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OZET

Sunulan  bu  ¢alisma  igersinde  otomasyon
sistemlerinde énemli bir yeri olan pnématik robotlar
ve uygulamalar  hakkinda  bilgi  verilecektir.
Calismamin  giris  béliimiinde robot kavrami ve
endiistriyel  uygulamalart iizerinde durulacaktir.
Ilerleyen boliimlerde ise pnomatik robotlar islenecek
ve Festo tarafindan iiretilen hassas konumlama
kontrolorii SPC200 yardimu ile gelistirilmis pnomatik
tahrikli kartezyen robot uygulamasi agiklanacaktir..

1. GIiRiS

Uluslar Aras1 Standartlar Enstitiisiiniin (ISO), TR
8373 numarali tanmimma gore robot: Uc veya daha
fazla programlanabilir ekseni olan, otomatik
kontrollii, programlanabilir, ¢ok amagli, bir yerde
sabit duran veya hareketli (tekerlekli) olan endiistriyel
uygulamalarda kullanilan manipiilator’diir. Robotik
Enddistrileri Birligi tarafindan yapilan endiistriyel
robot tanimi ise : Endiistriyel Robot, cesitli islerin
gerceklestiril-mesi i¢in malzemelerin, parcalarin ve
Ozel aygitlarin programlanmis hareketler araciligiyla
tasinmasi igin tasarlanmis, yeniden programlanabilen
¢ok fonksiyonlu bir aractir.

Endiistriyel Robotlar, bugiiniin rekabet¢i pazar
ortaminda, iiretkenligin ve lretilen malin kalitesinin
etkin bir maliyetle artirilmasinda 6nemli rol oynayan
bir faktdér olmustur. Bunun sebebi ise robotlarin;
yiksek giivenilirlik, yiiksek verim, diigiik isletme
maliyeti, genis uygulama alani igerisinde kullanilabilir
olmasimndan kaynaklamaktadir. Robotlarin kullanim
alanlarmi temel olarak sanayii ve hizmet alanlari
olarak ikiye ayrilmaktadir. Sanayinde kullanimlar ise;
otomotiv, mobilya, gida, optik, kimya, ilag, makine,
seramik, beyaz esya, dokiim, kahverengi esya, niikleer
ve elektroniktir. Hizmet saglamada robotlarin
kullanimi ise; bulagsma riski olan viriitik hastalik
testleri, bomba imha c¢aligmalari, ugak digi1 temizligi,
deniz dibi arastirmalari, maden arastirmalari, LPG
tank kontrolii, yiiksek bina cephe temizligi,
ameliyatlarda  cerrahlara  destek olma, uzay
caligmalari, elektrik iletim hatlart onarmm, fabrika-
havaalan1 gibi biiylik alanlarin temizligi, otomatik
benzin istasyonlari ve yapay organlardir.

Diinyada bulunan robot niifusunun, tiim alanlar
dikkate almirsa, yaklasik olarak 1,200,000 adet
oldugu tahmin edilmektedir. Sanayinde kullanilan
robot niifusunun 760,000 adet oldugu ve bu niifusun
dagiliminin ise; 360,000 adet Japonya, 220,000 adet
Avrupa Birligi iilkeleri, 100,000 adet ise Kuzey
Amerika’da oldugu hesaplanmaktadir. Diinyada,
sanayinde kullanilan robotlarin kullanim alanlar1 ise
Sekil 1’de verilmektedir. Tiirkiye’de ise yaklasik
olarak 400 adet robot uygulamasi bulunmaktadir.
Bunlarmm  %30’u  otomotiv sanayinde %151 ise
otomotiv yan sanayinde bulunmaktadir. Tiirkiye’de
kullanilan robotlar genellikle kaynak isleri igin
kullanilmaktadir.
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Sekil-1 Robotlarin Kullanim Alanlar

Robotik manipiilatér; c¢esitli baglanti elemanlarinin,
eklemler ile birbirine baglanmasi ile olusturulan bir
zincirdir. Baglanti elemanlar, sifirinci baglantiy1
olusturan  tabandan baslaylp  numaralandirilir.
Eklemler, hareket tipine bagli olarak, doner veya
prizmatik olabilir. Eklemlerin pozisyonu, zincirin son
elemaninin ¢aligma hacmi igerisinde belirli bir
noktaya konumlandirarak, zincirin konfiglirasyonunu
belirler. Robotik manipiilatér konusu igerisinde
deginilesi gereken bir diger kavram ise serbestlik
derecesidir. Belirli bir konum, 3 hareket serbestligini
olusturan 3 koordinat tarafindan tanimlanir. Son
elemanin belirli bir yonelmesi de ii¢ bagimsiz
degisken tarafindan tanimlanir. Béylece son elemanin
konumu ve yonelmesini tanimlayabilmek i¢in 6
bagimsiz degisken gerekli olmaktadir. Bunlar bir
manipiilatoriin 6 serbestlik derecesini tarifler Diger
taraftan, bir cismin 3 boyutlu uzayda belirli noktalar
arasinda yine belirli bir yonelme ile hareket ettirilmesi
icin de 3 pozisyon ve 3 yonelme degiskeni gereklidir.
Robotlar  temel olarak eklemlerinin  baglanti
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sekillerine gore isimlendirilmektedirler. Tablo 1
robotlarin mekanik yapilarint géstermektedir.

Tablo-1 Robotlarin Mekanik Yapilart

Eksenler

Calisma
Lzl

Rohot Ornek

Genel

Kinemetik

Fesim

Paralel

Robotlar temel olarak iki ana {initeden olusurlar.
Caligma iinitesi; robotun iglem girisi ve ¢ikist yaptigt
birimdir. Merkezi islem initesi ise giris bilgilerinin
degerlendirildigi ve ¢ikisin saglandig1 boliimdiir.

2. PNOMATIK ROBOTLAR

Robotlarin kontrolii konusu ele alindigi zaman
belirlenmesi gereken en Onemli husus robot
hareketlerini saglayacak, tahrik sisteminin se¢imidir.
Su anda endiistriyel robotlar igin 3 farkli tahrik
sistemi kullanilmaktadir. Bunlar elektrik, hidrolik,
pnomatik tahrik sistemleridir.

Hidrolik tahrik, genellikle biiyiik robotlar igin
kullanilir. Hidrolik sistemin avantajlari, robota daha
fazla hiz ve gii¢ kazandirmasidir. Bu sistemin

dezavantajlar1  ise robotun isgal ettigi hacmi
bliylitmesi, rahatsizlik verici olabilecek yag
kacaklarina  sebebiyet vermesi ve  kontrol
zorluklaridir. Diger yandan, ekonomi yoniinden,

elektrik motorlarinin maliyetleri biyiiklikleri ile
orantili olmasina ragmen, hidrolik tahrik sistemlerinin
maliyetleri boyutlarina pek baglh degildir.

Robot uygulamalarinda en sik kullanilan tahrik
sistemi ise elektrik motorlaridir. Bunun sebebi ise
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elektrik motorlarinin  kontroliindeki kolaylik ve
hassasiyettir. Fakat bu tahrik sistemini en biiylik
dezavantaji agir yiikler ve yiiksek tork gerektiren
uygulamalarda sistem maliyetinin, hacminin ve
kontroliiniin giderek gili¢lesmesidir. Elektrikle tahrik
sistemlerinde; Step Motorlar1, Fircasiz DC Servo
Motorlar ve Fir¢asiz AC Servo Motorlar olmak iizere
3 temel kisim bulunmaktadir.

Pnomatik tahrik sistemleri genellikle serbestlik
derecesi diisiik olan kiiciik robotlarda tercih edilir. Bu
robotlar, hizli ¢evrimlere ihtiya¢ duyan sistemler i¢in
kullanilir. Bu tip tahrik sistemlerinin sagladigi temel
avantaj, pnomatik robotlarin kontroliiniin, elektrikli
robotlarin ve hidrolik sistemle tahrik edilen robotlarini
ki ile kiyaslandig1 zaman ¢ok daha kolay olmasidir.
Buna ek olarak genellikle her sanayii kurulusunda
hazir olarak bulunan basingli hava sistemi sayesinde
ekstra bir yatirim maliyetine ihtiya¢ duymamasindan
dolay1 kurulum kolaylig1 saglamaktadir.

Bu caligmaya konu olan uygulama ise; sanayinde

uygulamasma ¢ok sik karsilagilan bir montaj
uygulamasidir. Hazirlanan kartezyen robot
manipiilator araciligr ile iiretim sirasinda kullanilacak
olan malzemelerin  kesimleri hassas  sekilde
yapilacaktir.

Yapilan bu uygulamada kullanilan {iriinlerin biiytik
kismu Festo firmasindan karsilanmistir. Uygulamanin
en Onemli kismi olan pnématik kollarin konum
kontroliinii de yine Festo tarafindan iretilen ve
Kontrolér Alan Agi (KAA) teknolojisine dayanan,
hassas konumlama kontrolorii (SPC200) arciligr ile
saglanmustir.

3. KARTEZYEN ROBOT

Bu bolim igerisinde Oncelikle kartezyen robotu
olusturan elemanlarin teknik detaylar1 verilecek ve
robotun genel yapist tanimlanacaktir. Robotun
calisma {initesi tanimlandiktan sonra merkezi islem
birimi detaylandirilacak ve bu boliim igerisinde robot
kontroliinii saglayan kullanici arayiizii ve bu arayiiz
tarafindan denetlenen kontrol yapisi agiklanacaktir.

Yazinin oOnceki kisimlarinda da belirtildigi  gibi
tasarlan kartezyen robot pnomatik tahrik sistemine
sahipti. Robot manipiilatérii olusturan parcalarin
%90’1 Festo firmasindan karsilanmistir. Kurulan
sistem i¢in sonrada tasarlanan tek boliim ise kesme
isleminin yapilacagi plazma kaynaginin adaptoriidiir.
Sistemin genel yapist Sekil 2°de goriillmektedir.
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Sekil 2 Baglant1 Semasi

Sekil-2 igerisinde 1 numara ile gosterilen kisim X
ekseninin  konumunu elektriksel sinyal haline
getirerek SPC200’¢ tasiyan, 600mm boyundaki
analog potansiyometreyi ifade etmektedir. 2 numara
ile gosterilen kisim ise kartezyen robotun X eksenini
olusturan, 600mm boyunda ¢ift yonde kontrol
edilebilir, pndmatik tahrikli pistonu agiklamaktadir. X
eksenine hareket saglayan 5/3 yollu, elektrikle kontrol
edilen oransal valf Sekil 2’de 3 numara ile
gosterilmektedir.  Tasarlanan  robot  igerisinde
kullanilan her iki oransal valfin kontrolii sirasinda
eksoz ¢ikiglarindan atilacak olan havanin, girilti
kirliligine sebebiyet vermemesi i¢in susturucu
kullanilmistir.  Susturucular 4 numara  ile
gosterilmektedir. 5 numarali eleman ise sisteme
saglanan havanin her eksen i¢in kullanilabilir olmasi
icin sistemdeki hava hattin1 ¢oklamaktadir. Kartezyen
robotun tahriki i¢in kullanilan basingli havanin ayari
ve sistemi besleyen kompresoriin {rettigi nemin
aritilma iglemi 6 numarali eleman araciligl ile
yapilmaktadir. 7 numarali eleman bir elektrik motoru
sayesinde sikistirdigit  havayr sisteme tasiyan
kompresorii  gostermektedir. 8 ve 12 numaral
elemanlar oransal valflarin kontrol i¢in gerekli olan
bilgiyi ve potansiyometrelerin irettigi konum
bilgisini, sistemin veri tasima sekli olan Kontrolor
Alan Ag (KAA) formatma donistiiren baglantt
cihazlarini ifade etmektedir. SPC200 modili 13
numara ile gosterilmistir. Kartezyen robot kontrolii,
14 numara ile gosterilen PC tarafindan yapilmaktadir.
15 numara ile gosterilen kisim, plazma kaynagini
pargaya yaklastiran ve kesim islemi siiresince parga
tizerinde tutan, kesim sonrasinda ise 10 santimetre
havaya kaldiran sistemi ifade etmektedir. Plazma
kontrolii ve gerekli olan gii¢ 16 numara ile gosterilen
gii¢ kaynagindan saglamaktadir.

Kartezyen robotun kontrolii Sekil 3’de goriilen
SPC200 modiilii ve bu modiiliin programlanma-sinda
kullanilan arayiiz olan WinPisa programi tarafindan
gerceklestirilmektedir.

Sekil 3 SPC200 Modiilii ve Kontrol Kartlar

Festo tarafindan iretilen SPC200 modili 4 ayn
karttan olugmaktadir. Bu birimlerden ilki modiile
enerjisini  saglamakta ve PC ile baglantisin
saglayacak olan RS-232 ¢ikisini ihtiva etmektedir.
Sistem icerisinde olusan hatalar yine bu kart {izerinde
bulunan ledler sayesinde belirtilmektedir. ikinci birim
ise 2 eksen kontrolii ic¢in ihtiya¢ duyulan tim
baglantilar1 ve robot kontroliiniin elle kumandasi i¢in
gerekli olan iglemlerin yapilabildigi likit kristal ekrani
ihtiva etmektedir. Ugiincii kart ise opsiyonla olarak
eklenebilecek 2 yeni eksenin kontrolii i¢in ihtiyag
duyulan baglantilar1 icermektedir. Buna ek olarak 16
dijital giris ¢ikis birimini biinyesinde barindirmakta
olan genel amagli kontrol karti da bu modiiliin
icindedir. SPC200 modiilii ile kontrol edilen tiim
cihazlar KAA iizerinden bir biri ile baglanmaktadir.

SPC200 modiilii her ne kadar da elle programlanma
Ozelligine sahip olsa da kullanici kolayligr ve
programlama rahatligi acisinda islemler genellilikle
Festo tarafindan saglanan WinPisa programi ile
yapilmaktadir. WinPisa programi 3 temel islev
saglamaktadir. SPC200 modiiline baglanacak olan
cihazlarin ayarlar1 ve testleri WinPisa’nin sagladigi en
onemli ozelliktir. ikinci gorevi ise cihazlarin
kontroliinii saglayacak olan programlarin yazilmasi ve
test edilmesidir. Son iglem hazirlanan ve test edilen
program ve SPC200 modiiliine bagli olan cihazlarin
ayarlar1 yine WinPisa aracilif1 ile modiile aktarilir.
Sekil 4’te kartezyen robot i¢in hazirlanmis olan
programlar ve SPC200 modiiliine bagli olan cihazlarin
ayarlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4 WinPisa Programi
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WinPisa, programlamayr Niimerik Kontrolli (NC)
komutlar ile gerc¢eklestirmektedir. Bu sayede bir ¢cok
Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programimin
iirettigi kodlara da uyumlu hale gelmistir.

3. SONUC

Tiirkiye de robot teknolojisi ve robotik uygulamalar
sanayi ve iniversite c¢evreleri sayesinde belirli bir
ivme ile geligmektedir. Fakat diisiik maliyetli is giicii
sebebi ile maalesef hala daha kullanilmasinin gerekli
olup olmadigi, ozellikle kiigiik oOlgekli sanayi
kollarinda, tartisilmaktadir.

2002 yilinda, United Nations Economic Commission
for Europe tarafindan hazirlanan Diinya Robot
Incelemesi raporuna gore robot niifusunun 2002-2005
arasinda ortalama olarak %7,5 artacagi
hesaplanmaktadir.
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