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Ozer

Otomasyon ve robgin fabrikasyon ve Uretim strecindeki yeri gindémeg artmakta
ve vazgecilemez olmaktadir. Endustriyel robotiktalldnilan hareketlendirici tdrlerini
Elektromekanik hareketlendiriciler, pndmatik hartdediriciler, hidrolik hareketlendiriciler,
piezoelektrik hareketlendiriciler diye doért grubgurabiliriz. Siraladgimiz hareketlendirici
cesitleri Ozelliklerine gore avantaj, dezavantajlara geisik kullanim alanlarina sahiptir.
Elektromekanik hareketlendiriciler, kendi icindesidere ayrilmaktadir. DC motor, servo
motor, step motor gibi. Bu motorlarin birbirleriagindaki mevcut farklari kullanim alanlarini
degistirmektedir. Genel olarakelektromekanik hareketlaoder distik maliyet ve yuksek hiz
gibi avantajlara sahip olmasinagmaen hassas @adir ve yanginlara sebep olabilirler.
Robotikte hiz gereken uygulamalarda kullanilir.Patknve hidrolik hareketlendiriciler yapi
bakimindan birbirine benzer tek farklarn hidrolikareketlendiriciler dongiimde y&
kullanirken pnématik hareketlendiriciler ise atrmeaskullanirlar ve hidrolik, silindir olmak
Uzere ikiye ayrilir. Pnématik hareketlendiricilezuz, hizli, temiz olmasinagmen guartltuli
ve bakim gerektiren bir sisteme sahiptir. Robotitdmiz alan gereken yerlerde kullanilir.
Hidrolik hareketlendiriciler hafif, glcli ve cabugpki verebilir olmasina ganen pahalidir ve
ayr bir gic kayngina ihtiyagc duyar. Robotikte gu¢ gerektiren dal&arkullanilir. Piezo
hareketlendiriciler ise minimal dizeydeki boyutlale kullanim kolaylgl saslarken
pahalidirlar ve robotikte hassaslik gerektiren lalaa kullanilir.
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Otomasyon ve robgin; fabrikasyon ve endustrideki 6nemigkadigi zaman ve finansal
kazancla birlikte artmaktadir. Endustride kullanileobotlarda her robot tirleri gibi gt
bolumlerden olgur. En genel anlamda robotlar 3 temel kisimdarsusluAlgilayicilar
(sensorler), kontrol birimi ve hareketlendiriciley(eyiciler). Ingilizcesi actutator olan
hareketlendirici bir robotun hareket etmesinglagan sistemlerdir. Endustri robotlarinda
kullanilan en yaygin hareketlendirici teknolojiled’e ayrilir. Bunlar; Elektromekanik
hareketlendiriciler, pnoématik eyleyiciler, hidroléyleyiciler ve piezo elektrik eyleyiciler.

BoLOm I

ROBOTIKTE KULLANILAN HAREKETLEND iRiCi TURLERI VE UYGULAMALARI
2.1 Elektromekanik Hareketlendiriciler

Elektro mekanik hareketlendiriciler, elektrik akmm sayesinde ¢ahn motorlardan
olusur. Elektromekanik hareketlendiriciler hizli ve kastir.Hareketlerinde karmk kontrol
teknikleri uygulanabilir ve ucuzdurlar.Bu avantajfan yani sira dezavantajlarina bakilacak
olursa; elektrik atlamalari yanici ortamlarda tedlii olabilir. Hareketin engellenmesi
durumunda hararet yaparlar, sdd moment ve yiksek hizda gali bu nedenle aktarma
organlarina ve diilere gereksinim duyar. Robot Ureticilerinin biggo elektrik motorlarini
tercih ederler. Bircok & elektrik motoru vardir. Buro aletleris imakinelerinde, buyuk
havalandirma sistemlerinde, optik tarayicilardp, dletlerinde, fotokopi makineleri, fan ve
ufleyiciler, tarayicilar, elektrikli ev aletleriagzicilar ve teyp surtcileri gibi gerbir kullanim
alanina sahiptir. En genel olarak endustriyel rid@tkullanilan elektrik motorlarini 3 gruba
ayirirsak DC motorlar, step motorlar, servo motorla

2.1.1 DC motorlar

DC; directive current yani gousal akim demektir. DC motorlardagtasal akim ile
calisan motorlardir.




Sekil-1:DC Motorlarin Cali sma Prensibi®

Calsma prensibi (Bakiniz:Sekil-1)bobin Uzerinden gecen akimin sonucunda
olusturdusu manyetik alanlar sayesinde gdn kutuplamay: ileri ve geri yonli olarak
kullanarak, yani zit kutuplarin gekmesi ya da akatuplarin birbirini itmesi prensibinin
dairesel harekete dogtiiriimesini baz alinan en basit yapidir. Ucuz vetkiirler. Genel
olarak 1.5V ile 100V arasinda galbilirler. 6V, 12V ve 24V motorlar ¢ok yaygin ol&ra
bulunmaktadir. Birka¢ bin RPM den on binlerce RPMaear caktirilabilirler. 12V ve daha
kicuk motorlar yapisina gére birka¢ yiz mili amgercbirka¢ mili ampere kadar akim
cekebilirler. En belirgin 6zellikleri yiksek hizugik tork , ters yonde kullanim, surekli
hareket.

Fircali ve firgcasiz olmak tzere 2 gruba ayrilirlar.

2.1.1.1 Fircali DC Motorlar

Firca iceren DC motorlarda, rotordaki sarimlaekelk iletimi firca-kollektor yapisi
ile sgglanir. Dilimli bir yapida olan kollektor diizepiesayesinde, rotor sarimlarindan gecen
akimin yonu motor donerken kengdihden deisir.

Avantajlari,
e Sdrtinmeden ve firca/komutator (kolektor) ikilisimlusturduzu direncten dolayi
olusan elektrik/mekanik kayiplarin ortadan kalkmasi.
» Cok yuksek tork almak mumkandur.
Dezavantaji
« Komdatatorin yerini elektronik bir devrenin almaany motorun cagabilmesi icin ek
donanimlar gerektirmesidir.
e Kivilcim olusturma
» Fircalarda gsnma ve bakim gerektirme

Resim-1:Fir¢cali DC Motor



2.1.1.2 Fircasiz DC Motorlar

Fircasiz DC motorlar, performans elde etmek igigaf ve komitatdr takiminin
mekanik sinirlamalarini ortadan kaldirmak amaciktenitasyon glemi elektronik olarak
yerine getirilecelgekilde tasarlanngimotorlardir.

Resim-2:Fir¢casiz DC Motor

Avantajlari

eYiksek verim,

eDogrusal moment/hiz gkisi,
eYiksek moment/havim orani,

e Az bakir gerektirir,

eFircalar ve komitator yoktur,
eDaha az bakim,

eTehlikeli ortamlarda kullanilabilir.

Dezavantajlari

eHarici guc elektrorii gerektirir.

eUygun calgma icin rotor konum bilgisini gerektirir.

eHall-etkili sensorlere gerek vardir.

eAlgilayicisiz yontemlerin kullaniimasi ilave algimniali sitem gerektirir.
eRotor miknatislari motor maliyetini arttirir



Yuksek verimleri sayesinde bu motorlarin kullaniianéari her gegen gun artmaktadir.

2.1.2 STEPPER MOTOR( ADIM MOTORU)

Genel olarak Step Motorlar; dijitalden ar@@ocevriime, hiz ve pozisyon kontrol
amaclarina yonelik olarak kullaniimaktadir. Gerkddli lineer hareket hassas mil kontroli
gerektiren uygulamalarda tercih edilirler. Bu méaan temeli 1935senelerinde atikmi
olup,ginimuzde bilgisayar disketlerinin yazilip pkwasindaki sistemlerde,bilgisayar
yardimci devrelerinde,yazici,¢izici ve bazi robotianilimetrik hareket kontrollerinde geni
bir uygulama alni vardir.
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Sekil-2:Step Motorlarin Calisma Prensibi*!

Elektrik motorlarinin uygulama alanlarinda hassaeseketler sglanmasi isteniyorsa
step motorlar kullanilirSekil 2 deki s1 s2 s3 s4 sargilarina sirasiyla giginse, her bir gug
veriminde rotor bir adim doner. Bekilde bir adim90’ dereceye denk gelmektedir.9Gder
hassas konumlandirma icin yeterince kiiguk bir agildir. Bu nedenle gunumuizde 90, 75,
45, 30 gibi derecelerin yaninda, 3.6, 1.8 ve 08 gok kicuk adim acilarina ve yiksek
konumlandirman hassasiyetine sahip adim motorlacuitur.



Resim-3:Step Motor

Step motorlarin avantajlarsagidaki gibi siralanabilir.

* Geri beslemeye ihtiya¢ gostermezler. Agik dongliéiak kontrol edilebilirler.
* Motorun hareketlerinde konum hatasi yoktur.

» Sayisal olarak kontrol edilebildiklerinden bilgisayweya mikraglemci gibi

elemanlarla kontrol edilebilirler.

* Mekanik yapisi basit oldgiundan bakim gerektirmezler.

* Herhangi bir hasara yol agmadan defalarcatgalabilirler.
Step motorlarinin bu avantajlari yaninda bazestantajlar dasagidakisekilde

siralanabilir.

e Adim acilari sabit oldgundan hareketleri strekli giédarbelidir.
» Sdrtinme kaynakl yukler, acik donguli kontroldedim hatasi meydana getirirler.
» Elde edilebilecek gu¢ ve moment sinirhdir.

2.1.3 Servo Motorlar

Servolar programlanabilir bir mile sahip olan kikgihazlardir. Servoya belirli kodlar
gondererek bu milin pozisyonunu istgidniz agida dgistirilebiliriz. Giris hattindaki kodlu
sinyalimiz var oldukc¢a, servo milin pozisyonunu kadistedgi sekilde sabit tutar. Kodlar
desistikce milin acisal pozisyonu da glgir. Ornesin, servolar uzaktan kumandal ucaklarda
yon tayini icin hareketli parcalarin pozisyonlaridezsistirmek icin kullanilir. Uzaktan
kumandali araclar ve oyuncaklar icin ve elbetteottaln icin de kullanilirlar.

Servolar robotlar icin vazgecilmez parcalardirn@itii kontrol devrelerine sahiptir ve
kicuk boyutlarina karn inanilmaz gucladdr. Ayrica mekanik guci orantllarak harcar.
Yani hafif yiklu bir servo fazla gli¢ harcamayacakti



Resim-4:Servo Motor
Servo motorlarin avantajlari,

* Cok hizl ivmelendirme ve frenleme yapabilirler.
e GOmula kontrol devrelerine sahiptir ve kiicik bogutha kagin inaniimaz gucludr
» Mekanik gucu orantili olarak harcar yani hafif \iiklir servo fazla guc
harcamayacaktir.
Dezavantajlari,

* Pahalidirlar.

e Dustk verimlilik.

* Yuksek isiyayilimi- kafes i1sisindisuk tutmak igin bir fan motorsarttir.
2.2 Hidrolik ve Pnématik (Akiskan) Hareketlendiriciler

Genel olarak hidrolik, sikiirllamaz akgkanlarla, bir déer degisle sivilarla (su, y&
benzin... vb.) cajan sistemlere verilen isimdir. GUnimuzde ise hidlrebzcigl daha cok
yag gucl ile cakan kapali sistemler icin kullanilmaktadir. Hidrolgistemler, sivilarin
Ozelliklerinden dolayr en g yuklerde cakabilirler. Pnomatik ise hidralin aksine,
sikistirilabilir akiskanlarla, bir dger desisle gazlarla (hava, azot, &atucu gazlar... vb.)
calisan sistemlere verilen isimdir. Yine ginimuzde pniknadzcigl genel tanima kam
hava ile ¢gakan sistemler icin kullaniimaktadir.

Hidrolik sistemlerin en 6nemli yasalari basimnel alir. Bunlardan en temeli dgean
sivilar icin olan Pascal yasasidir. Pascal yasaging, bir siviya uygulanan kuvvet, sivinin
icinde bulundgu kabin ceperlerine dik yonde veitebUyutkltikte dgitilir. Bu tanima gore,
kabin ¢eperlerinde dik vesie blyuklikte hissedilen olgu basinctir ve bu ba@srvi boyunca
aynidir. Bu ilkeyle kuicuk kuvvetlerle bluyuk yukléaldirmak mamkunddir.

Pnomatik sistemler igin ise temel yasa, ideal gagasidir. Buna gore bir gazin
basinci, hacmiyle ters, sicgkifla dazru orantilidir. Dger bir deysle, bir gazin basincini
artirdginizda, gazin i¢c dengesinin korunmasi icin hacmc¢ukécei gibi sicaklgl da
artacaktir.

Akiskan enerjisinin mekanik enerjiye cevrilmesi iginrdieetlendiriciler kullaniimaktadir.
Akiskan sistemlerinde hareketlendiriciler glosal ve dg@rusal olmayan olarak iki gruba
ayrilirlar.

2.2.1 D@rusal Hareketlendiriciler



Dogrusal hareketlendiriciler (Bakini&ekil-3), silindir diye adlandirilir ve garidan
yahtiimis bir silindir seklinde bir koruyucu ve iginde gidip gelme yetisisahip, silindiri
icerde birbirinden baamsiz iki bolime ayiran ve ucu silindirdersah ¢ikan birer pistondan
ibarettirler. Silindirin acilma konumunda, gkan yon kontrol vanalarindan gecerek silindire
dolar ve pistonu ilerletir. Kapanma konumunda skndir icindeki yiksek basingh aan
yon kontrol vanalar Uzerinden ¢adir. Hidrolik sistemlerde yatekrar kullaniimak tzere
rezervuara bgltilirken, pnématik sistemlerde hava atmosferakbhir. Fakat, yiksek basincli
hava kicuk bir delikten atmosferegatirken ¢ok guriltd yapar, pnématik hareketlendatc
calisirken sik sik “tislama” duyulmasinin sebebi budur.
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Sekil-3:Silindir Kesiti ve Elemanlari
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Acllma ve kapanmaslemlerinin git hizda ve kontrollii olarak gercekteilmesi
gereken durumlarda cift yonli silindirler kullamdr. Cift yonll silindirlerin 6zellgi ise
acllma ve kapanma esnasinda piston tarafindaraayasimlarin ikisinde de basinch gian
bulunmasidir. Bir dier deysle, kapanma esnasinda da silindirin i¢ineslekm gonderilir

2.2.2 Dgrusal Olmayan Hareketlendiriciler

Dogrusal olmayan hareketlendiriciler (Bakinigekil 4) ise kisitl ve surekli dosu
olarak ikiye ayrilirlar. Kisith dong tipleri 36¢nin altinda bir serbesgie sahiptirler ve
donisleri sirasinda sabit kuvvet uygularlar. Surekli dotipindeki hareketlendiriciler, gigi
kapisindan aldiklari aj4anin basincini, donme hareketi glumak icin, momente
donistirerek, dguk basingh alkkani ciks kapisindan bgltirlar. Aslinda tirbin glevi
gostermelerine ganen akskan motoru olarak adlandirlirlar ve yiksek géglek oranlarn
sayesinde en c¢ok tercih edilen eyleyiciler arasind#ucik boyutlulart 20,000-30,000 devir
gibi yiuksek hizlarda cakbilmektedirler. Dg@rusal olmayan tip eyleyiciler genellikle seri
uretimde kullaniimaktadirlar.



Sekil 4:Dogrusal olmayan hareketlendiricilerin ¢alisma

Hidrolik ve pnomatik sistemler genel gkan kurallariyla cadtiklari igin birbirlerine
cok benzemektedirler. Fakat kullanim alanlargigiglik gostermektedir. Sivilarin basinci
gazlara gore ¢ok daha fazla artirilabilir gidadan hidrolik sistemlergar yuklerde, pnématik
sistemler ise orta dereceli yuklerde kullanilirlar.

2.2.3 Avantajlari-Dezavantajlari ve Kullanim Alanlari
Pndmatik ve hidrolik hareketlendiricilerin avatéaini, dezavantajlarini ve kullanim
alanlarinisu sekilde siralayabiliriz;

2.2.3.1 Pnomatik Hareketlendiriciler
Pnématik hareketlendiricilerin avantaj, dezavamgakullanim alanlargu sekildedir;
Avantajlari:

* Ucuz

* Hizh

* Temiz

* Laboratuar ¢agmalarinda kullanilabilir

» Endustride sik kullanilan bir eneriji tirt kulian
* Hasar almadan durabilir

Dezavantajlari:
» Havanin silgabilir olmasi kontroli ve hassasiyeti azaltir
» Egzoz gurdltu kirlilgi yaratir
* Hava sizintisi meydana gelebilir
* Ekstra kurulama ve filtreleme gerekebilir
* Hiz kontroll zordur.

Kullanim Alanlari

Pnoématik eyleyicilerin en genel kullanim uygulamastucularin (gripper) acilip
kapatiimasidir. Ayrica dousal pnomatik silindirler tut ve yesdr tipi robotlarda kullanilir.
Havayi kullanmasindan dolay! temfgh 6n planda oldgu ¢alsma ortamlarinda tercih edilir.



2.2.3.2 Hidrolik Hareketlendiriciler
Hidrolik hareketlendiricilerin avantaj, dezavantaj kullanim alanlargu sekildedir;
Avantajlari:

» BUyuk kaldirma kapasitesi

« Hafif olmasina ramen guclu

* Yag sikismadgindan bglantilar sabit bir halde tutulabilir
» Cok iyi servo kontrol yapilabilir

» Kendini sgutabilir

» Cabuk tepki verebilir

* Alev alabilir ortamlarda guvenlidir

» Disuk hizlarda yumgak hareket edebilir

Dezavantajlari:
» Pahahdirlar
* YUksek hizlarda dairesel hareket icin uygupildéler
 Boyutlarini kiiciltmek zordur
» Uzak gi¢ kaynana ihtiya¢ duyar bu da yer kaplar

Kullanim Alanlari

Hidrolik hareketlendiriciler takim tezgahlarindagitlarda, gemi sanayisinde, demir ve
celik sanayisinde, dokim sanayisinde g& & makinelerinde (greyder, kepce vb. gibi)yaygin
olarak kullantlir.

2.3 Piezoelektrik Hareketlendiriciler

Piezoelektriklik, kristallerin tzerilerine uygulan yiksek mekanik strese potansiyel
fark Ureterek kawlik vermesidir. Piezoelektrik etki ise bazi krittee potansiyel fark
uygulandginda bu kristallerin bicim dgstirmesidir. Diger bir deysle piezoelektriklik
taniminin tam tersiseklinde ifade edilebilir. Ancak bu bicim gieimi yaklasik %0.1
dolaylarinda olup, oldukc¢a kicuktir ve bu dlcllehdessas bicimde catnaya olanak sgdar.

Bu hassasiyetlerinden dolayi piezoelektrik malzemeglinlik hayatta s#li kullanim alanlari
bulmaktadir.(Bkz. Resim-5)

Resim-5: Piezoelektrik Motor



2.3.1 Avantajlari, Dezavantajlari ve Kullanim Alanlari

Piezoelektrik motorlar géli i slerde kullanilabilinirler. Orngin piezoelektrik polimer
filmlerden yapilmg olan hoparlérler, Uzerilerine uygulanan voltaji cldld titresimlere
cevirerek ses Uretirleicinde lazer okuyucu bulunduran CD surticlt gibi etekk aygitlarda
piezoelektrik eyleyiciler aynalarin pozisyon komimode kullaniimaktadir. Ayrica
piezoelektrik etki ile lazerin Uzerine gigli aynaya titrgm verilerek yine hassas bir bicimde
lazer frekansi ayarlanmaktadir. Elektron mikroskopida, bazi yazicilarin mirekkep
puskirtme mekanizmalarinda ve bazi dizel motorlayakit enjeksiyon supaplarinda
uygulama alanlari olan bu malzemeler, bazi kicigeldi robotlarda ise eyleyici olarak
kullanilmaktadir. Bu kullanilan eyleyiciler, piedektrik etki kullanilarak olgturulmus
motorlardir. Bu motorlar, uygulanan voltaj ile Innile onu belli bir yonde cevirecek kuvvet
verirler. Bu motorlarin robot teknolojilerinde kafiimi gittikce yayginkanaktadir.
Piezoelektrik eyleyiciler vakum, diik sicakliklar ve yiksek manyetik alanlarda da ssuz
calisabildiklerinden hassas 6lcim cihazlarinda da kulaaktadir.
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Gelisen teknoloji ve kaynaklar sayesinde endustriyelotidte ve dger tim robotik
alanlarindaki hareketlendirici turleri 3 6nemli Beu ayrilabilir: elektromekanik
hareketlendiriciler, hidrolik ve pnomatik (Akgkan) hareketlendiriciler, piezoelektrik
hareketlendiriciler. Elektromekanik hareketlendieg elektrikle calsan motorlardan olur.
DC,step ve servo olmak Uzere U¢ gruba ayrilir.Mdiliyn disik olmasi ve harekete kargna
kontrol teknikleri uygulanabilir olmasi nedeniylebot Ureticilerin cgu elektrik motorlarini
tercih eder.Bir dier hareketlendirici tirl ise pnématik ve hidrolilareketlendiricilerdir.
Bunlar akskan akskan kurallariyla castiklari icin birbirlerine cok benzemektedirler. Aaic
pnomatik sistemler havayla caftken, hidrolik sistemler siviyla cair.Gugcli olmalarinin
sgladigl avantajdan dolayigar is makinelerinde ve tut -yeqer tipi robotlarda kullanilirlar.
Son hareketlendirici turt ise piezoelektrik harékadiricilerdir. Bu hareketlendiriciler
piezoelektrik etki kullanilarak ofgurulmus motorlardir. Bu motorlar, uygulanan voltaj ile bir
mile onu belli bir yonde cevirecek kuvvet verirl@tisuk sicakliklarda ve yiksek manyetik
alanlarda sorunsuz c¢gdbilirler bu ylizden hassas ve kicuk gaklarda kullaniimaktadir.
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