -l
0 10.000 20.000

RQBOT BAYISI

1982 - UYGULAMA SAHALARI

Kaynak 58.0%

diSer 10,0%

. i
Montaj 16.0%
Yukleme 240%
%50 KAYNAK PAYININ BOLURPUMU

ARK KAYNADI % 18
BUNTAR KAYNABI %32
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1.4.5 TURKIYEDE ROBOT SANAYil

Ullkkemizde robotlar konunusunda ¢aligmalar son senelerde artmighr. Buoun sebebi
olérak Turkivedeki sanayi sektdrierinde Robot kullammimn bir ihtivag oldugu
soylenebilir. Dunyadaki pazar rekabeti , dusuk maliyetki, kaliteli ve seri uretim
kalibiyetli imalati gerektirir , robbotlar bu konuda otomasyon sistemlerinin bir araci
olarak fayda saglar. Ulkemiz sanayiinde robot kullanmmi 1976-77 li yillarda
baglamigtir. 1990 yilindan sonra kullamlan robot sayisinda dnemli artig olmugtur.
Sektorel kullanim olarak bakildiginda sirasiyla otomotiv, plastik, cam, beyaz egya
,g1da sekitrlerinde robot kullamm: yaygindir. Turkiyedeld robot nufusumumn ne kadar
oldugu tam olarak bilinmemektedir. Endustriyvel Robot kullammi agisindan vapilan
genel aragtumaya gére 250 - 300 civarinda oldugu tabmin edilmektedir.(1994 yils

sonuna kadar ki mevcut nufiis)

Turkiyede robot imalati yapilmaktadir. Robot imalati universitelerde prototip
aragtirma ¢aligmalan, Sanayi buyuk girketlerin kendi bunyerinde yurtukleri projelerle
yapilanlar ve robot imalati yapan girketleri sayabiliriz.

Ulkemizde Robot kullanan girketlerden bazilar

Kurulug Uvgulama Model Adet
Bemsa - Bplast (Bursa) Plastik Enjeksivon 1
BMC(Istanbnl) Punta kaynag “ TRR6G0OOO 2
Galsan Plastik {Istanbul) Plastik Enjeksiyon  Frigo Mecauica 2
ODTU (Ankara) Laboratuvar “ mMB2AOOG 1
Otosan (istanbul ) Punta kaynag “ IRB6000 11
Otosan (istanbul) CQ, laser sac kesme ¥Kuka 1
Otosan (istanbul) Ark kaynag “IRB 2000 3
Pagabahge (Istanbul) Paketleme 1
Profilo { Istanbnl) “Tutkallama ABBIRB 2000 2
Profilo (Istanbul) Plastik Enjeksiyon «“ 1
Ulker (Istanbul) Ambalaj “ 4

ve difer buyuk luruluglarda Ege endustri | Eczac1bagx,Renault,Toyota,Opel,
Tofas.Arcelik, Yapariar, Tumdemir. Tirsan Teknik Malzeme A.S. de robotlar imalat
hattinda kullanilmalktadir.
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1.4.5. Turkive’ de Robotlar konusunda calisan Imalaicr ve Temsilcilikler

Adres

ABB (Temsileilik) Kasap sok. Ozden Konak Isham.
Robot Imalau No:2/9 80280

Esentepe / ISTANBUL
YAMAHA) (Temsileilik) NOR ELEKTRONIK LTD.
Robot Imalat 30 Agustos cad. No: 11
: Cevizli / KMALTEPE
OLCSAN(Imalaten) Olgsan A3,

Robot ve Otomasvon .Levent /ISTANBUL
MOTOMAN (Temsileilik) Ertek 1td. Endstriyel Robot
Robot imala Sistemleni

STRAMA (Temsilcilik)

KOF1SA Dis Tic. A.§
Robot Imalat

Sisli -ISTANBUL.

GEIGER (Temsileilik) ELSIM

Robot Imalat ISTANBUL

GAIOTTO NETZSCH SENKO LTD.

Robot Imalats - Dunya saghk sok.
{Temstleiliky

RIIRA FUME makina

Robot {malau Zauhurmatbaba Vankulu sok.
{Temsileiliky

ALTINAY A5,
Robot [malaigis

IBD
Adim motoiru
Temsilet

Afag
g
Robot elemanian

Zahit Bey sok. Kialtoprak
[STANBUL

IBD LTD. 1203/7 SOK 3B
IZMvIR

Perpa K-4/5 n:d08
Okmevdam - [stanbul

Tel ;

275 28 11

Fax: 2752821

el: 37068 11-14

Fax: 264 2479
Tel: 265 9319

Tel: 2474215

Tel: 2659784

Fax: 26597%

Fax: 2491486
Tel:; 2431613

Tel: 41840 18
Fax: 3375176

Tel: 4910/ 5/ 76

Faz: 586098

Tel :222 2960

—— e s

Fax; 220 2959
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2. BOLUM

ROBOTLARIN YAPISI
2.1. Robotlarin Yapisi

Robotlarin vyapisi Elektrik,Elektronik Mekanik pargalardan
olusmmaktadir.¥Yapisini detayli sekilde inceleme agisindan
5 gruba ayirmak mumkundur.

1- Manipulatér

2- Tahrik sistemleri

3- Kontrol uniteleri

4- Tutucular (End effector)

5- Sezgi Elemanlari

1.Manipulatér

Robotun ana gé¢vdesinden bilek kismina kadar olan mekanik
kismina maniplatér denir. Bilekten sonra,uygulama alanina
gére ug kismina u¢ 1s elemani “ End effector “ takilir,
Ug 1s elemani olarak , boya robotunda ; boya tabancasi ,
punta kaynadi robotunda ; punta kaynak mekanizmasi ,
malzeme transport robotunda ; vakumlu vantuz tutuculara

gibi elemanlar #8rnek wverilebilir.

Mekanik yapi malzemesi olarak , rokotun kullanim yerine
bagdli olarak g¢elik, demir, aliminyvum gibi metal malzemeler
Szel durumlarda , plastik ve katkili plastik malzemeler
kullanilmaktadir. Maniplatdérun boyut dizayni calisacad:y

hacim &lgusune gdre ayarlanir.



Doner
Q harekgt

Radyal
hareket

a01S

Denelleyici

Yalpalama
Ug elemar

Sekil 3. Robotlarda serbestlik dereceleri.
a. Kiirese! koordinath bir UNIMATION robotu.
b. Diner koordinatli-Cincinannati Milsccron T3 robotu.
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Maniplator uzerindeki her uzuv bir kol (link) olarak

tanimlanir. Kollar eklemler ile birbirlerine ba§lidir.

Kol 2\ Eklem 2

\, o

N v _ Kol 3

K\\ ‘\\\ Tutucu sleman
Kol 1 N Eklem 1
(link}

$ekil2.3. Robot ana elemanlara

(joint)

Eklemler, Otelenen (translational) ve dénen (rotational)
eklemler olarak ikiye ayrilir. Dénen eklemlerde kendi
arasinda iki gruba ayrilmaktadir.

Jekil 2.4. Robotlarda Eklem Gesitleri

a.Kol ekseni uzerinde ddénen eklemler
F_;"““ﬁZG‘———————s
b. Kol ekseniﬁe dik dénen eklemler

R

/©\

c. Otelenen (translational) eklem , Prizmatik eklem

P

T

Lineer haraketli robotlarda &telenen dénme hareketi

vardir.
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Ug is elemanin (End effector) badli oldudu eklem genelde

dikey ¢alisir. Oteleme ve donme hareketine sahip olabilir.

Maniplatérun hacimsel alan igersinde hareket edebilmesi
igin en az 3 serbestlik dereceli olmasi gerekir.Bu gekilde
hacimsel sahada istenilen noktaya ulasmak mumkundur.
Serbestlik derecesi (Degree of Freedom) Maniplat&run
hareket kalibbiyetini tanimlar. Kisaca, DoF notasyonu ile
gésterilir., Ayrica hareket kalibiyetini tanimlamada (Degree

of Mobility) DoM notasyonu kullanilar.

Muhendislikte 3 boyutlu uzayda bir nesnenin birbirinden
bafimsiz yvapabildidi hareket sayisina serbestlik derecesi
denir. Baska bir tarifle bir noktaninuzaydaki konumunu
igin bilinmesi gereken birbirinden badimsiz koordinat

sayisina serbestlik derecesi denir.

Ornel olarak, genel haraketler ac¢isindan insan kolunun
serbestlik derecesi parmak hareketleri hari¢ olmak uzers
omuzda iki adet ,dirsekte bir ve bilekte 3 adet olmak

uzeres alti dar.

Sekil 2.5. Insan Kolunun Serbestlik Derecesi

Antropomorfik yapi (insan koluna benzer yapl) manipulatérun
serbestlik derecesi en az 4 olmalidir. Ilk u¢ serbestlik
derecesi maniplatorun hacimsel alanda istenilen konima
getirilmesi sadlar. DiJer serbestlik dereceside uc¢ is
elemanini istenilen pozisyona getiren eklemin hareketidir.
Serbestlik derecesi , bir robotta 6’dan fazla ise Redundant

{fazla haraket yetenekli robot) sinifina girer.
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P

Bilek hareketleri igin kullamisn terimler havacilik terimlerinden
esinleniimis olup bunlar suniardir:

(i) Yalpslama (7o//) . Bilek mekanizmasimin kol ekseni elrafinda donme
hareketidir.

(i) Yunuslame (pilch): Bilegin yukariya ve asatitya dogru harekelidir.
(iii) Sapma (yeu/: Bilegin saga ve sola dogru hareketidir,

Bu hareketleri dsha iyi agiklayabilmek igin kolumuzu yere paralel ve avug igi
agaitya gelecek sekilde uzatahim. Bu bizim referans konumumuz (0°) olsun. Simdi
bilegimizi ssal istikemetinde ve ssat istikemetinin lersinde yapabildigimiz kadar
dindirelim. Bu yalpalama hareketidir ve insan bilegi igin simrlar -180° ve +90°'dir,
Referans konumumuze geri doniip elimizi, avug iginin spk durumunu koruyarsk,
yapabildigimiz kadar asaiya ve yukariya harekel ettirecek olursak yunusiama hareketi
yapmis oluruz ve simrlarimn -90° ve SO° oldugunu gorirgz. Sapma hareketi- ise

referans konumundan parmek uglarim saga ve sola hareket ettirme olup simirlery -45° ve
15 dir.
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Maniplatérler kontrol tipine gdre iki ana gruba avrilir.

a)Teleoperatdr (Uzaktan insan kontrollu) Maniplatér

b)Bilgisayar Kontrollu Maniplatdr

2.1.1. Teleoperatfrler

Teleoperatérler, Insanlarin ¢alismalarinin mumkun olmadidi
ortamlarda insan kontrolunde olacak gekilde dizayn edilmis
maniplatérlerdir. Kullanilma sahalarina o&rnel olarak ,
radyoaktif ortamlar , yuksek-alg¢ak basing¢li ortamlar,
zehirli ortamlar ve son derece soduk ve sicak ortamlar

verilebilir.

t1k imal edilen teleoperatsr , Gértz‘un Argon National
Labratuarlarinda ( Amerika‘da ) vyaptidi Sekil 2.6 da
gérulen iki kollu aragtair.

1. kol kontrol kolu konumunda , diferi operator koldur.
Telecperatdr sistemlerinde, insan zararli is sahasi disinda
bulunur, operator kol ise is sahasinda dider kumanda kolun

yvaptig§i hareketlerin aynisini veya belirtilen orana gbdre

taklit eder. A Y gzzggéﬂ e'Y
o’ am— T

Kumanda Tehlikeli B&lge

Sahasi Galigma Sahasi

\(\ )

4

Sekil 2.6 G&rtz’un Teleoperatéru
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Sekil 2.7 " de sistematik olarak ¢izilmigs teleoperatsr

manipulatérunun serbestlik derecesi 7 dir.

Hareket Eksen

Dénme X-X

Dénme A baflantisinda
lineer Y-y

Dénme Y-y

Ddnme B badlantisnda

Ddnme - z-z

Acma-kapama Parmak hareketi (u¢ is elemani)

Genelde béyle aracin kinematidi ,kayls—kasnak veya palanga

L

uzeninden oclugmaktadir. Haresket iletimini 3 serestlik
dereceli bir teleoperatérde incelendidinde, $ekil 2.7" vye

gore,

D6nme hareketi x-xX eksenine ait {1y silindirik boru
ile gergeklestirilir. Borunun uzunludu galizan operatsr
ile 1is wyapan kisim arasindaki mesafeyi olusturur. Borunun
i¢ kismi, difer serbestlik kisimlarinin hareketi ig¢in

gerekli olan iletimi saflar.
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4 nokta bkadlantisi ile A-A da dfnme hareketi
yapilir(2),hareketler biririne paraleldir.

-y ekzeni hareketi (3) kayiz kaznak s=istemi ile
gafdlanir. Boylelikle 4 nolu parga govdeyl iter.

Difer taraftaki g&vde 5 nolu pargada itilir.

Bu sisteme baska hareketler eklemsk mumkundur. Kayiz -
kasnhak gistemleri aklenersk zerbe=ztlik deracesi
artirilabilinir. Is yvapan kolun , tum hareketleri dodru ve

skeik=iz yverine getirilmelidir.

tnzan kelunun kinematik duzeninde teplam 27 czerbestlik
derecesi vardir. {(daha genel olarak sahasinda vapilan
galigmalar 6 sarbestlik derecasi wvar diys belirtmigtik) Su
ana kadarki Teleoperatérler 27 zarbesztlik

derecesine ulagamamigtir.
Jekil Z.7'de (Gift kolu teleoperatérun kumanda codasi ile
iletisim hatti gorulmektedir.

1. Cift kol kumanda mekanizmasi

2. Homut sinyali geviricisi -iletici

(O

. Prozez izleme monitdéru
4. Humanda pedali
5. galisma ortamindaki operatsr kollar

5]

. Komut alicisi ve ogperater kontrol cihazi
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Sekil Kimya sskisrunde | tehlikeli kansimlanin hazirlanmasinda kullanilan iki kollu manupulatér,
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Harcketli Robotlar (Mobil Robots)

Bu gunun ihtivaglan ve diger ¢esitli kullamm talepleri karsisinda Hareketli robotlarin
uretimi gunumuzde gondeme gelmigtir. Bu konuda daha ¢olr araghirmalar | Universiteler
ve Aragtoma kurimlannda vapimaldadir, Bu caligmalarda kayda deger jlerlemeler elde
edilmis ve gegitli hareketli robot dizaynlari meydana getirilmigtir Robotlar baaitge iki
zekilde hareletli koouma getirilmektedir.

1) Tekerlekli arag haline getirilerel

2) Yuruyen malina gellinde
Her iki sistemin birbirlerine gore cegitli avantaj ve dezavaiajlart bulunmalktadsr.

1- Teksrlekli Arag Seklindeld hareleetli robotlar

(Automated Guided Vehicle - AGV )

Genelde aku ile enerji saglayan 3 veya 4 tekerlekli arag geklindedir. Baglantisiz kontrol
edilebilir gekilde dizayn edilirler. Hiz balomindan yuruyen tipe gdre daha hizli hareket
etmeldtedirler. Bu robot tipine iyi bir 6roel olarale SAM verilmeltedir. Seleil ...

SAM © in Ozellilrlari

Ofis, toplum hizmetleri muzeler , bankalarda ¢aligacak gekilde dizayn edilmigtir.
Robot pozisvommu dnceden balirlemuies vol uzarindski 1garstlar vardimivia pormisvonunu
teapit edebilmeldedir.

Yapabileced igler

= Hafif tammmaecitik = Meldup evrak
- Hastaneds yemek - I denetim (hava vs. )
= Temizieme = Muhafizlik

CGug :Batarya - 6 saat
Olou : 700 * 700 * 750
Agirlik : 80 kg

Tasima kapasitesi : 40 kg,
Hiz: 1 mds

Dénme radnon @ yaldaail: 0
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Tleri robot simfi , hareketli robot SAM . imélatgx firma Telerebet—ﬁ@s;a
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2 - Yuryyebilen Robotlar

Telerlekll robotlar , Puruzsuz bir saha i¢inde harsket ettiklerinden ,bu robotlara

uygun olmayan ortamlarda yuruyebilen robot tipi devreye girmeldedir Yuruyebilen
robotlar , diffier robot turlerine gére konirol ydnundsn zordur. Buoun sebebi , denge
problemidir. Yapilan sraghrmalsr 1 ayakli | 2 ayokli, 3 ayakl 4 ayalds ve 6 ayakli
dizanlar uzerinedir. Ayak sayisimun artmasiyla denge problemi azalir. Amerilada dizayn
edilen Odex 1 | 6 avakli robot | keendi sinifi igersinde en ivilerdendir.

Seledl . Ayak modeli

) 3 garbeatlile dereceli aysak
t) Aracin dairesel gekli

¢} Bu aracin yurnme yola

~
v
RN Y Y R

Sekil ... Tek avakh ziplaviet

Sekil .... Inzana benzer iki ayakli vuruyen makina modeli
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Sekil ........ 3 Tekerlekli arag , Stanford Universitesi dizaymi
a) Tekerlek

b) Dogrusal hareket

¢) Merkez etrafinda donme
d) Egrisel yol uzerindeki hareket

Sekil 4 Tekerlekli arag

a) Dogrusal hareket
b) Yana hareket
1- govde , 2 - direksiyon ¢atali , 3 - gug kaynagi , 4 - kontrol birimi 5 - terkerlek
2 3 1 4] | 2 3 oy 2
| / ~ l i
, ! | ,
1L: == . L ; [
‘ i
7 T7777 7777277777777 / / 77677777767 777 4
5 3 1 4 3.1 4

—, e ]

|
%'&

: ’/ T am / E \%B
. = - —

Q) b)
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Endustriyel Robotlara iyi bir 6rek olarak ABB firmasimn IRB 6000 robotunu
verebiliriz. Bu robotu tekunik gzellikleri kisaca |

ABB IRB 6009
Ulastipn mesafe : Normalde 2.4 m. olan mesafe 2.8 veya 3 m (75 kg kaldirma
kapasitesi ile) olabilir.
Tasima kapasitesi : Normalde 100 kg. olan kapasite 150 kg ‘a artinlabilinir.
Cahsma sahas: : Genig alan tarama 6zellifinde, tavana asilan modeli ters ¢aligabilir.
Guvenirlik ; IRB moduler vapidadirBunun anlam: bir par¢amn verlestiriimesi 30’
dakilkadan azdir. AC firgasiz motorlar sisterni guvenilir yapmaldtadir.
(Cevresel vardima araclar : kaynak ekipmanlar, vs..
Ihz; Gﬂvﬂe ckseni ve 6n kol/bilek eksenlerindeki hizlar ve ivinelenme/vavaslama
50 mm, 03=

300 mm. 0.7 s.

Kontrol sistemi : S3 kontrol sistemini kullanmaktadir. Programlama dili ARLA

Oleme sistemi ; sistemde her motora resolver talkalidir. Ol¢gme boardu resolverdan gelen
geri besleme sinyallerini okur ve her eksen igin pozisyon bilgisi olugturur.
Akumlatir : gue kesintilerinde resolverin donng say1larim kacirmamasi icin 6lcme
sisteminin ek gug kaynag: vardir.Béylelikle robot durdugu yerden sorunsuz yeniden
¢aligmaya baglayabilir.
Fren : Tum cksenlserde elektro mekanik fren mevceut.
Balans sistemi ; 2 nolu eksenin statik balansi yay ile
3 nolu eksen i¢in dengeleme agirhig vardir.

Sifir bélge degerleri (zero zoné)

Kuguk 81ﬁr noktasi = 2mm R

O Genisg sifir bélgesi= 10 mm R

Extra genis sifir bolgesi =50 mm R

@ Programlanan nokta
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ABB IRB 6000 ‘NIN CALISMA EKSENLERININ HAREEET EALIBIYETLERI

2Am/ 100 kg, calisma simirlan Hiz
EESEN1 Komple govde hareketi +180° - 180° 100%s
EESEN 2 Alt kolun ileri ve geriye dofru hareketi +70° - 70° 100%/s
EKSEN 3 On kolun dikey hareleti +105° - 28° 100%/s
EEIEN 4 bilek donug hareketi +300° - 300° 210%g
EKSEN 5 bilegin agag yulkar: hareleeti +120° -120° 150%/a

LSEN § tutucu baglant flansimn harsketi +300° - 300° 210%s
Noktadan noktaya zaman ; 50 mm = .38

Sl
[
2
)
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ABB IRB 6000 MANIPULATONUN OLCULERI
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ABB IRB 6000 ROBOTUNUN CALISMA SAHASI OLCULERI

—~—— A
\\ {' N 30 A
8 6
N 2.8
1 TR
, : 2.4
9?3
92/ 23O
2 S| & g
5 5
SN )
=
;
)
i
' ?
Tl <
/// AR %
4 _
P /
853 ‘ 2400 , l
F 1239 2800
, :
1406 3000
POs | axis 2 (g2) | axis 3 (93) Angle 2/3 (92/3
] 0 0 Min. 25 ° Max. 155°
1 -70 -28 90*°atpos 0
2 70 5
3 40 105
4 70 105
5 70 5 : S
8 57 28 2.4-100, 2.4-150 2.8-100 3.075
pos X 3 3 3 X 3
0 1488 2075 1892.5| 2075 2094 2075
1 338 2034 695 2224 873 2318
2 571 1563 974 1538 1175 1615
3 680 314 §75 -769 523 -271
4 962 -89 857 479 805 674
1] 2395 1336 2798 1300 2999 1283
8 1802 2467 2159 2657 2337 27152
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3. BOLUM

Robotlarm Smiflandiriimasi

Gunumuzun ticari robotlan .en yaygin kullanilan 5 tip ¢aligma gekline sahiptir.
a. Kartezyen Koordinatlarda
b. Silindirik
c. Kuregel <
d. Antropomorfik (insan kolu ) yap1, butunlegmiy koordinatlarda
e. SCARA ( Selective compliance Arm for Robotics Assembly)
Bu bir koordinar sistemi degildir. Robot kollari vatay duzlemde hareket etmektedir.

.y .
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.Ish istemine gbr 1{1an

Tehrik sistemi higrolik, pnbmatik veya elekirik temellf olabilir. Elektriksel
tehrik fse kendi iginde dogru skim motoriu, elternatif skim motorlu ve sdim motoriu
(stepper motor) olmeak Uzere lge syrihr.

Hidrolik Tahrik : Bu tir tahrikin en Snemli avantaji ginimizde 300 bar's ( 300x10°
N/m<2) yaklesabilen yUksek ¢ahsma basinglart ile cok vyiksek kuvvetlerin elde
edilebilmesidir. Bu yikseklikteki bir basingla, | em gapindaki bir pistonls 4700 N
dolayinda bir kuvvet Uretebilmek mimkindir. Bu da bu tir tshrikte kuvvet/asfirhk
oranin ok yuksek degerler alsbilecegini gdsterir. Diger evantajler: arasinda sistemin
kst hawmin (sirrrness) yiiksek olmas ve patlayic gaz igeren ortamlarda (spréy boyama
uygulamelarinds oldugu gibi) kolayhkla kullamlabilmesi sayilabilir. Bunlara karsin
olasi bir yag sizintisimn tolere edilemiyecegt (lretim or{aminin temiz olmas: gerektigi
yiyecek endiistrisi gibi) durumlarda kullamimasi sakincali olabilir. Sizanti olesthgimn
azallilabilmesi, hidrolik sistemin imalatinda yiksek glriogur;uluk gereklirir ki bu da
maliyeti ylkselten bir etkendir, Bir diger sakincast, denelimin ufak bir servo vans ile

RTCIN A
kolayhkla yapxlabnmesme karsin dene\hﬁ hassasiyetinin fazla clmamasichr.

el c\)?—s\“‘-
Hidrolik tehrik dojrusal bir harekel sajladigindan robot yapisinin da(olest

oldugu kadar\)dogrusal hareketler igermesine dikkat edilmelidir, Doner harekel veren
hidrolik sistemler de vardir fekst cldukca pshahdiriar,

Pndmatik tahrik : Tehrik sistemleri aresinds masliyeti en diisik olam olup bu nedenie
endistride oldukga yaygin olarek kullemhr. Galisme besincinds simr 7 bér dolayindadir
ve galigma gazi olarak genellikle hava kullamhr. Bununle birlikie sicek gaz ve inert gaz
kullanan uygulamalar son yi1llarda yayginlesmistir,

Pnomatik tahrikte silindir pistonunun hassas bir sekilde denetimi, basingh
gazin elastik bir tzellik ta;imas: (yiksek komplians) nedeni ile oldukga zordur. Plstodr}g{nh// .
diger {arafine bir basingh hava uygulenty durumlarda bile pistonun ve yiikiin atsleti,
hareketin bir sire daha sirmesine neden olur. Bu nedenle harekelin sona erdirilmesi
genellikle mekanik stnir aneshtarlam ile gergeklestirilir ve denetleyici olarek da bir
programlanabilir denetleyici (pragremmsble coniroller) kullamhr. Bu tiir aygillarda,
role sistemlerine benzeyen bir denetim mantigim bir mikroiglemci file kolayhkls

gergeklestirilebilir, Doleyisilys da mekanik simir anshiarlar igeren bir sisiemin
denetimine dzellikle yatkindirlar,

Pnomatik sistémierin avanigjlary erasinda ucuzluk, yaiyflgm’ tehlikesinin
olmamast, ylksek sicakhiklards gahsilabilmesi, sistemi olusturen birimlerin
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a0

givenilirliklerinin yiiksek olmas: ve bakimlarimn kolayhkla yapilabilmesi ve temiz bir
galisma ortami sagjlamalar sayrlabilir. Bunlara kargin denetim hassasiyetlerinin yﬁkéék
olmamasi, fazla bir glg saglayamam'alam ve basingh hava {veys gaz) Uretiminin oldukca
pahal olmasinin yaninda yiksek dizeyde bir gUrUltU de ortaya gikermasi gibi
deéa?antaj lar tasiriar.

Elekiriksel {shrik . Endisiriyel robotlarda en yaygn olarak kullamlen tshrik turiddr,
Sagladigr avantajlar aresinds hizh ve hessas hiz ve konum denetimi saglayabilmesi, pahah
olmamaiar, temiz bir gahsma ortam yaratmallam ve baglantilarin, hidrolik ve pnomatik
sistemlerdeki boru diizenlerine kiyesls, tellerle, bir nokiadan diger noktaya kolayhkla
taginabilmesi sayilabilir. Buna karsin glig/eirhk ve moment/adirhik oranlarimn digik
olmasi, istenilen moment diuzeylerine blasabilmek icin gerekebilecek disli kutularimn
bosluk, v.s. gibl nedenlerle denetim sorunlam oriaya gikarabilmesf, komitatdr-fircs
diizenlerinde olusabilecek arklar nedeni ile patlayic: stmosferlerde kullamlamamas: veya
tzel 6niemler alinmasi gerekliligi gibi dezavanisjlar vardir.

Yakin gegmise kadar elekiriksel tahrik denilince akla d.a. moloru geliyordu.
Fakat son y11lardaki gelismeler, a.a. motorlarin da d.a. motorlar: kedar kolaylikla ve aym
derecede yiiksek bir hassasiyetle denetlenebilmesine olanak kildigindan a.a. motorilarina
dahe sik rastlamlImaya bagtanmistir,

Son yillards ortaya gikan diger bir gelisme de dogruden (direct? arive/
tehriktir. Menyetik ski dizeyinin yiksek tutulsbildigi "rere esrth” mataryeller
kullantmi ile boyutlar kiglk fakat Uretebildikleri momentler yiiksek olan motoriar
endistriyel robotlarda gittikge vyayginlasmektadr. Boylece digli kutulam ve
beraberlerinde tasidiklar: sorunler ortadan kaldirilabilmekte ve motor dogrudan ekieme

verlestirilebilmektedir,

Adim motorlar -ise daha ¢ok apk cevrim gahsan kiglk robotlarda
kullamimakladir. Basit al ve koy operasyoniar: igin dahe ucuza gergeklestirilebilir, buna
karsin aym moment igin boyutu d.a. motoruna kiyesls dsha biylktir. Denetim bir mil
kodleyicis1 (shart encoder,) kullamm 1le kapah gevrim olarak de gergeklestirilebilir, Bu
durumda hassasiyet, kodlayicimn eyirme duyarhh@ina ve molorun shm sayisine bajh
olur, '
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.Denelim tiriine gbre siniflandirms :

Denetim turlne gore simflandirma, temelde, ssrvo ve &gk gevrim
{non-servo) olmsk {izere ikiys syrihir,

. Servo'robotler en yaygin olarak kullamlan robot tirl olup bu tur bir robotta
denetim sislemi robot eklemlerinin anhk durumlari hakkinds bir-geribesleme bilgisine

sahiplir. Boylelikle istenilen ve gergeklesen -ydriinge srssindaki heta_bir. servo
mekanjzmas: ile azallilabilir. Denetim-iki ti}rlﬁgerf;ek?estinﬂebﬂir:

Noktadan noktayas denetimli robotlar (P72 - Point lo Point Conirol): Bu tir bir servo
robotda izlenilen ybriinge robota sinirh sayids noklalaria tarif edilir, Denetim sistemine
verilecek tipik bir komut dizisi soyle olabilir:

A noktesina git ve dur.
B nokiasinag git ve dur,
Yskalayiciv ag.

C nokiesina git ve dur,
Yekalayiciyr kapat.

ki nokte aresinda, trnegin A ve B nokislam arasinds, herbir ekiemin
izleyeceyi yoriinge ve hiz Uizerinde bir denetim yap1imsz. Bu nedenle de; grnegin 1 . eklem
2. eklemden &nce harekelini tamamlayabilir ve durabilir, Sonugls ug manipllatdrin
izleyecegi yol dnceden tahmin edilemeyip tamami ile belirsiz olur. Bu tUr bir denetim
ancak, robotun gahsma uzayimin engeller igermedigi ve iki nokie arasinda izlenecek
yoringenin tnemsiz oldugu (a1 ve koy operasyonlarinds oldugu gibi) durumlesrda

kullamlabilir. Denetim sistemine girilebilecek nokta sayisi sistemin kapeasitesi ile
simrhair,

Siirek1i voriinge denetimli_robotlar (CP - Continuvous Pseth Control): Ark keynal ve
sprey boyama gibi bax uygu]ama]ahda ug manipiilatoriin izleyecegi yoringsnin ve
oriyentasyonunun siirekli olarek denetlenmesi gérekir. Denetim sistemi, kullamci
tarafindan belirlenen veys bir konveydr sistemine uyumiu olarak gergeklestirilecek olan
ybriingenin izlenmesini sajler. Ybriinge baz durumlarde sldo-siirekli (pseudb-
continueus) de olebilir, yani bazi kissmiari robot programi tarefindan aradegerleme
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P

taban donlst (rotstion) e, yukseklik (Zenmght) 7 ve uzant (resch/) R'air. Kol ucunun

larayabilecept hacim, yan! Is hacmi (wors volume) ¢ ige 1ki silindir erasinda kalan
hacimdir,

1 Nolu 2 Nolu £

Eklen  Eklem 2 Nolu /

Eklem /\9,

bl — —— )
1 Nolu
Eklem
yd 6, 6:
804 -5
7 Y —— PTP
50 4 b -1&0
- 80 -25
- Senkron PTP
Senkron PTP /
60 - -UD
80 4 -25
» /\ cP
bt 0 f < =140

9ekil 5. Noktaden noktaya (PTP), senkron PTP ve stirex] yoriinge
dene@imi altinda gergek lesen yoriingeye bir drnek,
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(Inlerpolstion/ ile hesaplemir. Fakat aradeéérleme kurallarm kullamer tarafindan

belirlenir. Noktadan nokieyas denelimli robotlara goreceli olarak daha diisik hizlarda
gahsirlar. T

Strekli yoriinge denetimi ile nokiadan noktaya denetim arasindaki fark Sekil
S'te daha agik bir sekilde gdisteriimistir [6]. Sekil S.a'da gosterilen ve deaha ileride
sgiklenacak olan SCARA tipi robotun ug noktesimn, x-y dizlemi igerisinde, a-b
noktasindan x-y noktasing gitmesi, yani 1 numarah eklemin 60 dereceden 70 dereceye, 2
numarah eklemin ise -140 dereceden -25 dereceye hareket etmesi “gerekﬁgini
varsayalim. Noktadan noklaya ve siirekli ydriinge denelimi durumlarinda kol ucunun
izleyecegi yoringe Sekil S.c'de gisteriimistir. Aym sekilde senkron PTP diye adlandirilan
diger bir tir denetim altinda yriingenin ne olacaly da gisterilmistir. Sekil S.d'den
gﬁfﬁ]ebﬂecegi Uzere normal PTP'de 1. eklem hareketini tamamlar ve durur, 2. eklem
hareketine devam eder. Senkron PTP de ise iki eklem beraber hareket ederler ve dururlar
ve bitylece kolucunun dahs yumusak bir ydringe izlemesi saglanmis olur,

Aok cevrim_denetimli robotlar : Endistriyel robotlarda daha seyrek kullamhilan bu tir
bir denetimde {ahrik genellikle adim motoru veya pnomatik silindir temellidir,
Eklemlerin harekeli ya mekanik limit anahtarlar veya acim motorunun hareket edeceyi
adm sayisi ile belirlenir. Ardisi1 (seguentis// denetimii robotlar clarak da anihirlar,

.Mekanik vapisi na ve hareketine gore simiflandirma :

Endustriyel robotlamn ¢ok degisik boyut, sekil ve fiziksel yapida
olabiimelerine rajmen kolun iginde harekel eitigi koordinat sistemi agisindan asaida
apklanan S degigik sinifien birine gireriler: '

Kartezven koordinatlilar : Bu tiir bir rebotda manipulatorin ilk Ug ekleminin her pargasi, .
Sekil 6.a'ds gosterildigt Uzere, bir nceki fle dik &g yapacak sekilde hareket eder.
Doleyisiyls da kullamilan koordinatlar X.Y ve Z koordinatlamar.

Silindirik_koordinstiar : Sekil 6.b'de gsterildigi Uzere bu tir bir robotta 11k ¢ eklem
bir silindirik koordinst sistemine uygun bir sekilde hareket eder, Mekanik konfigiiresyon,
iki pargali bir kelun bir sna taben etrafinds donebilmesini seflayscek sekilde
tasarimlsnmistir. Kolun bir parcast dikey, digeri fse ystey hereket eder. Koordinetlar;
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¢S Friem 1

¢ Eklem 2 i

B2

Eklem 3 | T( q =
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Sekil 6. Robotlarin mekanik yapilarina gire simflandiriimalart (devam).
e. SCARA tipi robot yapisi.
Kiresel koordinathlar : Bu tir bir robotda kolun bir bdlimi, bu pargamn ige ve diga
dodru hareket edebilmesini sagliyacak sekilde iki eyri parga tarafindan desteklenir (Sekil
6.c). Bu pargalardan biri tabana dik bir eksen etrafinda donerken digeri ddnlslini tabana
gik bir eksen etrafinda yapar. Boylece is hacmi biri diste, digeri igte iki yarim kire
srasinda kalan hacim olur, Koordinstiar; {sben dbnlisl ®, ylksekligi belirieysn ¢ 8gist ve

uzanti R'den olusan kiiresel koordinstlardir. Sekil 3.8'da giisterilmis olan robot de kiiresel
koordinath bir roboltur.

Diner (revolute) koordinsthilar : Bu tir bir koordinat sistemini kullanan robot kollari,
‘ariicu/eled” kol olarsk da bilinirler. Sekil 6.d'de giister i1digi lizere kolda Ug diner eklem
bulunur. En alltaki parges taban elrafinda diner ve bir mentese gibi harekel eden iki ayr:
parga tasir. Taban elrafinda dénme agisy 8, tabanla birinct parga arasindaki agi ¢, birinci

ve ikinci parga arasindeki gy ise a olarak simgelenir. ¢ sgist yiksekligl, @ sgis1 ise

uzanliyr belirler. Doner koordinath robot yapising diger bir ornek $ekil 3.b'de
gdsterilmis olsn robotdur,

. SCARA robot : Géreceli olarak yakin gegmiste, ilk defa 1980°H yillarin besinds, Jspon
Profestr "Makino terafindan dnerilmis bir robol yapisidir, Orijinal formunda, Sekil 6.e'de
(ve Sekil 5.e'da) gbsterildigi Uzere, 4 eklem kullamimishr. Bunlerdan ikisi diner eklem
olup omuz ve dirsedin yatay bir diizey igerisinde konumlarini, diger iki motor ise bilegin
yerden ylksekligini ve oriyentasyonunu belirler,
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4. BOLUM
ROBOTLARDA SEZGI ELEMANLARI (SENSORS)

SEZGI FLEMANLARI NICIN KULLANILIRLAR ?
= Caligma durnmunu kontrol igin

- Anzalan azaltmak igin

~ Bir gonraki pozisyonu siralama igin

- Guvenlik uyansi i¢in

- Inzan ve makinanin hasarin onlemek igin

Sezgi Elemanlarinin 8zellikleri olarak

- Asinma yok

= Mekanil gerilme yok

- Hizli anahtarlama

- Elaldronik kontrol devreleri ile direld iletigim lowabilmesi

Sezgi Elamanlary Cegitler
A - Analog sinval ureten sezgi elemanlan
Tranduserler, Piezoelektrik elemanlar . mV seviyesinde gerilim verirler.
Barmng Hiz, Kuvveat, Sicakhk dlgumlerinds kullambirlar,
B - Digital sinyal ureten sezgi elemaniary
1. Mekanik
2. Optik
2a Yaymma vansumali (Diffuse Reflactive sensor)
2b Eargt yansiticili (Retro Reflective sensor)
2¢ Direldt gdndermeli , alici-verici (Trough Beum sensor)
2d Fiber optik ile baglantils optik sensor
3. Ultrasonik ( otki mesafest 15 cm.)
4. Pnomatik ( efki mesafesi 10 cm.)
5. Induktif { Metale kargt duyarli ,otki mesafesi 1-2 cm.)
6. Kapaeitif ( Her turln malzemeyi tespit edsr)
7.Proximity ( Manystik alan otkisiyles)
& Pyroelectric dedector (infrare- lauml steai 13m tonsmlasma igin}
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Optik sensor ile Induktif sensérun karsilastiriimas:

. Induldif Optik
Etkin Mesafe.......c.occcvvueeeee 0.5-15mm ... -..lmm - 10 m.
Malzeme ..o Metaller ... Her turln
Caligma sicakligr................. =25 .. 70 C eeeeeeeeeee 0..60C
TGN .oeeeerecaeceecnnncnnes Dayamkli .........oooeoeciiacrecnaneene Dayamkli
Kirli ortamda galigma ... Duyarsiz...........cccovveeevcerennnns Duyarl:
Servis O coeenveceee e (1741 17 SO SNRO RN uzun
Anahtarlama frekanst ... SkHz ... 250 Hz.
Olgu ..(minumumy.............. 34 MM e 12 mm
Fiber Optik Kablolar
ki tip optik kablo var, 1 {«/—\1
1. Polimer ( 1- 2 m vzunlukta olabbilir) (-%

2. Cam fiber , Ind polimere gore daha gok geginr, { - ¥/
S

Fiber Optikli sensér
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Sezgi elemanlarmm seri ve paralel devre jle baglanmalar

L{R) ~ UIR) X -
Sensor |
S i
Sensor 2 enser Sensor 2
K1
Kl%j
NMp) NiMpl
v.oac V  AC
*
*

Sensor | : )
=

Sensor 2 :}-——_—_—4 Sensor 2
- _
Kt(%




Optik Sezgi Elemanlar:

a )} Yayim yansmah (difuse sensor)

sensor Yayailim sensdri (yayinma yansimali)
b) Kargs: yansiticih ( Recto reflective sensor)

ective sensor Kuvvetli karsi yansimala

c) Direkt alic1 - vericili

beamsensor Direkt gonderme (alici,verici ayri yerde



52

Temassuz Sinyal Anahtarlar:

"N

N
V[?E[//H//;////fi////f’/Jf/ 2]

/

N
y

B DL S e - \

Or : Proximity manyetik yaldlagim sensorndur. Manyetik alan etkisiyle anahtarlama
slomam hareketlendirilir. Manyetik alan pndmatik silindir igersinde rod basma rarl
manyetik bant ile olngturnlur.

\\\

N

‘NN

RUIBIBIN
AN

AN
N

2 |4
Y/ Y O
1 Ll !
Z - ..................
] R
Z 7 ‘ EEEEE:--:-;.; ey

anik Limit Anahtariar O—\ _ _ O"\

1 sistermlorinde harelcotli-pargalarn istenilen pozisyonlara geldiginde veya
amactyla sine digt harelretleri 6nlemelr icin limit anabtarlor kullarbr,



Basmal anahtar grubuna giren mekanik kitlemeli anahtar

(Toggle switch - detent )

||
w o r e,

Y%
¢/

\\\‘:

NN

Y
5
A

A RN

N

I

Temas agtk Temas kapalt

Anahiar sembolleri DIN 40713

A 9

s acik
Basmal1 anahtar ,Normalde agt Basmal: anahtar normalde agik

| E

Nornalde kapali gekmeli anahtar Normalde agik dénmeli anahtar
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Sezgi Flemanlar: Uygulamalarmdan Orneliler

Islenmis kenarlarm optik sensér fie kontroks

PIRTIL
GEXITMIg M

-

~Th1a e

YA;SITIYOR D LT

YANSITMIYOR

Plastiz Enj. Silindirinin basmg kontml_u ( Pnomati; Basmqisensﬁm)

P G |

Programlanabilir kontrol unitesi

i
i

!

FLASTIK
Kahlplayic: pres Plastic
MOolding press

-



n
v |

[ Duman gaz kontrol

ALICI VERICI :2RASINDAKI SUREKLI I$IN DEMETI
DEMEN V.S SEYLERLE KeSITIDIGINDz SINYAL URETILIR.

FARMAKLA TUTIMAK ICIN BASIRG KONTROLU

ELEKTRIZ
S;NXALI

BASING
SENSORY
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5. BOLUM
5.1 Mekanik Tutucular 36

Mekamk tutucular | yapilan ve ¢aliyma prensiplan balonmndan basit araglardir. Genelde
insan parmag vapist dusunulerek iki parmakly veya ug parmakh dizayn edilirler.

Mekanik tutucu mekamzmalannda, parmak kuvveti  pnomatik silindirler hidrolik
silindirler veya elektrik motoru ile oluyturulur. Tutma yekd: ,parmaklar amlanna aldiklan
cisme yaklagarak sikarlar veva parmak ucundaki profil sekil i¢ine hapsederek tutma islerni
gergeklesir.

Agagidaki 1ki gekilde tutuy bigimi gérulmektedir.
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Mekanik tutucularda hareket gseldllei dogrusal ve agisal olmak uzre ik
sekildedir.Dogirusal hareketli mekanizmalar daha pabalidir. Tutucularda parmak hareketi ,
genelde 4 gesit mekanizma ile yapilmaktadir.

Parmak harcketleri
1.Kaldirag mekanizmalan
2.Disli mekanizmalan
3.Kam mekanizmalan
4,Vida mekanizmalan

Asagdaki sekillerde parmak mekanimalanmn galiyma prensipleri gérulmektedir.
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Eklem (Re VO Qu’re)

o m o

The Stanford—JPL dextrous hand



Sekal .. Utah MEF Dexirous Ei dizaym

a) Bir parmagin yandan gérunusu
b) C kiriginin hareketi

¢) B kiriginin hareketi

d) Akiriginin hareketi

¢) x-x ekseni etrafinda
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Sekil ..... Kuvvet sezgili mekanik tutucu dizaym

Fg - tutma kuvveti
1- Parga

2- Yakalayici ¢ene
3- Yay

4- Dig mil

5 -Mil

6- Kramayer vida

¢k boyutlu dokunma sensérlu tutucu
- Cene
- Parga
- Sens6r
'Mil

Duz yay
meésakesi kadar inerken 3 nolu enkoder déner , boylece fazla inmeden tutma kuvveti
‘gulanir. -
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]
1
/ j
—2
) +
R v - R
I 1 ! v, I

2 boyutlu dokunma senséru
1-Kure , satrang tahtas1 modelinde izolasyoh kaph
2-Tel
3- Tel
4- Tel
S- Parga {cisim)
6~ Koruyucu yumusak tabaka

V gerilimi sisteme verilivar. 3 ve 4 nolu noktalar iletim yerleri ,iletim kesilince V1 ve.,

V2 de gerilim darbeleri olugur.



wet vl atideed

Dokunma sezgili bir tutucunun pargay tutugu gérulmektedir,

] » The Lord LTS-210 tactile sensor mounted on a robot gripper
{Photograph courtesy of Lord Carporation, Industrial Automation Division, Cary, North Carolina)



Bir punta kaynak ekipmam tutucu geklinde resimde goruldugn @i
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8.2 Vakumiu Pnématik Tutucular

Vakumlu pnématik tutuculann ¢alisma prensibi , kapals bir sistemde vakum ile gevresel
¢ekim olusturularak , tutma kuvveti saglanir. Vakum ile tutma iglemlerinde vantuz
tutuculan kullamlir. Vakum basine: , 0.1- 0.7 bar arasimdadir.

Sekil 5.1 Bir vantuz kesiti gérulmektedir. 1) Vantuz dudags 2) Vakum kanah

Pnomatik vantuz slgulerine gére tutma kuvvetleri degisimi asagida gorulmektedir.
(Sekil 5.2)

N €29 pcmce s o = © H vadb-tue 104

¥
i

A A '
100 1 // L4 45-88-1/4 8
e e -
1 ¥AS-18-1,8-8
O c:10203040s0807 TUEIK,
P (bar)

Sekil 5.2 Vantuz slgulert ve tutma kuvveti diyagranu
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Ventuz sekilled  genclde dairesel ve dzel prosesler i¢in oval olmakadie, Oval bigimia
avantap tutma vuzevl uzennde az ver iggal etmesidir. Vantuzlu sistemlerde tutulacak
yuzey temiz olmalidir ve hava girisi olugturacak herhangi bir delik olmamalidir. Vantuz
bigimi olarak aynca kéruklu tipleri vardir. Kdrugun avantaji  suspansiyon yapip
fitresimleri  azaltmak , cisme zarar vermemek ve daha iyi vakumlama igin qunku kéruk
nedenyle vakum hacmi artmsstir.

Agagida gesith vantuz gekiller gorulmektedir. Sekil 5.3

=
g
g

Sekal 5.3 a) Dairesel lastik dudakli vantuz

Tutma uygulamalanna dmek olarak

1. Kut kapagimin aglmas: (vantuz tutuculan ile)
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Pnomatik tutucu sistemler vakumlu sistemlerden bagka basingh tipleri vardir. Bu tipin
dzell@ , parmak seklindeki tutuculan 2-6 bar pndmatik basingla hareketlenip tutma
islemi yapmasidir. Asafidaki gekilde galigma durumu ve uygulamalan' gérulmektedir,
(Sekil 5.4)

Sekal 5.4 a) yay modeli

‘ ] it

7N

sekilleri asagida gérulmektedir. (Sekil 5.5)

- Selr 5.5 1. Yay modehi - 2. Kendinden kapali veya agik



68
Y akum urctegleri

Hava venturisi ile vakum olusturulur. Pndmatik sistemlerde bu metod vakum uretimi

diger sistemlere gore daha pratiktir. Asagida vakum urertegleri ve pnématik
devrede kullammlan gérulmektedir,

e -ot
Vi




Ornek ; Sac levha tranportunda kullamlan vakum tutuculu pndmatik devresi
Devre semasinda géruldugu gibi vantuz tutuculu sistemde vantuz ve vakum

uretecinden baska elemaniamada ihtivag vardir.Sac uzerinde tutma kuvvetileri

4 vantuzla dengel yekalde saglanmaktadir.
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YAKUMLU TUTUCU SISTEMLERININ UYGULAMA SAHALARI

I

—
~

- -

KONVEYOR

~ SISTEMLERI

TASIMA

DURDURMA

DONDURME

TERS GEVIRME

BESLEME
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KALDIRMA

DEPOLAMA

PARCA TUTMA

YAKALAMA

LK POZISYONA
GETIRME

HAREKET ETTIRME
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BOLUM 6 Robotlarda Kontrol

6.1 Kontrol Nedir ?

Kontrnl kelimesinin standart anlami olaral DIN 19226

“ Automatic Contrel Eng. Keontrol Eng. Terms and

n

Designations a gére , Kontrol bir sisten icgindeki
prosaste ,bir veya bir kag¢ giriz dederlerinin zisztemin
kurallari dodrultusunda sistemin gikiz dederlerini

etkilemesi olarak tanimlanmaktadir.

Ko Ka1 Ha=L{xa)
—_—
—_—
a2 — B ¥
Kez

Kontzoel icin vapilan dider tanimlar ise sdévliedir.
= x- = 4

AA]

Buyuk enerjinin, kucuk enerji ile etkilendirilmesi”
" Bir makinadae ekipman islenlerinin otomatik olarak
dediztirilmesi”

“animlarla ifade edilmektedir.

Xontrol adilom

enerii

| sistem akiga

Kontrol | v

cikars
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Konirol araciari
~Mekamik

-Elektrik
-Flektronik

-Normal pné. basing
-Duguk pné. basing -
-Hidrolik

-Optik

Kontrol uygulama yekli bakimindan 4 gruba ayrnlir.
a) Pilot kontrol
b) Hafiza kontrol

¢) Program kontrol

Program kontrolde kendi arasinda 3’e ayrihr.
- Zamana baglh kontrol

- Hareket pozisyonu

- Sirah kontrol

Pilot kontrol, kontrol degerinin , ¢1kag degerine bagh oldugu kontrol seklidir. Pilot
kontrolde hafiza yoktur.
Hafizal kontrol, komut degerinin bbir yerde depolanarak istenildigi gibi kullamlmasidir.

Zamana bagh Kontrol; 7aman aki suresince programun igletilmesi
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Prongrmm sistemi olarak |

- Kam mekanizmas:
- Program kavisi

- Delikl: kart

- Delikli bant v.s.

Selkal 8§ a) Kam mekanizmal programiama b) Program kavis (bant1)
Pozisyon kontrolu . g1k degerinin ulasilan pozisvon degerine gére komut deferinin

ayarlanmasidir.( DIN 19226)

Sirah kontrol , Program alasinin adim adim yapilarak ve proces clemamnin sualt yekilde

kontrol edimesidir.



Kontrol Sinvaller]
l

! J ¥
ANALOG DIGITAL BINARY KONTROL

Analog kontrol; Analog sinyallerin kullamlarak yapildigs kontrol sistemidir.
Digital kontrol. Digital sinyaller kullamilarak vapilan kontrol seklidir.

Binary kontrol . Ikilik duzen sinyalleri kullamlarak yapilan kontrol seklidir.

(DIN 19237 - sinyal igletim tiplerd standarty)

Kontrol sistemi secimindeki kriterler
1- Elemanlarin uvenirligi

2- Cevresel etkilere duyarhilik

3- Kolay bhalim

4- Anshiariama zamam

5- Boyut durumlan

6- Omur suresi

7~ Bakum ve iyletnie igin gerekdi editim

i - ¢
i 1

Kriter Llwme :mnm arlaa iz Amhm.mn o zmsen ‘Eilisshan  Yerigivan &suval
Hoark  Tozvenem gckhizi 10ms. smursiz dusuk (digital

Hetronik mumrgcoidndi < s szmrh

oicdusuk | dig/a

Prérsik N tervizhava  [040mis S s duk  diglana
RléﬂﬁﬁkD%tﬂtﬁzhava 55100-2(}011*{35 [1rs. §s:mﬂ1 dusuk fdiyim
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6.2 Elektronik Kontrol Sistemleri

Elokironik kontroel gistemlen iki ana grup aynlarak incelenir.
1. Kablo baglantili kontrol devreleri { Hard - wired), Sekil 6.2
2. Kayit edilmig programa gdre ¢aligan kontrol devreleri ( Stored program), Selal 6.3

6.2.1 Kablo bajlantth kontrol devreleri

Klasik konrol sistemidir . Elektronik hafizali kontrol sistemlerinin geligmesiyle
lmllanimiart azalmigtir Genelde basit ve sabit kontrol amacivla kullamlr Maliyet
yémmnden basit olmasi sebebiyle difer sistemlare gdre ucuzdur.Dezavantajlan olarak
kontrol smistemine yeni ileve devrelerin konulmam zaman yominden uzun zaman
almaltadir, gunlu kablolarin skulup takilmas: umm zaman gerektitirir.Esnek kullanium
ozelligi yoldur.

w
|

= 3

T
H

$ekil 6.2 Kablo devreli kontrol { Hard - wired )
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MANTIK DEVRESI ( LOGIC)
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6.2.2  Kayit edilmig programli kontrol sistemleri (Stored program )

Bu sistemler , kablo sistemine gbre gok daha pratik ve karigik sistemlerde ekonomiktir.
En dnemli 6zelligi istenildiginde programm kolay degistirilebilmesidir.Programlanabilir
kontrol sistemlerinin bazilarinda genig hafiza b6lumu olup 1 den ¢ok program kayit
edilerek , cok kisa sure igersinde defigik programlara ihtiyag gerekli oldugunda istenilen
program gok kisa surede segilerek ¢alighrilmasi mumkun oldufundan programlanabilir
hafizals kontrol cihazlars tercih edilir. Bu tip cihazlar olaralt , PLC (Programmable
Logic Conroller) ve Bilgisayarlar kullamimaktadir.

o] [ B
NN NN
Prongm
v Programlanabilir kontrol
it|  cihaz PLC
---------- Program hafizas:

Réle Z Isik

cikiglar Selenot

Jekil 6.3 Programlanabilir kontrol cihaz

Hafizal1 kontrol sistemleri olarak PLC ve Bilgisayalarin kulianilmasinin diger tercih
sebebi sistemde meydana gelen ar1zalar: rapor halinde gostermeleridir. Saatlik,gunluk,
ayhik.ve villik raporlar almak mumkundur.,
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6.2.2.1 PLC (Programmable Logic Controller ) Programlanabilir Kontrol Cihaz:

PLC cihazlan yapisal olarak bilgisayarlara gore kompakt yapidadir. Jekil 6.4

Yapiswada CPUmileeo iglemei , dinamik hafize RAM ve statile hafizn olarale FPROM
voya kayit cihazlan ve diger donamim geregleri meveuttur, PLC ler Endustniyel amach
konirol cihazlaridir Temal yapilarnda yuleseltici devre elemaonlars mevent olan tipleri
vardir. Besleme gug kavnal olarak 24 V DC ve direkt olarak sebekeve baglanan 220 V
AC bealemeli PLC tipleri vardir Mantik birimlerinde 5 V DC veya 12 V DC
kullanilmaldadr PLC eibazlanmn endustriyel alanda kullammimas: 1980 §i villarda dnem
kazanarak Telmolojik geligmelerin etkisiyle PLC cihazlar gunumuzde yaygin olarak
kullamilmaktadir, PLC cihazlan , kollamlacaklan proseelerde gerekli olan hilgi girig ve
¢ikag sayisma gore gegitli kapasitelerde uretilmeldedir.

Ornek olarak bir proseste Digital 10 Girig / 5 Cilng kontrolu gerekivorsa | gerelkdi
ihtiyac: sadlayacak cihaz segelim . PLC imalatgisi firmalarm amaca gdre gegitli

tipleri meveuttur. Birden fazla PLC cihazi olan igletmelerde tek firma nrmlerim
kullanmak bir gok avantaj saglar. Proses igin Siemens firmasmm urunu kullanilmak
istenirse | Siemens urunlermden hangi tipi proses igin uygundur? Bn proses igin

Siemens * in iki modeli uygun 90 U ve 95 U. Ozellikleri incelendiginde 90 U tam
leapagiteds lnillamimalds | jgtenildifinds modul genigleme elrlenersk leapasite artirilie.

90 U igin max genigleme smun (6%6)+ 6 = 42 veva (6%6)+10=46 girig/oilar sayist
olabilir Egar bu prosese daha sonra yeni ilaveler yapilmasi dugnnuluyorsa, bir ust modal
9% U nun se¢ilmesi daha faydalidir. Asad@ida her iki tipinde ¢zellikleri gérulmektedir.

SIEMEN3 PLC 90 U 95 U

RAM - 4kB 8 kB

ISLEM HIZI 2ms 2ms

FLAG - 1024 - 2048 - : o
timer/sayicl 32/32 1287128

CPU 1 kHz 2 kHz

girig/ gilag digital 10/6 16/16 + Analog 871 -

™~

i



80

aQug
kaynagy RAM CPU EPROM

R

Sekil 6.4 PLC cihaz1 yapist

Gug kaynag sistem ve sistem dist gikaglara gerekli olan gucu saglar. Programlayicimn
kendisi igin 5 VDC, ¢ikig birimleri igin 24 V dan 220 V AC ¢ a kadar saglanmaktadr.

Girig ve ¢ilug datalan digital veya analog sinyallerden olusur.Digital sinyaller binary

duzen (ikilik) ile ifade edilir.
\Y
24V /- § SRR On  Voltaj var
0 L Off Voltaj yok

Girig ve gikay sinyallerinin en kuguk birimi “Bit “ dir.  []
1bit 0 veva 1 durumunu goésteren hucredir.
1 byte |

8 bitin olugturdugu ikilik duzen grubuna 1 byte denir. nOoooooooo
2 byte birlegerek 1lkelime(word) “u olugturur.

C e o ooD
byt OO OO 000
1 word = 16 bit
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PLC ¢ de Program Nasil yazilir ?

PLC cihazlarinda programlar , cihaz uzerindeki keyboard (klavye)’dan veya cihaza
digardan baglanan bilgisayar yardimiyla yazilip cihaza transfer edilir.

PLC cihazinda program Ram igine aktarilarak ¢alistirilir. Ram uzerinde program kalici
degildir. Ram pil ile enerjilendirildigi i¢in , Ram da program saklamak risklidir.
Program kalici yapmak igin , statik hafiza EPROM veya EEPROM a kaydedilir.
EPROM * daki program sadece UV iginlan ile silinir. Fiyati EEProm’ a gore ucuzdur.
EEPROM program vazilma/silinme 6zelligi vardir. Silme iglemi kolaydir. PLC cihaz1
tarafindan elekdrik sinyalleri ile yapilir. Fiyati Eprom ‘a gore 10 - 15 kat pahalidir.
Epromlarin kapasiteleri 8kB, 16kB , 64 kB, ..... 1Mb geklindedir.

PLC cihazlarinin programlanmasinda 3 yazim metodu kullanily,
1 - Ladder diyagrami { LAD)

2 - Blok gema ( CSF) - Control System Flow chart

3- Yaz Listesi ( STL) -Statement List

1. LADDER Diyagram Yazilimi (LAD )

Kontrol konusunun grafiksel metodlarla ifade edilmesi , ssmboller Amerika’da
yaygin kullanilanlar m‘as;mdan secilmigtir. Program yazilim1 yatay gekilde yapilir.
" Yazilma alam siirlidir. Komut ¢esidi sunirli oldugundan her turlu program yazmak
mumkun degildir. -

2. Blok §ema Yazilim1 (CSF)
DIN 40700 ve DIN 40719 da belirtilen semboller ile ifade edilir.
Sembollerin sol kisminda giriy , sag kisminda ¢ikig sinyalleri yazlir.
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3. Yaz1 Listesi Yazilim (STL)

Tum programlama bloklar: bu yazilim gekli ile yazilir. Kontrol konusunu formule
etmede mnemonic kullanilir. Mnemonic iglemlerin kisa harf yazilimlari ile
gdsterilmesidir. STL, ‘de program yazmak kolaydir, fakat ¢aligma aninda proses akiginin
koantrolu zordur.

CPU © da programla ilgili iglem akig:

PLLL LD

- ( Peripherial ) Cevre Birim Digital girig
Process Input Image
PTI Tampon Rélge
CPU / CEVRIM
. Process Qutput Image
POI1 Tampon Bolge
Cevre Birim (Peripherial) Digital ¢tkng |
Vol
Program Akt
AT 10 A e AND
AT 11 L6 TR OR
=Q4.0 I veeeeinee INPUT
=Q4.1 Qe OUTPUT
01 L2 1.0 .. BIT NO
oI 13
= Q4.2



83

Kablo baglanti devresi verilen bir kontrol devresinin 3 yazihm ‘daki gekilleri

A) LAD

110 , 1.0 __ - ILl Q4.0
\ f o | nllin A
Q4.0—l— Ir.'z’ ./Q4.1

N IR

B) CSF
11.0
Q 4.0 @ I12 & Q40
I1.1 :
Q4.1 Q4.0
& 4l
I1.2
Eablo devreai
CYSTL Flag Jullanmadan -
A 1 10 A 1 1.0
A T 11 A I 1.1
A F 100 = Q40
A1 12 A I 1.0
= Q4.1 A I 11
BE A 1 1.2
F - FLAG yardumei ¢tlag (ara ¢tkg) = Q41

BE.



6.2.2.1 Bilgisayar ile Konirol

Gummuzde bilgisayariar kontrol sistemlerinde vaygn gekilde kullamimaktadir.
Bilgisayarlarin kullanilma amaglar: olarak , proses ve kontrol sisteminin kolayca
‘takip edilebilmiii'yuksek kapasitede kayit edbilme imkani, vazilim kolaylikian
onemli avantajlaridir. Bilgisayarlar kontrol sistemlerinde direkt olarak kullanilmaz.
Bilgisayarlarin fonksiyonu ,program yazmak saklamak, ¢aligtrmaltyr;

Bilgisayarlara yardimc: cihaz olarak kontrol sinyallerini kullamlabilir hale getiren
elektronik devre ve cihazlar kullanilir.Mesela , PLC proses araglar1 ve Bilgisavar
arasinda baglant: saglar. Bilgisayarin direkt olarak kullamilmama sebebi , bilgi ¢ikag ve~
girig ¢evre biriminin 5 V DC kullanmasindan kaynaklanmaktadir.
~ Bilgisayarda Girig-¢ikig iglemleri Paralel ve Seri portdan yapilmaktadir. Paralel ¢ikigta
8 Bit=1 byte girig/ cikug unitesi mevcuttur, Paralel sistem seriye gore daha izhdir
fakcat uzun mesafeli baglantilarda uygun degildir. Seri portta bilgi girig /gikis tek
uniteden bilgilerin ard arda siralanmasiyla yapilir, Uzun mesafeli baglantilarda
uygundur,
Program yazilimida bilgisayar dili olarak -

Makina dili - ’

Qbasic

C .
Pascal ve diger programlama dillerini kullanmak mumkundur.

Cikig ve girig bitleri Hexadecimal sayi ile tanmlamr Hexadecimal 16 lik say1
duzenidir.

Or: &H6 =6 00000110 binary olarak karsili
&HA =10 00001010
Basit bir ¢ikug programinin Qbasic te yaziligt ,
Out &H3BC, &H6 ~000010110 6 - - )
“ “ &HA 0000} 1010 10
«“ «“ &H30 00111 0000 48
“« -« - &H60 0110} 0000 96 )

128643216 84 21
Bu program step motorunun ¢aligtinlmasinda kullamilan L 293 entegre devresi igindir.
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Bilgisayar ile kontrol sistemlerinde proses ihtivacina gore girig/¢ikig sayisim ¢oZaltmak
mumbkundur. Paralel ¢ikig portunu veya ana iglemcinin gevre iletigimdeki 8 bitlik data
hattim bir 8255 CMOS entegresi ile 24 bit ‘e ¢ikartilabilinir.

Mantik Islemci Entegre Devreleri Grubu

DTL - Diyot - Transistor - Mantik

TTL - Transistor - Transisttr - Mantik

PMOS - P kanal metal oksit yari iletken mantik ( yavag- ucuz)
NMOS-N« « B ¢« “  ( hzl1 - pahalr)
CMOS - Complementary . - “ {duguk guc )
HCMOS - Yuksekluiz ¢« <« « «

ECL - Emitér - Cift Mantik
PL - Butunlesmig mantik

$:3kil 6.5 PLC ve Bilgisayar v yazi kayli cihazlarinin Robotla baglant1 donanimi
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32C55 (PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE)

-

- Gug beslemesi 2 V ile 6§ V arasinda

_ 24 bit 1O lanali programlanabilir

_ Alanal ¢ift yénln hat
_ Cip “in40 pin ayag var
_ Yuksekhiz 3 Mhz,
_ CMOS 3 mikron silikon teknoloiisi ile duguk enerji tuketimi
Isletme Modlan
. _ A Ay WRemy  BDnag Islam
Inpnt (girig ) 0 0 1 0 lanal A dan girig
0 1 1 0 lamal B~
1 0 1 0 lamal T
Cutput { ¢lag) 0 0 0 1 lanal A dan cikig
0 1 0 1 kamalE “
i 0 0 1 lanal C “

Net : mod blosumda 1 ve 0 degarlat +3 Vve 0V deferini ifhds etmeltedir.
Vee =3V _ 8V DC
Caligma sicaklifr = -40 ile + 83 £ arasmda
Inpt voltaj= -0.3 - Vee - +H0.3
Cuipit voltaj=  © “

3 lonal glag yeterli olmadifinda birden fazla 8253 ¢ip’i kanal sayis genigletmek
amacyla lallanmak mumbamdur.

8233 cipinin opto izolatdr ile korunmas: gerelar. -
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Bilgisayar ile kontrol sistem semasi

e ——
— ;
ANALOG | ]
oiGiTAL | ADC —¥
CEVIRICT | § o I AN
153
SEWT SUS SHIKISLART
OiGER AMACH CIKISLAR
. - 4 A
w!SiSTDHQ , =
OLE , A
SLARI "' i v -
— = i B
il 4 {
| el < R
— A 4 i
e A —
— A — Mol PC BUS
b . l , HATTI
[ — \ N 8 BIT
— N - | , Data
{ -— i ;hd 4 =
| a———
e i — b
i 1
Ara birim 8255 In ozelliklert
Voo ———— - -
T
PRI = ot
Do -D7 I e =1 14
data
gINs-ciKIs
WML - S ot

AL -BE 8 Dbt
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Bir Rélenin gérunumu ve kesit sekli

Baglant: pinleri

Bobin

Tespit ayagr

Yay
4 b rrrrr - Bobin
'j mﬁwww @/ Temas elemam
AT /
. - ,5‘ /
[ { U f
| f

[7/;/////'//{/////



Pnomatik FElektirk Sinyal Cevirici 20
Pnomatik sinyal x © in girigi ile Piston agaf iner ve micro anahtar tetikler , anahtarin
durumuna gére sistemi agar veya kapatir. X sinyali kalktifinda , piston yay
yardimiyla

itk pozisyommna gelir.

Asagidaki diger bir tip ¢eviricidir.

2~

Caligma basincr 1.5 - 8 bar
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Pnématik Sistem Ome§i -1  Malzeme Transfer Unitesi

) (Pick and Place Unit )
Bu aligtirmada , yandaki gizime gore

sistemin yer defigtirme adim diyagram d_ I: ._‘l_ )
pudmatik devresi ve elekirik devresi %—‘ )
nasil olmalidir ? A l
Problemls ilgili tammlamalar //
Parcalar vibratorlu sistem ile verilmekte °

Baglangi¢ pozisyonu , tutucu vakumun »

2 nolu eksende yukarda emig yok, sisteme

1 konumunda start verildiginde sistem

2 pozisyonuna gelip, par¢ay1 vakum

tutucn ile yakalayip , 3 nolu yere géturup

birakacaktir .Diger adimda 2 nolu yerden aldig

pargayida 4 nolu yere géturerek ,sistem bir gevrimi tamamlar,
AB,C silindirleri ¢ift etkili , hareket x,y,z eksenlerinde

0l00lel0lele]

A- Yer Degistirme Adim Diyagramy

. ; 7 8 9 10 11 12 13 14=1
A ———— N ———— S2
— S1
B2
————— B1
pa— —1 B4
——t— B3

Vakum ureteci i i
] 1_ Vakum ureteci Vakum ureteci Vakum ureteci

a{:lk kapah aglk kap aly )
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st sz Bl B2 By B4
i 1
5 ce [[—L
4 2 4 2 4 2
Y1 AL Y2 Wh 3z M
) JLE 1 & o)’
Y1,Y2,Y3 Selonoid bobinler \
I
A,B,C ¢itt etkili pnématik silindir. ¢
51,52,B1,B2,B3,B4 limit anahtarlar
® T

B- Pnématik Devre




C- Elektrik Devrest
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1 2 3 4 5 6 7 3 : 10 11
! ; - . 5 - ‘
T‘J 13 s2 l; 113 B1—L }13 B4 ' . E‘
BN KN fo-+ «2° I I A3 B K
14 14 4 14 [ [ 14 g_ — 24
13 ] i
E —_— 3 3
14
) M " '
s 5 K3 K4 KS S
\ 42 12 12
E-\F\Y 1
14 24 23
K1\
24
11 21 3 23
K15 K15 K2 K3
12 22 24 24
At Al Al Al
K1 Hu% K2 K3 K4
A2 A2 A2 A2
y Magazine Lrs- s 7T
4 7 10 41 (13
22 40 _ 38
saglatma
Parga depo kontrol anahtan
Depo limit anahtan
pe 12 13, 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
B3 I‘ IZ! S1 F Tzi IZI . sz ) {21
$ K5\ o- Ks\ K7\, K8\ K9,
— -L LI 24 4 24 24 24 24
_/_
3
11 11 1 11 11
K6 K7 K8 Ks 7 K10 5‘
12 12 12 12 12
33
K1
34
3 3 N 3 3
K4 KS K6 K7 K8
34 7 34 3 >4
Al 1AL - - Al - At At Al At
K5 K6 K7 K7' K8 K9 Kg"
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
It I 2L P _pay t.'[i i _Lr,"
10 {14 13 |18 13 (18 42 17 j21% 20 (23 4
18 17 38 |20 a8 122 28
RE 42 ‘ 3
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n.c 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
th REAR Ls ) Tu . }n b ‘Tu
K10\ K11 K12% K13 KI4% N -
24 14 14 14 14 32 24
41 41
K115 K12 % B2 I
2
: - ¢ |
._/.._.
3
N
3 23 23 21
Ko\ K10 K11 K12 K13\ K14
34 34 24 24 24 24
Al Al Al Al Al Al Al
K10 K11 K11 KlZCl:] K13 K14 K15 HZ%
A2 - A2 A2 -1A2 A2 A2 A2
| 21 ] ¥y 2] by o -
22 |28 25 |28 40 27 I 4+4 ]32 3 lB 1
43 |27 31 32 33 34 4
3% . “
G 3‘6 3.7 3.8 3.9 40 +1 42 +3 44
In L‘ 41 [33 E: Iu E 33
KS\ Ka\ K5 K11\, K2\ KE™ K9' "\ - K12
34 “ 44 34 34 “ Tis ".u
41 31 41 31 41 41 11 41 31
K77 = K13% K87  Kis4 K11'F K4l7’ K7'7 K10 K13
42 32 42 32 2 42 i2 42 FJ;




ses tamm ; Kaplanacak malzemeler sepet igersinde ,3 havuza sirasiyla sokulup , '
irtlir ve ilk pozisyona getirilip iglem bitirilir. Cift etkili silindir kullantimigtr. ‘
langig durumu, sepstin yerde oldugu konumdur.

otin hareketlerini , dort bélumde incelenecektir.

g sahas1 1. banyo l— Jd 1,
. banyo - 2. banyo : Y AL
2« 3« ‘
3.
2 saniye period suresi

3 « (2 banyo bekleme) - - - -

Pnématik Sistem Ornegi - 2 ~ Elekiroliz Hatti Otomasyonu

| 1 1 ]
A
94
__ Bath 1 Bath 2 | Bath 3
[ () C
A - Yer Degistirme Adim Diyagrami
‘*—-- Bath 1 ———————‘—Bat_h 2 Bath 3——-———1-
\l 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 1t 12 13 14 15 18 17={

1 > i t2
S ’ B2

t1

0~y
\X\

St

B1 B|3 82
'

“ ahas
{5 sahast o%

= - ————

B - Pnématik Devre

® T

i w ~d



C - Elektrik Devresi

t)

=

-

—

\L<

“

K13

24

K3

41

42

Al

K2[]
2

Na»

A4+
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19

18

16

15

14

13

12

11

K18

f1e

H?%

I 5 2 nu/nmmu-unu
Y <« @ °
X
3 .u“ _uft_mu
()] .1*1
X
hi
2 & & = R uﬁ 2n
e —
™~
o r 2
3 ) n..\_w
[ -]
s |43
Y .
o
_*m
3 <]
o~
g m
“ 1
1
3 = 2 =N uﬂn .._\_uuu
e o
') x ©
X ¥



Set

.. 21 22 23 24 25 26 27 28 - 29 30 31 32
{21 21 E1 '13 ~E1 [w (u [31 B K14 ﬂ7 B3 |
10Y . K18 K12 StE-a K12M KIN RSN KO\ K12\ - o
24 24 14 14 2% 34 23 34 34 18 4 L
-
21 p—
K11 3
24
41
K1
42
At A Al Al At At
1[_‘1:] K12 KMH;KME:I: K15E§ KwE:L;
A2 A2 A2 A2
H J_II' y o - X JTE—
15 |22 23 1812 34 |30 - 2
23 - 37 48 4 37
s - 1"
45 13
A- t,
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33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
S A . J ) e o . S
[11 [u EZ . sz nw B2 |4 [33 [sx Iu ju

K17 K754 16" K20M D K2\ K10 Ke\ K12\
14 14 32 24 14 4 . 34 34 M }44
aall
_— K14 27
3 —€
J 28
31 21
K13 54 K20 7
32 22
S2 |3
3t E--V\ 14
K18 7 -
32
Al :
K21\:1:l Y1 [f}ﬁ H4@f
A2
N )
37
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BOLUM 7- ROBOT KINEMATIGI
7.1. Giris

Robot maniplatdrleri , prizmatik ve d@ner eklemlerle
birbirlerine baglanan kollarla modallenir.

Eklem ve kollarin ardagil olarak birlestirilmesine

zincir (chain) denmektedir.Zincir yapisi , agik ve kapali
sistem olabilir. Acik kinamatik zincir , zincirin bbir ucu
serbest ve didger ucu destek gdrevindeki bir yere badlidir.
Kapali kinematik zincirde ise zincirin her iki ug¢ kismida

biryere baglidir.

Robot kinematidi ,sabit bir eksen takimina gdre zamanin
fonksiyonu olarak hareketin incelenmesidir.
Robot Kinematidi , Duz (direct) ve Ters{inverse) olarak iki

gekilde incelenmektedir.

Duz kinematik , Ug ig elemani pozigyonunun Kkirig (link)
parametreleri ve zamanla dedigen eklem(joint) degerleri

kullanilarak hesaplanmasaidir. -

Ters kinematik ise , Verilen bhir eksen takimda Ug iz
elemaninin istenilen noktaya ulasmasi ig¢in gerekli olan

gklem haraketlerinin hesaplanmasidir.

Ters kinamitik problemlerin ¢dzumu duz kinematide gdre
zordur.Qunky, sistematik kapali ¢dzum formunu rehotlara

uygulémak mumkun dégildir , birden fazla gézumu olabilir.
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Ters kinamatik , kullanim ve robotlarin programnlanmasi

agisindan dnemlidir.

Eklem agilarz

|

DUZ KINEMATIK

T 11 1T (link) .
UC 1S ELEMANL
(End effector)

Ll

TERS KINEMATIK | «——— Kol parametreleri
1 {link)

Kol parametreleri

Eklem acilara

Kol ~ / |_-L) +— Upg 15 elemam
\

T Iﬁdmn_
Gdvde

Selal ... Robotun modellenmes:
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7.2. DUZ KINEMATIX

Maniplatdrun konumunun belirlenmesi , sabit bir koordinat
gsistemi referans alinarak d¥nme ve Stelenme haraketleri
yvapilarak belirlenir. Her kolun , eklem noktasinda

koordinat sistemi tanimlamaktadir.

Duz kinematigin esasi , referanzs koordinat sistemi ile
gklem koordinat sistemi arasindaki iligkiyi versn dSnusum
matrisinin bulunmasidir. Konumlar vektdr ve matrisler
yardimiyla tanimlanair.Kinamatikte kullanilan matematiksel
gbzum ydntemlerini inceleme konusunda kisa bir hatirlatma

vapilarak incelenecektir.

7.2.1. Yuzeyler
Bir P yuzeyi P={(a,b,c,d) sgseklinde gdsterilir.
P uzeyl uzerinde bir v noktasi bulunuyorsa,

Srnek : v=(0,0,10,20) P=(0,0,-100,100)

- [10]

20|

P.v=20 [0 o -0 wo]d |=0
: L
L1

.2 DSnuzum matrisleri

7

[xv]

DSnusum matrisi H ,4%4 matris formunda Dénme ve Ctelenme
-haraxetlerini ftemsil simektedir. Verilen bir u noktasinin -
dénugzum matrisi yardimiyla dunusum noktasi v bulunur.

v H .-u

Al

- e e,y

0 Pyt - Duzlem donugumu P den ¢ va

o

i
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Grnek : u = (2,3,2,1) noktas: P= (1,0,0,-2) duzlemi
uzerinde bulunmaktadir. u noktasi , 4i-33+7k kadar

Gtelenmektedir, u -> v dtelenmis hali ise v = 2

b3

ra

1T 0 0 4]

O 1 0 =3
H dénugum Steleme matrisi H=| -

0 0 1 7

0 0 0 1

8] 0 1 0 -3 3
v=Hu =
v] 0 0 1 72
B 1] L0 0 0 141
Q=p.H!

[ Ao o -6l=1 o 0o 2]

Q.v 0
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7:4. Rotasyon ve Oteleme Dénugum Matrisleri

3x3 poyutundaki rotasyon matrizleri Oxpywez, ddnen eksen

(T

akimindaki bir pozisyon vektérunun keoordinatlarini
Qxyz referans ekssn koordinatlarina dénusturmektedir.
0 noktasinda her iki eéksen takim:i gakigixtir. P noktas:

her 1ki eksen takiminda tanimlamak mumkundur.

¥
l.<

wZp={Pxy, Pyy, P2y)

s

Rotaszyon dénugumo matrisi R,Oxypz, exsen takimi ddndukten
var

sonra Pxyyy2z, noktasini Oxyz’/de tanimlamaya daime1l olur.

Pxyz’nin Oxyz’'e gdre Konumu,

bd
<

Pxyvz= R.Px.v¥p2Zu

o1 1 : N D
S . [ |
Py =iyl vy okey )Py
P R ) 4 . P )
RSN kayn k, 'kzb..’ LPzp,

Rutasyen matrisinin inverzini kKullanarak Pxyz'den Fa.yb.ab

aelde adiiir.
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- 3

grpxgj }F‘Xb.‘x Lxp, Jy 1%}:21’ {PX{E
R . AT
By 1=l i ypdy  ypke 'i P}'I
by . c .

Fap | i}zb_‘x apdy  Fap ke LB

0, ekseni etrafinda B agisrl kadar ddnmevi R,(8)rotasvon
matrisi vardimiylas sadlanir.
ixljyf kz va l:&bijb! }"'-zb

birim verktdrleri arasindaki

A
A badinty
ig= cosb . i+ 8ind .3,
: Kor, 4 Vit Yyn= -3inB .i,+cnad .:‘gy
jyb T2k k:
v
- o .
[cos § —smﬁi rO?
! 1 . i o i i -
i =i sinb | Jyb =1 cost % k, =£ 0l
. ‘ Lo
Lo Lo R
S P .o . f i o
=i { = 5 (it
R;® % Iy-lgy }y._j},b IX'}‘Zb ; ,mne cost i
| Kyl Kzlyy, kK, kgl LO 0 1]
Avni gekilde diger sksenlerdeki Oagisi kadar dinmeyi veren
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7.5, Homojen Dénugum Matrisleri

N bilesenli pozisyon vektdrunun N+1 bilesenli vektdr ile
ghsterilmesinre honojen xoordinat gdsterimi denir., 3x3

boyutndaki rotasyon matrisleri Stelenme ve
yeterli olmadigindan 3x3 formundaki matris 4x4 formuna
getirilerek , oStelenme ve dGlgekleme dederleri ilave edilir

ve HomoJjen ddnugum matrisi olugturulur.

Homoden matrisinin vapisi asadida gbsterilmektadir,

Rgx_a i PB:.I
- i
Rotasyon | Pozisyom
; :
j
T = ISR _ A
{
r
N ! W
|
!
Perspektif ' Glgak
!

3

matrisinin scl alt kisminda bulunan perspektif vektdru

genelde N=0 olarax alinacaktir. Girme sistemlerinin veya

fullanzldzigz robbotlarda

L

M ovektdru deder almakiadir.

;o i e 23 - i o 1 -
W, 3lgek vektdru genek, lde w=1 alinar.
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Ters dtnusum nmarisi ise,

m—l—rRSX"} —Rp-!
L 000 1 J
_nx Ox ay Px ‘nx Ny n; ‘Pn-
n ) a p : Oy o 0, -Po
e y y Yo ¥
ny 0z g Pz ay ay az ~Pa
| 0 0 0 1] | 0 0 0 -1 ]

Homejen déndurme donusumu matrisleri 3x3 matris formundaki
R rotasyon matrisi 4x4 formuna getirilir.
¥,y,2 eksanlerindeki 8 agisi kadar déndurme matrislerinin

4x4 formlari asadidaki gibidir.

B! 0 0 0]
0 cosd —31nB 0
R(x, B)=
0 sin@ cosB 0
L0 0 0 1
" cos® 0 sin © 071
O 1 0O 0
R(v, )= |
-~s5in0 0 cosd 01
I
) 0 0 1]
Ccosd -5in6 0 0
. sin 9 cosb G 0
R(Z[ G)= oo- -
Eg 0 i 0O
Y 0. 0 1 ;
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Ardarda vapilan dtelenme ve ddndurme lslemlerli matrislerin

birbirleri ile garpilarak tsk bir matris’e indirgenir.
toplam dénugum matrisi

A=R(Xfe ) 'R(Ylﬁ) yR{(z, a).T (g, Yer Zr)

vukaridaki iglemin anlami,T kadar dteleme vapilip, Z ekseni
etrafinda o kadar déndurme ve vy ekseni etrafinda B kadar
déndurme ve son olarak % exseni etrafinda 8 kadar ddndurme

v .

vapirldiding

{_J
[m]
o
a3
0]
M
T
=
D
)
-
@
P
}..J
[

B=R(y, 8).R(z, &) .R(%, ©),T{Ze,¥es2¢)
Ayni garpanliari igeren B matrisi,iglem sonunda Afdan farkl:
cikat.

SonugA=B

Kisaimlar gruplama yapilabilinir.

e ug, iy, el o UG, 18,2 § R P :
Svde L gOvde - L bilek ‘advde T ? ;
g $ Loo0 - 1]
° 9
g |
i i ]
Yo i £y
A /
ey
e - 1 —>
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7.6, YVida dénusum matrisi

Robot uvgulamalarznda lineer &

N ] . 311 4 .
hirleogik oldudu duruml

{(1=x 2.y

ls

(v=2)
M0.0.1)

Vidgizma jsiem sotrmst  jozEyon

-
A

—r
P
e
=

o0 o o fo
T Lo
F= !
00 -1
o0 0 1o

=
1l
—_—
_—
,
';J)
.
Lo
o’

<~ Tl
qr oo max

rt
W

D

N
Lt

£,

\

te oy
[

i
fis
4

refaransa
. gore mesafe

2=1/12

O 0 O

0 0 ]

KOL KOORDINATLARI

{L

i
X

P

— 2

-1 el
Lol =7 -
v IARTN he an —
= = v
[ it a
A iX12

v

.

Nt ve
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Aol parametreleri Sembyol Raseel aklen Prrizmarik eklem

Eklem agis e Ded1;ken sabit
Exiem mesatesi o cabit Dagigken
Kol uzunludu a Sabit sabit
Kol bhurulma agisi o Sabit capit
1=<k=<n

ex = 1 dénel eklem , O prizmatik eklem
e = €. Ot {1-8)dy

Butunlesmis (Articulated Yrobotta q=98’dir , ¢unku przmatik eksen

yoktur.
Kol koordinat duz kinematik dénusum matrisi

% -CoypSk Sa Sk —ay |

[

i

| Sk Cay Ck -SuCk  —dkCoy
| : ;

3 0 Soty Cay ~dkCory

0 O - 0 1

Yukaridaiki matrizde & ve B dinme agirlaridir, 8 z skseni

i voa £ - v e P -SRI S
gtratrndaki <ddfnme agisaidizr , & ise x sksenl etrafindakl
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Hitachi assembly robot.




cosq, —sing, 0
sin él cosq, O
0 0 1
. 0 0 0
1 0 0
0 cosg, =—sing,
0 sing, cos g,
0 0 0
1 0 0
0 cos q~3  —sin q;
0 sing, COS g4
Lo o o

jW

—
L

PUMA robot.

[ cosq, —sing, ©
sin cos 0
H, , = 9 0 s
0 0 1
L 0 0 0
o 0
0 cosqgs; —sin qs
H, = .
0 sing, cos g
L O 0
[ cos ge —sin s
sin cos
H, o= 9 9
0 0
L 0 k 0
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MICROBOT
ALFA 1]

DUZ KINEMATIK ANAILIZL
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7.7 DUZ KINEMATIXK ANALIZ UYGULAMALART

7.7.1 MICROBOT ALFA ITI

MICROBOT , ALFA II , Kinematik parametrelsri

Ekoon 9 d a o Home

1 8, 215 0 -n/2 0

[
<
<
 ad
-1
-1
©
o
<

fcr o -1 olfm -s2 o 42C2-% [c3 -85 0 ac]
' i1 i
Wik iy | 0 ot o lfsz oz 0 aguElliud C3u ays3
miel R Lz a2 i i i
Teoude = TaTI Ty =1 I ) pt 5
N i 0 - 0 dy 2; ¥ i ! g oqlo f 1 o !
{_ 0 0 0 1ip o 0 o 1 ito 0 a 1 f
Vs a ~34 alleas -85 o G
i i j
: i 54 o 4 1188 5 0 [
plutuci T;Tf = - b i
e O BT
i ] ‘
! ] 0 11l ! 0 v
PTG #3835 —C0ne8e+Si0s ~3iSau CHIITAC 11780 - 968803y |
H i
NI P PR R =SS -0 B8 (1780 117,803 ~5655734) |
Topude =i . :
) : *3334(:5 333455 —(:234 2159 —-"177.352 - X77.8323 —*9().5’:234) §
i |
L 3 0 0 1 . ]
d :(215.9}010;019‘3-5)1'01&. Jheme = (UI‘.)IOI—"H/‘;IO) -
a ={0,.17.8,L77.8,2,0)mm. Ay @, rome degerieri T Jdusum

maATyLainde-yarlerine konarav agsagrdaky ~bome biduonur,

0 -1 0 b

ey
*edvdethome)

SR |

{3 0 2139
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o o I a8st
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ZEMIN

Z5
al dz2 d2 L d4 1 ds
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KIRIS (LINK) KOORDINAT DIYAGRAMI
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dif | © 0 1
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4 é 0 )y O 0
0 'géd%’ o 1 0
Lo o o 1.
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0 o 1
~ SNty -d4 ‘
cosby o
0 1]

950 7
|

2000 |
|

1250 |

1
1

-



115

Sekil lstif Robotu galisma sahasi diguleri

X = 700 mm.
Y= 2000 mm.
Z= 1750 mm.
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PROTOTIP ISTIF ROBOTU IMALATI

Prof.Dr.Faris KAYA , Arg.Gor.Cem ATILGAN , Arg.Gor.Tamer KEPCELER
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Ek..
OTCOMASYCON VE KONTROL SISTEMLER! o1xm
fLGILI STANDARTLAR '

STANDART TiPi VE NO STANDARTIN __ KONUSU
ISO 1219 AKISKAN GUC SISTEMLERI

VE UYGULAMALARI
DEVRE SEMBOLLERI

ISO 3599 PNOMATIK VE AKISKAN GUC
SISTEMLERI , PARCA KODLARI

DIN 19226 KONTROL VE OTOMATIK KONTROL
KABULLERI VE SEKIL DIZAYNLARI

DIN 12237 ‘ CizZiM STANDARTLARI VE

(VORNORM) KONTROL MUHENDISLIGINDE
KABULLER

DIN 40700 DEVRE SEMRBOLLERI]
BILG! TRANSFERINDE DIGITAL
SISTEMLER

DIN 40719 T SEMASAL DIVAGRAMLAR iCIN

KIMALLAR VE GRAFIX SEMBOLLER!

DIN 44300 BILGI ISLEMLERINDE KABULLER
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Ek.. (devam)

STANDART TirPi VE NO STANDARTIN _ KONUSU
DIN 57113 VDE IMALAT VE PROSES
(VDE 0113) MAKINALARININ ELEKTRIK

BAGLANTI STANDARTLARI

VDI 3226 PNOMATIK KONTROL SISTEMLERI
DEVRE DIYAGRAMLARI
VDI 3231 TEKNIK ¢IZGI STANDARTLARI

MAKINA ARAGLARI VE DIGER
EKIPMANLAR KONUSUNDA

VDI 3260 IMALAT VE PROSES MAKINALARININ
- SEMATIK DIYAGRAM STANDARTLARI
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KAYNAK KITAPLAR

Kitabin adi Yazarlari  Yayinci  Yil
1-ROBOTICS - K.S. FU McGraw Hill 1988
R.C. GONZALEZ

C.S.G LEE
2- ROBOT RICHARD P.PAUL MIT Press 1984
MANIPULATORS

3- ROBOTICSFOR  YORAM KOREN  McGrawHill 1987
ENGINEERS

4- ENGINEERING FRANCHIS N.NAGY PrenticeHall 1987
FOUNDATIONS ANDRAS SIEGLER
OF ROBOTICS .

5- INDUSTRIAL MIKELL P. GROOVER McgrawHill 1988
ROBOTICS MITCHEL WEISS
ROGER N. NAGEL
NICHOLAS G. ODREY

- 6- INDUSTRIAL WESLEY E. SYNDER PrinceHall 1985
ROBOTS ] -

7- FUNDAMENTALS ROBERT J.SCHILLING PrinceHall 1991
OF ROBOTICS

8- ROBOTICS BEN- ZION SANDLER PrinceHall 1991

9- ROBOT TACTILE R.ANDREW RUSSEL PrinceHall 1990
SENSING
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' KAYNAK DERGILER VE FIRMA KATALOGLARI

A - KAYNAK DERGILER

1- JIRA - JAPON ENDUSTRIYEL ROBOT FEDERASYONU
NOTLARI -1994

2- SWIRA- ISVEC ENDUSTRIYEL ROBOT FEDERASYONU
- NOTLARI-1994 -

3- IFR - ULUSLARARASI ROBOT FEDERASYONU NOTLARI
4- IFR - ROBOTICS NEWSLETTER - SAYI 9- 10

5- MHI-VDMA ALMAN ROBOT FED. DERGISI 1993-1994

6- OTOMASYON DERGISI - HAZIRAN 1993

B- KAYNAK KATALOGLAR

1- FESTO Pnématik malzemeler katalogu
2-SMC Pndmatik malzemeler katalogu

3- SIEMENS PLC katalog ve notlari

4- PASIFIC SCIENTIFIC adim motoru katalogu
5- IBD adim motoru katalogu ‘

6- PARKER adim motoru kataloglar:

7- INA rulman kataloglari

8- SGS Thompson Elektronik Entegre Kataloglari
9- Robot imalatgisi kataloglart

REIS - ABB - YAMAHA - BOSH - KUKA - TELEROBOT -MOTOMAN -
ALTUNAY - FM AUTOMATION -BATTENFELD
MIR - IROBI vs....,

10- GROUPE SCHNEIDER , TELEMECANIQUE
11- OMRON

12 KLEMSAN



