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Yerli imkanlar ile Gelistirilen DA Servo Sir{ic{i ve

5 Eksenli Robot Kol
Uygulamasi

Bu calismada tiim teknolojisi
yerli imkanlar kullanlarak
gelistirilen ve bu sayede

yerli teknolojiyi gelistirme
imkaninin bulundugu bir robot
kol uygulama calismasi ortaya
cikmstir. Ayrica bu calismada
Turkiye'de Gretimi olmayan servo
sirtictlerin yapilabilirligi ortaya
konmustur

3A Robot ve Otomasyon Proje Grubu
Metin Usan, M. Ilter Ozmen, Altay Arbak
istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Makina Mihendisligi B&limu

u ¢aligmanin amaci
yerli kaynaklarla
Uretilebilen, kabul
edilebilir hata
sinirlar igerisinde
caligilacak bir
robotun hayata gegirilmesi ve
bunu yaparken de maliyetin en
az diizeyde tutulmasidir. Bunu
gerceklestirebilmek igin proje
maliyetinin ylizdece biytk bir
kismini olusturan servo siirtictler
yerli kaynaklar kullamlarak tre-
tilmistir. Bir eksene ait servo sis-
tem kalict miknatish dogru akim
motoru, bu motora ait konum
algilayici ve elektronik kontrol
tinitesinden olusmaktadhr.
Endustriyel uygulamalarda ge-
nellikle yliksek gug ihtiyacindan

dolay: Ui¢ fazl1 alternatif akim mo-

torlar1 ve stiricileri tercih edil-
mektedir. Fakat bu uygulamada
kontrol kolaylgi ve maliyet agi-
sindan dogru akim motoru kulla-
nilmigtir. Dogru akim motorunu
kontrol etmek icin mikro denet-
leyici tabanl1 bir kontrol Unitesi
ve buna bagli olarak anahtarlama
eleman: metal oksit yar1 iletken
alan etkili tranzistér ( mosfet)
olan H kdprisu gerceklestirilmis-
tir. Bu uygulamada mosfet kulla-
niimasinin ana nedeni mosfetin
iletime ve kesime girme kolayhgy,
ayrica ¢alisma frekansinin da
ylksek olusudur.

1. Giris
Glin gectikge robotlarin
Uretimdeki payinin artmasi ve

buna paralel olarak Turkiye'deki
ihtiyacin da artmasi robot tekno-
lojisini gelistirmeyi zorunlu kil-
maktadir. Diinyada ortak olarak
gelistirilen robot teknolojisine
Turkiye'nin de gerekli atihmi
yapmas: gerekmektedir.

Ancak bunu yaparken de yurt-
disindan teknoloji ithal etmekten

Resim 1. Kavramsal tasarim
sonucunda segilen tasarim.

Resim 3. Robot kolun son hali.
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Resim 4. Robot kola ait eksenlerin
gosterildigi resim.

ziyade kendi kaynaklarimizi ve is
glicimuzi kullanarak gelistirme
faaliyetlerinde bulunmamiz ge-
rekmektedir. Yapilan bu ¢alisma
kendi teknolojimizi Uretme adina
atilan bir adim niteligi tasimak-
tadir. Galismanin baglangicinda
10 mm hata ile robot ¢alisma
uzayinda ( Resim 2) istenilen
noktaya ulasabilecek ve 400 gka-
pasiteli bir robot kol Gretmek he-
deflenmistir. Bu dogrultuda yik
kapasitesinin istenilen degerde
olmast i¢in gévdede alliminyum
sac metal kullamilmustir. Ayrica
motor tercihinde de bu etken goz
6niinde bulundurulmus ve ilk

Uc eksen igin maksimum 140 kg
cm torka sahip dogru akim mo-
torlarinin kullanilmasina karar
verilmistir. Ayrica motorlarin ug
kisminda tiimlesik olarak sonsuz
vida ve disli mekanizmas: bulun-
maktadir. Bu mekanizma yeterli
torku olusturabilmesinin yan:
sira motorun enerjisi kesildigin-
de tersinir olarak dénmeye izin
vermediginden dolay: robotun
frenleme ihtiyacini da ortadan
kaldirmis olmaktadir. Aksi tak-
dirde robotun kendi konumunu
koruyabilmesi ve disaridan gele-
bilecek kuwetlere karsi direng
gosterebilmesi igin mekanik bir
fren kullaniimas! gerekecektir.

Resim 5. Robot kol siirlicii Unitesi.
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Sekil 1. Calismada adi gecen DC Servo siiriich denetleyicisinde kullanilan blok yapisi.

Kullanilan dogru akim motorla-
rina eklenen konum algilayicilar
ile geri besleme mekanizmasi
olusturulmustur.

Her bir motor igin ayr
tasarlanan motor siiriictler
ana devreden gelen komutlar
dogrultusundailgili olduklar
motorlari hareket ettirmektedir.
Robot kontroli igin hazirlanan
bilgisayar yaziliminda ise ters
kinematik hesaplamalar ve kul-
lanici araylizii hazirlanmistir.
Ayrica tlim eksenlerin senkronize
bigimde ¢alistirilabilmesi igin
motor sliriictilere génderilen
komutlarin diizenlenmesi de
robot kontrol yazilim tarafindan
gerceklestirilmektedir.

2. Mekanik tasarim ve imalati
Kontrol siirticlsii mekanik
yapi diginda olacak sekilde ta-
sarlanan robot kol (Resim 1),
5 eksenden ve en ugta bulunan
tutucudan meydana gelmektedir.
Robot kol genel olarak allimin-
yum sac metalin gekillendirilme-
siyle olusturulsa da gerilmelerin

yogun oldugu bélgelerde (ilk ¢
eksenin motorlarinin baglant:
edildigi noktalarda) celik sac
metalden de faydalaniimistir.
Robot kolun ilk Ti¢c eksenine ait
motorlar, agirliklarinin moment
olusturmayacag noktalarda
toplanmugtir. Bu sebepten 6tiiri
resim 4'te eksenleri gdsterilen
mekanik yapinin 1. eksenine
ait motor alttaki sabit bimeye,
2. ve 3. eksene ait motorlar ise
sabit bélme (zerindeki ddnebilen
bdlmeye konmustur. ik G ek-
senin hareketi ise kayig kasnak
mekanizmast ile ug noktaya ile-
tilmektedir.

4. ve 5. eksen igin tercih
edilen motorlar ilk li¢ eksende
kullanilan motorlara gére gok
daha hafif oldugundan eksenlere
monte edilmesi uygun géril-
must0r. Robot kol ug noktasinda
malzemesi plastik olan tutucu
kullamlimistir. Bu tutucu Gzerin-
de bulunan iki adet hobi servo
motor ise 5. eksenin hareketini
ve tutucunun agilip kapanabil-
mesini saglamaktadir. Ayrica
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Sekil 2. Robot kol sisteminin ¢alisma prensibini gdsteren isleyis semasi.
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Resim 6. Yapmis oldugumuz sisteme ait gérintil. Soldan saga dogru Robot Kol,
yonetici bilgisayar ve el kumandasi, stiriicti Unitesi.

robot kol mekanik yap itibari

ile tutucu yerine farkl fikstiirler
kullanilabilmesine imkan tani-
maktadir. Robot kolun mekanik
yapisl, tutucunun pnématik olma-
stistendigi durumlar géz dnline
alinarak, hava hortumlarinin ro-
botun igerisinden gegirilebilecek
sekilde tasarlanmustr.

3. Elektronik tasarim ve robot
sirdict Gnitesi

Mekanik tasarimda kullanil-
masi uygun gorilen motorlar
caligtirilabilmesi ve kontrol
edilebilmesi igin sirayla; uygun

Resim 7. Robot kol standart tutucu

gic kaynaklari segilmisg, kontrol
devreleri ve motor siiriiclleri
tasarlanmstir. Robot (izerinde
elektrik harcayan tim ekipman-
lar1 gbz 6niinde bulunduruldu-
gunda 24 Volt, 13 Amper ve 5
Volt, 3 Amper olacak sekilde iki
adet anahtarlamali gli¢ kaynag:
kullaniimasina karar verilmistir.
Motorlarin kontroli igin hazir-
lanan motor siirlicl ve mikrode-
netleyici devre kartlarini da géz
oniline aldigimizda elektronik
surdicl Unitesinde ilk Ug eksen
icin 24VDC servo siiricl dev-
resi, 4. Eksen igin kullanilan

step motor siirticl devresi ve 5.

eksen ile tutucu icin kullanilan

hobi servo slirlicli devrelerinden
olusmaktadir.

Sirlch Unitesinin bilesenleri

1) Servo siirlicli kontrol karti
ve glic kat1: Robot kola ait ilk 3
eksende bulunan DA Motorlarin
kontrol eden devre kartlaridir.
Bu iki devre kart1 servo siiri-
ctiniin kontrol ve giig katinin
bulundugu devre kartlaridir.

2) Step motor slirlicl devre-
si: Robot kol 4. eksende kullani-
lan step motoru kontrol etmek
icin gelistirilen devre kartidir.

3) Hobi servo motor siiricl
devresi: Robot kol 5. ekseninde
ve tutucuda bulunan hobi servo
motorlar1 kontrol etmek igin ta-
sarlanan kontrol kartidir.

4) RS232 Araytizi: Robot
surict unitesinin bilgisayardan
gelen verileri seri iletisim yo-
luyla alarak yukarida tanitilan
devre kartlarinailetildigi araylz
devresidir.

Robot siiriict Gnitesi, RS232
seri iletisim protokoline gére,
PCileiletisim kurabilecek
0zellige sahiptir. Strticd Gnite-
sindeki her bir sliriciiniin seri
iletisim girisi tek bir kanalda
toplanmistir. Bilgisayardan
gelen konum bilgileri tek bir
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kanal Gizerinden gelmekte, tim programa tanitildig, b6lim de Solution of 3DOF Planar Robot
sirlicliler tarafindan okunmakta  mevcut olarak bulunmaktadir. using ANFIS’, Int. J. of Compu-
ama sadece ilgili siiriicliye ait ters, Communications & Control,
bilgi o stirlici tarafindan kabul 5. Sonug |SSN 1841-9836, E-ISSN 1841-
edilerek islem yapilmaktadir. Bu Bu ¢alisma sonucunda tim 9844 Vol. 111 (2008), Suppl. is-
islem ise siiriictilerde bulunan teknolojisi yerli imkanlar kul- sue: Proceedings of |CCCC 2008,
adres tanimlama girigleri ile lanilarak gelistirilen ve bu sa- pp. 150-155
gergeklestirilmektedir. yede yerli teknolojiyi gelistirme 2- Rafael Kelly and Javier

Motor siiriiciilerde PID kont-  imkaninin bulundugu bir robot Moreno, “Learning PID Struc-
rol uygulanarak hiz ve konum kol uygulama galismast ortaya tures in an Introductory Course
kontroll Sekil 1°deki blok diyag-  ¢ikmustir. Ayrica bu ¢alismada of Automatic Control’, |[EEE
ramina gore yapilmaktadir. Turkiye'de Gretimi olmayan TRANSACTIONS ON EDUCATI-

servo sirdctlerin yapilabilirliligi -~ ON, VOL. 44, NO. 4, NOVEMBER
4. Robot kol PC yazilim ortaya konmustur. 2001.

Sistemi olugturan bilgisayar DA servo siriict icin atilan 3- Austin Hughes, “Elektric
yaziliminin sistemdeki gorevi, bu adim ilk niteligi tagimakta Motors and Drives”, Third Edi-
ters kinematik hesaplamalar: olup ilgili yatirimcilardan destek  tion.
yapmak ve motorlara ait hiz bulmamiz kosulunda ¢alisabi- 4— Thomas Braunl, "Embed-
profillerini gikartarak RS232 lecegimiz ve Urlind gelistire- ded Robotics,”, Second Edition.
ile sirtict unitesine ilgili ve- bilecegimiz bir konu 6zelligini 5- Gordon Mc Comb and
rileri géndererek kullanic ile tagimaktadur. Myke Precko, “Robot Builder’s
robot arasinda gérsel iletisimi Bu projeyi hayata gegirebil- Bonanza.” Third Edition.
saglamaktir. Yazilim konusunda memizde bizlere destek olan 6— Riazollah Firoozian, * Ser-
endustriyel robot kollarindaki kisi ve kurumlara sonsuz tegek- vo Motors and Industrial Control
kontrol programlariincelenerek  kirlerimizi sunariz. M Theory.”, Mechanical Enginee-
benzer bir caligma ortaya kon- ring Series.
mustur. Buna gére hazirlanan 6. Kaynakca 7—Michael F. Ashby, "Ma-
kontrol programi robot kolu 1- Srinivasan Alavandar and terial Selection in Mechanical

taban koordinatina gére kontrol M.J. Nigam, “Inverse Kinematics ~ Design.”, Third Edition
ve eksenlerin kontrolii olarak iki
farkl1 bigimde kontrol etmemize
olanak tanimaktadir. Taban
koordinatina gore harekette,
robotun taban merkezi referans
alinarak ug noktanin belirtilen
koordinata gitmesi istenildigi
takdirde ters kinematik hesap-
lamalar sonucunda eksenlerin
olmasi gereken konumlar si-
rliciye gonderilmekte ve robot
konumlanmaktadir. Ayrica robot
kol her bir eksenin ayr1 ayr1
kontrol edilebildigi bir bolimi
de icermektedir. Eksenlerin ayri
ayri kontrol edildigi bu bélim el
kumandas: yardimi ile de disari-
dan yapilabilmektedir. Program
icerisinde robot kol Uizerinde
standart olarak bulunan tutucu
(Resim 7) diginda bir fikstir
kullaniimas: durumunda, ters
kinematik hesaplamalarin dog-
ru yapimasin: saglayan, yeni
fikstlriin fiziksel 6zelliklerinin
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