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Yapilan bu calisma, 5
eksene sahip bir robot
kolun tamamen yerli
kaynaklar kullanilarak
elektronik, mekanik ve
yazilim boéltimlerinin
gelistirildigi lisans bitirme
tezidir. Yapilan
arastirmalar sonucunda
prototipin hizl bir sekilde
tretilebilmesi ve kalip,
fikstiir gibi ek maliyetler
olusturmamasi icin robot
kolun govde kisminin sac
metal sekillendirme
prosesleri ile tretilmesine
karar verilmistir.
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Ozet

Bu calismanin amaci yerli kay-
naklarla Gretilebilen, kabul edile-
bilir hata sinirlan icerisinde cali-
sacak bir robotun hayata geciril-
mesi ve bunu yaparken de mali-
yetin en az diuzeyde tutulmasidir.
Bunu gerceklestirebilmek icin
proje maliyetinin ylizdece buyuk
bir kismini olusturan servo siru-
ciler yerli kaynaklar kullanilarak
retilmistir. Bir eksene ait servo
sistem kalici miknatisli dogru
akim motoru, bu motora ait ko-
num algilayici ve elektronik kon-
trol Unitesinden olusmaktadir.
Endustriyel uygulamalarda genel-
likle ytksek gtic ihtiyacindan do-
layr tc fazli alternatif akim mo-
torlar1 ve suruculeri tercih edil-
mektedir. Fakat bu uygulamada
kontrol kolayligi ve maliyet aci-
sindan dogru akim motoru kulla-
nilmistir. Dogru akim motorunu
kontrol etmek icin mikro denetle-
yici tabanli bir kontrol tnitesi ve
buna bagli olarak anahtarlama
elemani metal oksit yari iletken
alan etkili tranzistor (mosfet) olan
H koprisu gerceklestirilmistir. Bu
uygulamada mosfet kullanilmasi-
nin ana nedeni mosfetin iletime
ve kesime girme kolayligi,ayrica
calisma frekansinin da yiksek
olusudur.

1. Giris

Guin gectikce robotlarin tretim-
deki payinin artmasi ve buna pa-
ralel olarak Turkiye’deki ihtiyacin
da artmasi robot teknolojisini ge-
listirmeyi zorunlu kilmaktadir.
Dunyada ortak olarak gelistirilen
robot teknolojisine Turkiye'nin

de gerekli atilimi yapmasi gerek-
mektedir. Ancak bunu yaparken
de yurt disindan teknoloji ithal et-
mekten ziyade kendi kaynaklari-
mizi ve is gucimuzi kullanarak
gelistirme faaliyetlerinde bulun-
mamiz gerekmektedir. Yapilan
bu calisma kendi teknolojimizi
dretme adina atilan bir adim nite-
ligi tasimaktadir.

Resim 1: Kavramsal tasarim sonucunda
secilen tasarim.

Resim 2: Robot kol calisma uzayi.

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

Calismanin baslangicinda 10 mm
hata ile robot calisma uzayinda
(Resim 2) istenilen noktaya ulasa-
bilecek ve 400 g kapasiteli bir ro-
bot kol tretmek hedeflenmistir.
Bu dogrultuda yik kapasitesinin
istenilen degerde olmasi icin gov-
dede altiminyum sac metal kulla-
nilmistir. Ayrica motor tercihinde
de bu etken goz oniinde bulun-
durulmus ve ilk t¢ eksen icgin
maksimum 140 kg cm torka sahip
dogru akim motorlarinin kullanil-
masina karar verilmistir. Ayrica
motorlarin u¢ kisminda timlesik
olarak sonsuz vida ve disli meka-
nizmasi bulunmaktadir. Bu me-
kanizma yeterli torku olusturabil-
mesinin yani sira motorun enerji-
si kesildiginde tersinir olarak
donmeye izin vermediginden do-
lay1 robotun frenleme ihtiyacini
da ortadan kaldirmis olmaktadir.

Aksi takdirde robotun kendi ko-
numunu koruyabilmesi ve disari-
dan gelebilecek kuvvetlere karsi
direnc gosterebilmesi icin meka-
nik bir fren kullanilmasi gereke-
cektir. Kullanilan dogru akim mo-
torlarina eklenen konum algilayi-
cilar ile geri besleme mekanizma-
st olusturulmustur.

Resim 5: Robot kol stiriicii tinitesi
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Sekil 1: Calismada ach gecen DC Servo sirticii denetleyicisinde kullanilan blok yapisi.

Her bir motor icin ayri tasarlanan
motor siriciler ana devreden ge-
len komutlar dogrultusunda ilgili
olduklari motorlari hareket ettir-
mektedir. Robot kontroli icin ha-
zirlanan bilgisayar yaziliminda
ise ters kinematik hesaplamalar
ve kullanicr araytizi hazirlanmis-
tir. Ayrica tim eksenlerin senkro-
nize bicimde calistirilabilmesi
icin motor suriictlere gonderilen
komutlarin dizenlenmesi de ro-
bot kontrol yazilimi tarafindan
gerceklestirilmektedir.

2. Mekanik Tasarim ve imalati

Kontrol suriictisi mekanik yapi
disinda olacak sekilde tasarlanan
robot kol (Resim 1), 5 eksenden
ve en ucta bulunan tutucudan
meydana gelmektedir. Robot kol
genel olarak aliminyum sac me-
talin sekillendirilmesiyle olustu-
rulsa da gerilmelerin yogun oldu-
gu bolgelerde (ilk t¢ eksenin mo-
torlarinin baglanti edildigi nokta-
larda) celik sac metalden de fay-
dalanilmistir. Robot kolun ilk tc¢

eksenine ait motorlar, agirliklari-
nin - moment olusturmayacagi
noktalarda toplanmistir. Bu se-
bepten 6turi resim 4’te eksenleri
gosterilen mekanik yapinin 1. ek-
senine ait motor alttaki sabit bol-
meye, 2. ve 3. eksene ait motorlar
ise sabit bolme tzerindeki done-
bilen bélmeye konmustur. ilk ¢
eksenin hareketi ise kayis kasnak
mekanizmasi ile u¢ noktaya iletil-
mektedir. 4. ve 5. eksen icin ter-
cih edilen motorlar ilk t¢ eksen-
de kullanilan motorlara gore cok
daha hafif oldugundan eksenlere
monte edilmesi uygun gérilmus-
tir. Robot kol u¢ noktasinda mal-
zemesi plastik olan tutucu kulla-
nilmistir. Bu tutucu UGzerinde
bulunan iki adet hobi servo
motor ise 5. eksenin hareketini ve
tutucunun acilip kapanabilmesini
saglamaktadir. Ayrica robot kol
mekanik yapi itibari ile tutucu ye-
rine farkl fiksturler kullanilabil-
mesine imkan tanimaktadir. Ro-
bot kolun mekanik yapisi, tutucu-
nun pnomatik olmasi istendigi

BiL n.h'-:l:m:ah’\

KaNUmM

Gari Bailemae

ROEOT KOL

Sekil 2: Robot kol sisteminin ¢alisma prensibini gosteren isleyis semasi.
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Resim 6: Yapmis oldugumuz sisteme ait gortintii. Soldan saga dogru Robot Kol,
yonetici bilgisayar ve el kumandasi, siirticii (nitesi.

durumlar g6z oniine alinarak, ha-
va hortumlarinin robotun iceri-
sinden gecirilebilecek sekilde ta-
sarlanmistir. (Resim 3)

3. Elektronik Tasarhm ve Robot
Siiriicii Unitesi

Mekanik tasarimda kullaniimasi
uygun gorilen motorlar calistirila-
bilmesi ve kontrol edilebilmesi
icin sirayla; uygun giic kaynaklar
secilmis, kontrol devreleri ve mo-
tor surtictleri tasarlanmistir. Robot
tzerinde elektrik harcayan tim

Resim 7: Robot kol standart tutucu
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ekipmanlar goz éniinde bulundu-
ruldugunda 24 Volt, 13 Amper ve
5 Volt, 3 Amper olacak sekilde iki
adet anahtarlamali giic kaynag
kullanilmasina karar verilmistir.
Motorlarin kontrolii icin hazirla-
nan motor sirict ve mikrodenet-
leyici devre kartlarini da goz 6nu-
ne aldigimizda elektronik strtct
tnitesinde ilk G¢ eksen icin
24VDC servo surict devresi, 4.
Eksen icin kullanilan step motor
surtict devresi ve 5. eksen ile tutu-
cu icin kullanilan hobi servo stiri-
ct devrelerinden olusmaktadir.

Siiriicii Unitesinin Bilesenleri
1) Servo siiriicii kontrol karti ve

gtic kati: Robot kola ait ilk 3 ek-
sende bulunan DA Motorlarini
kontrol eden devre kartlaridir. Bu
iki devre karti servo striiciiniin
kontrol ve gii¢ katinin bulundugu
devre kartlaridir.

2) Step motor stiriicti devresi: Ro-
bot kol 4. eksende kullanilan step
motoru kontrol etmek icin gelisti-
rilen devre kartidir.

3) Hobi servo motor siirticii dev-
resi: Robot kol 5. ekseninde ve
tutucuda bulunan hobi servo mo-
torlari kontrol etmek icin tasarla-
nan kontrol kartidir.

4) RS232 Arayiizii: Robot suric
Unitesinin bilgisayardan gelen ve-
rileri seri iletisim yoluyla alarak
yukarida tanitilan devre kartlarina
iletildigi araytiz devresidir.

Robot sirtict Unitesi, RS232 seri
iletisim protokoltine gore, PC ile
iletisim kurabilecek o6zellige sa-
hiptir. Strtict tnitesindeki her bir
strtictindn seri iletisim girisi tek
bir kanalda toplanmistir. Bilgisa-
yardan gelen konum bilgileri tek
bir kanal uzerinden gelmekte,
tim saricdler tarafindan okun-
makta ama sadece ilgili surtictiye
ait bilgi o strticti tarafindan kabul
edilerek islem yapilmaktadir. Bu
islem ise suriculerde bulunan
adres tanimlama girisleri ile ger-
ceklestirilmektedir. Motor stiri-
cilerde PID kontrol uygulanarak
hiz ve konum kontrolt Sekil
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1’deki blok diyagramina gore ya-
pilmaktadir.

4. Robot Kol PC Yazilimi

Sistemi olusturan bilgisayar yazi-
liminin sistemdeki gorevi, ters ki-
nematik hesaplamalari yapmak
ve motorlara ait hiz profillerini ¢i-
kartarak RS232 ile surriict tnitesi-
ne ilgili verileri gondererek kulla-
nici ile robot arasinda gorsel ileti-
simi saglamaktir.

Yazilim konusunda endustriyel
robot kollarindaki kontrol prog-
ramlari incelenerek benzer bir
calisma ortaya konmustur. Buna
gore hazirlanan kontrol programi
robot kolu taban koordinatina go-
re kontrol ve eksenlerin kontroli
olarak iki farkli bicimde kontrol
etmemize olanak tanimaktadir.
Taban koordinatina gore hareket-
te, robotun taban merkezi refe-
rans alinarak uc noktanin belirti-
len koordinata gitmesi istenildigi
takdirde ters kinematik hesapla-
malar sonucunda eksenlerin ol-
masi gereken konumlar suriictye
gonderilmekte ve robot konum-
lanmaktadir. Ayrica robot kol her

180 Otomasyon
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bir eksenin ayri ayr kontrol edile-
bildigi bir bolimu de icermekte-
dir. Eksenlerin ayri ayri kontrol
edildigi bu belim el kumandasi
yardimi ile de disaridan yapilabil-
mektedir. Program icerisinde ro-
bot kol tizerinde standart olarak
bulunan tutucu (Resim 7) disinda
bir fiksttr kullanilmasi durumun-
da, ters kinematik hesaplamalarin
dogru yapilmasini saglayan, yeni
fikstirin fiziksel ozelliklerinin
programa tanitildigi, bolim de
mevcut olarak bulunmaktadir.

5. Sonucg

Bu calisma sonucunda tim tek-
nolojisi yerli imkanlar kullanila-
rak gelistirilen ve bu sayede vyerli

teknolojiyi gelistirme imkaninin
bulundugu bir robot kol uygula-
ma calismasi ortaya ¢ikmistir. Ay-
rica bu calismada Turkiye’de tre-
timi olmayan servo surlcilerin
yapilabilirliligi ortaya konmustur.

DA servo siriict icin atilan bu
adim ilk niteligi tasimakta olup il-
gili yatinmcilardan destek bulma-
miz kosulunda calisabilecegimiz
ve drtni gelistirebilecegimiz bir
konu ozelligini tasimaktadir.

Bu projeyi hayata gecirebilme-
mizde bizlere destek olan asagi-
daki kisi ve kurumlara sonsuz te-
sekkdrlerimizi sunariz.
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