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Korkma sbnm&bu;afaklardayﬂzenalsamk
' Ssnmeden’ yu.rdumun ustunde tiiten™en son Jocak.

O’ benim ‘milletimin yikimdir, partayaca;
O benimdir, o bcnun m:lleli:mndir ancak

Catma kurban olaylm qehreni ey nazh hlIAl'

Kahraman' rkima bir gil! Ne bu giddet, bu celdl?

_ Sana olmaz dokiilen kanlanmz sonra helal...
Hakkadrr, Hakk'a tapan, milletimin istiklant

Ben I;:zcldcn beridir hiir ya§ad1m, hiir yasanm.
Hangi qilgin bana zincir vuracakmng? Saganm!

Kikremis sel giblyim, bendimi gigner, aganm.

Ymanm daglan engmlere sifmam, taganm.
Garbm Afdkim sarmqsa celik arhh duvar,

Benim iman dolu géfsiim gibl serhaddim var.

Ulusun, korkma! Nasid béyle bir imam bogar,
“Medeniyet!” dedigin tek digi kalms canavar?

Arkadag! Yurduma algaklan ugratma, sakmn,
Siper et gdvdeni, dursun bu hayisizca akn.
Dogacaktir sana va'dettifi giinler Hakk'm...

Kim bilir, betki yann, belki yanindan da yaln.

Lo
W

Basugm yerlen tnprak'“dlyelek geqme, tam :
Driigiin alndaki binkerce kefensiz yatany. 7
- Sén gehit, oglusun. incitme, yenktr, atam: -
Velme. dunyalan alsan da bu ccnnct vatam,

B mmbum:vammnugmmolmuhfeda?

SihedA figkiracak toprafy siksan, siheddl
-Cénu, cindni, biitdn vanm. alsin da Huda,
Etmwln tek valammdan beni diinyada ciidd.

Ruhumun senden, {ldhi, sudur ancak emeli :
Degmesin mabedimin gdgsiine namahrem eli,
Bu czanlar-ki gahfidetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun {istiinde benim inlemek.

O zaman vecd ile bin secde cder-varsa-tagm,
Her certhamdan, itahi, bogamp kanh yas:m
Flskmr ruh1 miicerred gibi yerden ni®

O zaman yilkselerek arsa deger belki baglm.

Dalgalan sen de safaklar gibi cy sanh hilal!
Olsun aruk dokiilen kanlanmun hepsi helfl.
Ebediyen sana yok, rkima yok izmihlal:

Hakkadir, hiir yagamig, bayrajpmun hiiiyet;
Hakiadir, ‘Hakk'a tapan, milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY







ATATURK’UN
GENCLIGE HIiTABESI

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Tark istikialini, Tark
cumhuriyetini, ilelebet, muhataza ve m'i.idafaa etmektir’

Mevcudiyetinin ve |st|kbahn|n yegane temeh budur Buﬁ'_. L
~ temel, senin, en kiymetli hazinendir. Istlkbalde dahi, seni, bu: "

hazmeden mahrum etmek isteyecek, dahlll ve haI‘ICI bedhahla-ﬂ

rin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhurlyetl miidafaa mecbunye-
tine dilgersen, vazifeye atiimak igin, lglnde bulunacagm vaZIye-g : ,;:f';-.
tin imkan ve seraitini digiinmeyeceksin! Bu imkan ve §era|t qok
namisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istikial ve cumhunyet:- "
ne kastedecek diismanlar, bitlin diinyada emsali gorulmemls' _ f

bir galibiyetin mumessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz

vatanin, biitiin kaleleri zapt edilmig, bitin tersanelerine girilmisg, : - :_j;-ﬂ,f.g-'_“e
bt'iﬁin ordulari dagitilmis ve memieketin her kogesi bilfiil isgal o
' edllmxs olabilir. Bitin bu geraitten’ daha elim ve daha vahim
-olmak uzere memleketin dahilinde, iktidara sahip olanlar gaﬂet

ve: dalélet ve hattd hiyanet ngmde bulunabilirler. Hatta bu |kt|dar .

‘sahnplen sahsn menfaatlenm “miistevlilerin siyasi emellenyle :
- tevhnt edeblhrler Mnllet fakr u zaruret |glnde harap ve bltap -
- dusmus 0|abllll’ '

. Ey Turk |st1kballn|n evlad! igte, bu ahval ve seralt u;mde o
_ ' dahl vazifen; Turk istiklal ve cumhunyetlnl kunarmaktlrl Muhtag'
' ‘oldugun kudret -damarlarindaki -asil: kanda mevcutlur'

/w@
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1. UNITE: OTOMASYONA GIRI$
1.1. Otomasyonun Tanmumi ve Geligimi

Cesitli bilimsel, sinai, tarimsal ve idari iglerin yiiritiilmesinde, in-
san miidahalesini tamamen ya da kismen ortadan kaldirmaya ve islemle-
rin otomatik olarak yiiriitiilmesine, otomasyon denilmektedir. Bununla
birlikte endiistriyel anlamda otomasyonu; islem ve iiretim kontroliinde
mekanik, elektronik ve bilgisayar tabanli sistemlerin birlikte kullanilmas
olarak da tamimlayabiliriz. Otomasyon; bir elektrikli firrmin veya otoma-
tik camagir yikama makinesinin 181 ve yikama programinin ayarlanmasi,
 liiks bir markete veya otele girerken kapinin otomatik olarak agilmasi dr-
neklerinde oldugu gibi basit iglere uygulanabildigi gibi, kimyasal tiretim
amach bir fabrikadaki iglemleri bilgisayarla ya da bir bankay: otomatik
olarak yOnetme (Bankamatik) veya Mars gezegeni uzermde robot araci
dolagtirma gibi en karmagik islere de uygulanir.

Siirekli olarak yeni tekniklerin kullan1lmas1 sonucunda gelisme
. gosteren otomasyon kavrami esas olarak ii¢ ana gruba ayrilabilir:

¢ Sabit Otomasyon,

¢ Programlanabilir Otomasyon,
o Esnek Otomasyon.

Simdi buntar kisaca agiklayalim:

a. Sabit Otomasyon

Sablt Otomasyon 31stemler1 lretim hacrmmn on oldugu, bir lire-
tim veya otomasyon hattindan siirekli tek bir {iriin ya da islem beklendigi
durumlar i¢in uygulanmaktadir. Bu tip otomasyon hatlari, ara iirtinde hep

‘aym tiir islemlerin yapildig1 veya nihai tiriintin konveyérlerle tasindigi,

stralandii, paketlendiBi degismeyen iglemler olarak diger iki tip otomas-
yon sisteminin bir ara birimi de olabilmektedir, Bu tip uygulamalarda,
tiretim kapasitesi ve standardini artmnak amaciyla robotlar yaygin olarak
: kullamlmaktadlr




b. Programlanabilir Otomasyon

Programlanabilir otomasyon sistemlerinde, daha sik olarak iiriin
veya iglem degistirilebilmekte, her yeni degigime programlanabilen ci-
hazlarin saglamus oldugu program avantaji ile uyum saglanabilmektedir.
Buradaki program, cihazlara bir kere girilmis olan sabit program oldugu
gibi, zamanla degigen ihtiyaglara gore degisebilen program da olabilmek-
tedir. Bu tip uygulamalarda otomasyon sistemleri, birden fazla programi
hafizalarinda bulundurabilmeleri ve gerektiginde bu programlar arasinda
gegis yapabilmeleri sebebiyle, oldukea biiyik girevler yapabilmektedir.

¢. Esnek Otomasyon

Giiniimiizde popiiler galisma gruplarindan biri olan esnek iiretim
sistemlerinin kisa adi; FMS, (Flexible Manufacturing System)’dir. FMS
tipik olarak birgok is istasyonunun materyal isleme ve depolama sistemi-
ne baglandigi, veri igleme ve degerlendirme iglemlerinin agirhik kazandi-
& karmagik algoritmalarin etkin oldugu sistemlerdir. Burada iiriin cesitli-
ligindeki artisa kolay ve gabuk uyarlanabilme esas1 én plandadir. Oto-
masyon sistemlerinin kendi giris/gikis portlari ve elektronik ara birimleri,
bir otomasyon sisteminin sik degisim taleplerine cevap verebilmesini
miimkiin kilabilmektedir. Bir otomasyon sistemine yukli bulunan prog-
ramlar, sistemi denetlemekte olan programlanabilir cihazlarla otomatik
olarak aktif hale getirilebilmektedir.

Otomasyon, yalnizca insan yerine otomat kullamilmas: esasina da-
yanmaz. Ornegin, dikis makinesi ile, bir terzinin elle diktigi dikis arasin-
da fark vardir. Otomasyon, gbz Sniine alinan siireci. az ¢ok derin bir bi-
¢imde, yeni bir bakis agistyla ele almaya ve kazamlmis aligkanliklarla,
geleneksel ¢oziimleri yeniden gozden gecirmeye dayanir. Ote yandan, bir
stireci yonlendirmede s6z konusu olan zihinsel iglevierin timiinii ya da
bir boliimiinti teknolojik organlara aktaran otomasyon, bu dzelligiyle ba-
sit makinelestirmeden daha yiiksek bir yer akhr.

Otomasyonun baslica bilegenleri; bilgi vericiler ve alg11ay1cilzir;
etkileyiciler, bunlarin gii¢ yiikseltecleri ve bilgi islem organlaridir. Bura-
da bahsi gegen bilgi islem organlarindan anlatiimak istenen, bilgisayarlar
ve mikroiglemcilerdir. Bu bilesenlerin yapisi, gbz dniine alinan otomatik
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denetim sisteminin yapisimna baghdir. Otomasyonda, biitiin tekniklerden
higbir sorun ¢ikmadan yararlanilabilir. '

Giiniimiizde yar iletken teknolojisindeki siirekli geligim, oto-
masyon sektoriinde de kendini gdstermektedir. Programlanabilir kontrol
modiillerinin boyutlan kiiciilirken, islem fonksiyonlarnin hizlart artmak-
ta ve ¢ok kullanigh program paketleri ile desteklenmektedir. Bununla pa-
ralel olarak gelisen diger bir konu da, modern iiretim tesislerindeki oto-
masyon sistemlerinden beklentilerdir. :

Her cesit programlama pargalarinin ve sistemlerin artarak kullan-
m, Bilgisayar Kontrollii Takim Tezgahlarmin (CNC- Computer Nume-
rical Control), robotlarn, bilgisayarlarn, Bilgisayar Destekli Tasarim /
Bilgisayar Destekli Imalat sistemlerinin, esnek imalat sistemlerinin
(FMS) ve bilgisayar-entegreli imalat sistemlerinin (CIMS- Computer In-
tegrated Manufacturin Systems) birlesmesiyle, imalat tamamen ve kokli
olarak degismistir. Bilgisayar Destekli imalat (CAM), ¢alismalarin en in-
ce ayrintisina kadar planlanmasim saglamistir. Islemin her basamaginda
imalat yapilmadan 8nce, yapilacak isler agik¢a tanimlanabilmektedir. Ki-
sacast hata yapilmasina firsat verilmeden en mitkemmel triin titketiciye
sunulabilmektedir. Bundan énceki donemlerde imalattaki genel cahgma
sistemlerinde detaylarm belirlenmesi, teknisyenlere veya operatorlere bi-
rakilirdr. Diger bir deyisle imalat kolayca tamir edilemez ve hatalarin
tespiti ile onarmmi bugiine gore ¢ok daha uzun stirerdi.

Sayisal Kontrol (NC- Numerical Kontrol) ve Bilgisayar Destekli
Uretim (CAM) teknolojileri, otomasyon kavraminin anlagilabilmesi igin
giizel drneklerdir. Saysal Kontrol (NC) teknolojisinin as1l amaci, maki-
nelerin otomatiklesmesini saglamaktir. Aym zamanda Sayisal Kontrol
teknolojisi, malzeme-isleme tezgahlarinin otomatik kontrolii igin geligti-
rilmis, bu teknolojinin uygulamalari da makinelerin ve islemlerin genis
bir alana yayilmasini saglamigtir.

Otomasyonun insan giicit istihdamm {izerindeki etkileri olumsuz-
dur. Hayatumizi kolaylagtiran, tiretimi artiran, tehlikeli ve pis islerimizi
iitlenen otomasyon sistemleri, yiizyillmmizin en dnemli kavramlanndan
birisi haline gelmistir. Ancak islerin otomatik olarak yiiriitiilmesi, o ig sa-
hastnda ¢aligan iscilerin sayisin azaltilmasina neden olabilmektedir. Or-
negin Fransa’da sentetik tekstilde kullamlan otomasyondan Otiirdi, tre-




timde herhangi bir dﬁsﬁs olmadig1 halde, iicretli ig¢i sayis1 birkag yilda |
%300 oraninda azalmustir, Saat iiretme teknolojisinde, elektronik ve me-
kanik isciligin en énemli bgliimiiniin yerini gene otomasyon alnugtir.

Is orgiitlenmesi bakimindan otomasyon, daha biiyiik i:)ir merke-

' zilesme imkant saglar. Ama bunlar gogunlukla kuramsaldir. Yani, baz

yoneticiler otoriteyi tamamen kendi ellerinde tutmak igin daha cok maki-
nelesmeye gitmektedir. Tabif ki bunun sonucu olarak da iicretliler bu
merkezilegmeye kargi tepkilerini gesitli yollarla dile getirirler,

- Otomasyonun, insan is giiciine olan ihtiyac: diigiirmesi, bu harika
sistemlerin kullanmasina engel teskil etmemelidir. Igsizligin 6niine geg-
mek igin, higbir zaman otomasyon sistemlerinden vazgecilmemelidir;
Igsizlik problemine, yeni is alanlar: geligtirilerek ¢dziimler getirilmelidir.

Jkinci Diinya Savasi’ndan beri, degigen talep, teknolojik gelisme-
ler, uluslararas: rekabet eskiye nazaran daha ‘hizli yeni liretim tekno-
lojilerinin ortaya gikmasim saglamigtir. Bir iiriin; nitelifinde, kalitesinde
ve performansinda uzun bir miiddet degisme géstermezse, yani tasarim
degisikiikleri olmazsa, kisa &miirlii olur. Eski otomatik iiretim sistelerin-
deki ¢oBu parga i¢in en kiigiik bir degisikligin yapilmasi miimkiin degil.
Yani eski tip otomatik makineler degistirilmesi zor olan mekanik, elektro
mekanik, Pnématik veya hidrolik-pnomatik donamm sistemleri tarafin-
dan kontrol edilen proseslerle karakterize edilirdi. Oysa, giiniimiiz tekno-
lojisi, yeni bir prensibe dayandurilan, parga tasarim ve iiretim durumun- -
daki degisikliklere kolay adapte olan bir kontrol sistemine ihtiyac. duy-
mugtur. Bu kontrol sistemi, sayesinde, sistemi olusturan mekanik, elektro
mekanik, hidrolik-pnématik vb. sistemler ok daha hassas sevk ve idare
edilebilmektedir. Kontrol sistemi ayn: zamanda insan miidahalesi olma-
dan yiiksek verimle kontrol edilen iiretim gesitlerini de ortaya ¢ikarmgtir.

1.2. Grup Teknolojisi -
. )
, Bilgisayar aglarmm geligtirilmesi sonucunda, birden fazla bilgisa-
yar birbirlerine baglanabilmektedir. Artik yapilan iglemler yalniz bir bil:
gisayara degil, birden ¢ok bilgisayara yaptirilmaya baglanmistir. Bir bil-
gisayar, afa bagh diger bilgisayardaki veriye ulagarak onu kullanabil-
mektedir. Internet sayesinde de gerek verilere gerekse, diger bilgisayarla-
ra baglanmak kolayca saglanabilmektedir. Boylelikle belli bir gdrev, bir-
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kag bilgisayar arasinda paylagtirilarak ig daha kisa silirede, daha verimli
ve daha kolay yapilabilmektedir.

Birgopumuz ar1 kovani ve karinca yuvasim gormiigiizdiir. Gerek
arilar gerekse karincalar arasinda, muazzam bir is boliimil vardir. Bilim
adamlan, anilar ve kanncalar arasinda gergeklestirilen is béliimiinii oto-
masyona uyarlamaya ¢alismuglardir. Bilgisayar aglarinda oldugu gibi
birbirleriyle de haberlegebilen otomasyon aglan kurulmaya baglanmustir.
Birden fazla otomasyon sistemlerinin bir arada ¢ahstirilmasiyla grup tek-
nolojileri olugturutmustur. Bu tiir sistemlerde, her elemana dzerk bir yapt

" verilmis ve bdylece ayr ayr: iglerle ugragan otomasyon sistemlerinin
belli bir uyum iginde galigmast saglanmgtir. Bunun sonucu olarak, yapi-
lacak olan ige gore, belli bir i boliimii belirlenerek, o is daha kisa ve da-
ha kolay yapilabilmektedir.

Teknolojik uygulamalarda oldugu gibi otomasyon alaninda da,
gelistirilmesi planlanan yapiya benzer dzellikler tastyan olusumlar tabiat
icerisinde incelenmektedir. En dnemli aragtirmalar da ar1 ve karinca top-
luluklarinin incelenmesi {izerine olmustur Grup teknolojisinin sahip ol-
mas1 gereken dzelliklerini belirlemek igin, an ve karinca topluluklarmda-

ki bireylerin grup i¢i davraniglar1 ve aralarindaki haberlesme en ince de- -
tayina kadar incelenmigtir.

[k kullanilan otomasyon sistemlerinde veriler, denetim birimle-
rinde hesaplanirken, olusturulan yeni yapida, farkh iglerden sorumlu de-
netim birimleri mevcuttur. S

1;2. L Qtomasyon Sistemlerini Olusturacak Parcalarin Genel
Ozellikleri

Otomasyon sistemi olugturulurken her bir paranm belirlenmest,
iyi bir tasarmeilik gerektirmektedir, Bugiine kadar gelistirilen otomas-
yon sistemlerini iki bashk altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; hetero-
Jen ve homojen sistemlerdir.

a, Hetem]en Sistemler

i

- HeterOJen sistemler, birbirinden farkli yap1dak1 elemanlardan olu-
sur. Bu sistemi, hareket edebilen birden fazla otomasyon islemlerinden

L
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olusan bir biitiin olarak diisiinebiliriz. Yani pargalar tek bir gévde olus-
turmamaktadir. Heterojensistemlerinde otomasyonu olusturan parcalar
birbirinden bagimsiz olarak hareket ederler ve kendilerine verilen gorevi
yaparlar.

Heterojen sistemleri, bir robot {izerinde daha detayli gdérmek
miimkiindiir. Heterojen yapidaki robot sistemlerine en iyi 6rnegi, Japon-
ya’da Nagova Universitesi’ndeki Mekanik Bilesim ve Sistem Bohimii
Bagkani T. Fukuda ve arkadaslarinin gelistirdigi “Hiicresel Robot Sistemi
(CEBOT-Cell Robot)” ad1 verilen robot tegkil etmektedir. Bu birimde,
1987 yilindan beri bugiine kadar, ii¢ adet robot prototipi hazirlanmigtir.
Bunlarin en sonuncusu olarak da hazirlanan robotta, {i¢ robot kol ve iki
kamera mevcuttur. Robot kollarn ikisi iiretimi gerceklestirirken, digeri
de kameray: tutarak ortaklasa ¢aligmaktadir. Hiicresel Robot Sistemi,
kendi kendini idare edebilen pargalardan olustugu igin kendi kendini ta-
mir etme gibi bir dzellige sahiptir.

CEBOT, bir¢ok topluluklarda oldugu gibi hiyerargik bir yap: o-
lugturmaktadir. Her bir birim, canlilardaki sinir hiicreleri gibi birbirleriyle
siirekli iletisim halindedir.

b. Homojen Sistemler

Japon bilim adami Fukuda, Hiicresel Robot Sisteminin heterojen
yapismn kolaylhiklar sagladifini iddia ederken, son arastirmalarda ho-
mojen yapilardan da yararlanilmaya caligilmaktadir. Birbirinin tipatip
aym parcalardan yapilmasi fikri, 1950 yillarinda gelistirilmis ve giiniimii-
ze kadar gelmistir. Belirlenen esaslara gore kendi kendini olusturan sis-
temde, elemanlar birbirinin muhakkak eslenigi olmak zorundadir. Bu
diisiincenin sonucunda giiniimiizde homojen pargalarin her birinde diger
pargalarla birlesme, baglantisim1 koparabilme ve ayn1 zamanda degigtire-
bilme 6zelligi aranmaya baglanmstir.

Japonya’daki bilim adamlarinin bir¢ogu, homojen pargalardan o-
lugan robotlarin iiretilmesi goriigiinde birlesmektedirler. Bu bilim adam-
larina gore; homojen parcalardan olugsan sistemlerde birbirinin aynist
olan par¢alar, hata riskini azaltmaktadir. Heterojen pargalar, istenen her
sekilde diizenlenemeyecegi icin hata yapma riskleri ¢ok fazladir. Homo-




7

jen bir sistemde ise. pargalar birbirivie olan baglanularim degigtirerek.

kolayea istenen seklt almaktadir. Ayni zamanda homojen sistemler, iste-
nilen ortama uygun sekilde yapilandiklar igin. seri iiretimde oldukea
basar!l bir sekilde k ullamimaktadir.

Japonya daki robot laboratuvarinda bu sartlara uygun bir parga
sekli geligtivilmigtir, Parcalar, diizglin bir ylizey (zerine. yerlestirilmis
clektro-miknatistan olusmaktadir. Uzerinde mikroislemci yer alan parga-
lar birbirivle strckli haberleyme icerisindedir. Bu konuda. ABD de
Johns Hopkins Universitesi'nde homojen pargalardan olugan yeni bir ro-
bolun elistiriimesine gahgilmaktadr.

Johns Hopkins Universitesi'ndeki aragtirmactlar Mekatronik (me-
kanik-elektronik) pargalar adim verdikleri pargalari. bir araya getirerek
metamorlik robotlart olusturmusglardir. Metamorfik robotlarm en bityik
Gzelligi. pargalarinin sekil degistirirken bile. birbirleriyle baglanulzﬁ‘nu
asla koparmuamalaridir. Diger Srelliklerini siralayacak olursak:

ey
e Robotu olusturan parcalar, ayni fizikscl Szeliikleri tagiyacak sekilde
wsarlannuistir. Bu sekilde, yapilacak olan iglerin planlanmasinda tek
bir vaklasim veterli olabilmektedir.

o Parcalarin sekli. bir araya geldiginde hicbir bogluk kalmayacak sekil-
de wsarlanmigur.

e [lor parga. pargalar tistiinde hareket edebilecck kinematik dzgtirllige
sahiptir.

o Parcalar. birbirlerine vapisuklannda ek bir nesne gibi hareket edercek
calismasin stirdiivebilmektedir. : B

Bu scbeple aragtirmactlar, sonsuz sayida mekatronik pargadan o-
busan bir metamorlik robotun. mekatronik bir amip haline ddniigece@ini
belirtmektedirter. John Hopkins Universitesi ndeki aragtirmactlar. teorik
caligmalarm 1994 yilinda tamamladilar. Su anda. metamorlik bir robot
prototipinin geligtirilmesi tizerinde calismalar stirdiiriilmekiedir. 3u son
iki cahiymada. Hiieresel Robot Sisteminden farklt olarak. birgok purcalar-
dan olusmus: ama edvdesi tek olan bir robot sistemi gelistirmeyi hedel-
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lemektedirler. Giiniimiizde bu konuda ¢ok ilging fikirler ileri siiriilmekte-
dir. Omegin, aragtirmalardan biri, pargalarin bir araya getirilmesinde e-
lektromanyetik teorideki bir kuramdan yararlanmay: hedeflemektedir.

1.2.2, Parf'alar Arast Haberlegmie Sistemi ve Onemi

Yapilarim diizenleyebilmek igin, robotlarn pargalarim yeni olug-
turulacak sekle gére diizenlemeleri gerekmektedir. Yani, pargalar, bulun-
duklart konumdan bagka bir noktaya gidebilmek i¢in biitiin sistem hak-
kinda bilgi sahibi olmak zorundadir. Parcanin sahip oldugu bilgi, yani

‘yazilimi, canhilarda hiicrelerin sahip oldugu DNA molekiilleriyle aym

gorevdedir. Ancak pargalarn sistem hakkinda bilgi sahibi olmas yeterli
bir gart'degildir. Bulunulan ilk noktanin ve gidilecek son noktanin bilin-

“mesi de gok dnemlidir, Bunun yani sira pargalarin belli bir diizen iginde
“hareket etmesi biiyilkk 6nem tasir. Bu amacla pargalarin birbirleriyle sii-

rekli iietisim halinde olmasi gerekmektedir.

Iletigim, haberlesme demektir. Haberlesme sistemlerinin &zellik-
lerindén bazilart asagida verilmistir. :

a. Uyumluluk

Robot sistemi hareket halinde oldugu igin, iletigim sistemi buna
uygun olacak sekilde yapilmalidir. : :

b. Zaman

Robot sistemindeki pargalar, belli bir diizen icinde ortaklaga ¢a-
listiklan icin zamaninda haberlesmelidir. Haberlesmede meydana gelecek
gecikmeler, diizeltilmesi imkansiz hatalara neden olabilmektedir,

¢. Giivenilirlik

Tletigim sirasinda bilgilerin dogru olarak iietil_mesi cok 6nemli_aiij.
Yanhs bilgilendirme, pargalarin gérevlerini yerine getirmesini engelleye-
cektir, Hatta birbirleriyle garpismalarina dahi yol agabilir.
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d.I Boyutlarm Degistirilebilmesi

[letisim agi. diger bilgi aglartyla baglanu kurabilecek ve onlar
kesecek ozelliklere sahip olmalidir. Ornegin. sistemin belli bir bolimii
zarar gordiigtinde o bolge ile olan iletigim kesilebilmelidir. Robotlarda.
pargalarin belli bir diizen iginde ortak bir ¢alisma gergeklegtivmesi ge-
rekmektedir, Par¢alarin bu uyumunu saglamak igin. her parcanin gorevi
bildiritirken bazi konular g6z éniinde tutulmahdir, -

¢, Gérevlerin Yerine Getirilmesi

Yapilacak is. bir gruba dagitifdiginda. elemanlarin higbiri kendi
gorevini yerine getirirken. digerlerinin gorevlerini yerine g,_,t,tlrmemm
L.ns_ellemc.mt.lldu :

f. Gérevlerin Birbirini Tamamlamas:

Bir grup iginde. her eleman kendi {izerine diisen gorevi yaptidin-
da. gorevlerin timi belirli bir isin vapilmasim saglamalhidir. Ornegin:
yiirtirken, her bacagriv gorevi ileri dogru atlmaktir. Ancak vapilan is. her
bacagim swrayla ileri dogru aulmasiyla olusan uyumla belirli bir tempoda
viiriimektir. Yapilan is. sabit bir merkezden \-'iinelilme'vip birkag nokla-
dan kontrol edildiginde, her birim kendi gérevini yerine getirmeye ¢ali-
sacagindan ver imlilik artacakur.

Parcalann, boyle karmasik gorevier distienebilmesi i¢in belirli bir
zekd seviyesine sahip oimasi gerekmektedir. Robot sistemlerinin islevle-
rini yerine getirebilimest igin. grup zekdst en uvgun durumda olmahdir.
Birden ¢ok pargadan olugan robot sistemlerinde. grup zekdsi: gruptaki
par¢alarin davramslarnu diizenleyen ve igbirligini saglayan bir yap: nite-
ligini tasimahidie. Grup zekdsi, sistemin clemanlarina dagiulng zekdmn
bileske noktasidir. Yani her elemanin sahip oldugu zeki. sistemin zekdst-
nin sadece bir kismim kapsamaktadie. Sahip olunan bilgiler, sistemin
elemaniarina daginlmaktadir. Bu yapi. kavar verme mekanizmasinin da
pargatara dagilacagn antamna gelmektedir: Her eleman, kisitl bir zekd-
vave bilgive sahip olmast nedeniyle karar vermede yetersiz kalabilir. Bu
nedenle elemanlarn, bir sorunu ¢dzmek i¢in beraberce ¢aligmas gerek-
mekiedir,
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Elemanlar arasmdaki ortak ¢aligma gekilleri; gérev paylasimi ve
sonu¢ paylagimi olarak ikiye ayrilmaktadir. Karar verme mekanizmasi,
karmagik problemleri ¢ozen elemanlara dogru sirali bir yapi izler.

Grup zekésina sahip olan sistemlerde, bulunulan ortamin tamm-
lanmasi gérevi de elemanlar arasinda dagitilmigtir. Cesitli alglayicilar-
dan gelen verilere gbre dis diinya tamitilabilir. Tammlama iglemi, verile-
rin bir merkezde toplanip degerlendirilmesiyle ya da birkag iglemeinin,
elde edilen veriler {izerinde ortaklaga ¢alismas: ile gergeklestirilir. I ya-
pinin tanimlanmasi da dig ortamun tanimlanmas: kadar dnemlidir. Bunun
icin, pargalarm birbirlerinden haberdar olmasm saglayan yapay sinir
aglarina benzer bir sistem kullanilir. Birgok yapay zeka, énceden belir-
lenmis gorevleri yerine getirecek sekilde tasarlanmistir. Fakat grup zeka-
sinda zek& yapisi, yani yapilacak isin nasil ele alinacag:, sisteme o anda
verilen géreve gore belirlenir. Bagka bir deyisle grup zekasmm farkls
amaglar i¢in kullanilmasi, ona dinamik bir yapt kazandirir. Bu nedenle
grup zekds1 diger yapay zekélardan daha iistiindiir. Grup zekdsimin 6g-
renme konusunda da birgok iistiinliikleri bulunmaktadir. Ogrenme, genel
olarak nesnel ve davramssal olarak iki gekilde gerceklestirilir.

Grup zekdsinin davramgsal §3renme yontemlerini kullanan robot
sistemleri, farkli ortamlara rahatlikla uyum saglamaktadir. Grup zekési
da, modeli kendi igindeki birimler arasinda olusturdugu iliskilere cevire-
rek, temsili bir yapi olusturmaktadir. Giiniimiizde birgok bilim adamu,
grup zekésina sahip sistemlerde gérev dagilimm: saglayacak yazilimlar
lizerinde ¢aligmalarim stirdiirmektedirler.

Yapilarimi diizenleyebilen robotlarn ilk kusagm olusturan bu-
giinkii prototiplerin gelismis modelleri, gelecekte bilyiik kolaylik sagla-
yabilir. Hareket edebilen ve diigiinebilen pargalardan olugsmalar1 en &-
nemli {istiinliikleridir. Parcalar kendi kendilerini idare edebildikleri igin,
bulunduklar yerin geometrik kisitlamalarmnt belirleyip ortama uygun bir
sekil de alabilirler. Bu, boyutlarmin biyiiyiip kiigiilebilecegi anlamma
gelir. Yapilarmi diizenleyebilen sistemler, calismalari sirasinda gorev
dagilim yaptiklan i¢in birden fazla igin yapilmasinda kullanilabilir. Ay-
rica dinamik bir yapi, daha islevsel oldugundan iiretimdeki verimliligi
arttinir. Kendi kendilerine gekil degistiren robotlar, sartlarin siirekli de-
gistigi ortamlara uyum saglayabildiklerinden, insanlar i¢in tehlikeli sayi-
lan igleri yapabilirler. _
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Saglayabilecekleri kolayliklar nedeniyle bu robotlar birgok kuru-
lusun dikkatini gekmektedir. Diinya ¢apindaki birgok kurum ve kurulu-
sun ortakea gergeklestirdigi Akilli Uretim Sistemleri Projesi kapsamimda
Holonik Uretim Sistemleri adl1 bir aragtirma yuriitiilmektedir. Aragtirma,
yapilarm diizenleyebilen robot sistemlerinin {iretim alanlarinda kulla-
nilmasini amaclamaktadir. Bir biitiinin parcasi anlammda kullanilan
“holonik” kelimesi, Yunanca'dan gelmektedir. Hol; fam, on ise par¢acik
anlamindadir, ' : :

1.2.3. Robot Toplulukiar:

Canlilarda birkag bireyin bir araya gelmesiyle kiigiik gruplar ve
birey sayisinin artmasiyla topluluklar meydana gelmektedir. Canlilardaki
toplumsal yapilarmn biitiinliigi, bireyler arasinda gorev dagilum, bireyle-
rin birbiriyle haberlesme hélinde olmalari ve birbirlerini tamamlayici
dzellikte olmalar1 saglamr. Canlilarda oldugu gibi robotlardan da robot
toplumiari olusturulmusgtur.

Bilim adamlari, robotlara belli bagh isler yaptirdiktan sonra, bir-
den fazla robotlar1 birbirleri ile uyumlu ¢aligtirmak ve is yaptirmak igin
ugrasmaktadirlar. Ari kovanlarinda ve karinca yuvalarindaki bitin isler
bu yaklasimla yiiriitiilmektedir. Bu yaklagim robotlara uyarlayarak, gele-
cekte birlikte calisan minyatiir robot topluluklarmn, kiigiik ¢aptaki alan-
lar1 aragtirmak, kiigiik bécekleri temizlemek, sanayi kuruluslarinda tehli-
keli durumlardaki borulari incelemek, ya da gezegenlere iklimlerini aras-
tirmak icin génderilebilecegi ileri siiriilmektedir. Bu konuda McLurkin’in
arastirmalarindan bahsedecek olursak; robotlarinin her biri 195 santimet-
re kiip hacminde, 38 gram agiligmndadir. Bu agirlifa, her robotun gevre-
nin ve diger robotlarin farkina varmasim saglayan 17 algilayici da dahil-
dir. Burada bahsettigimiz algilayicilarin gériiniimii, kedi biyigina benze-
mektedir. Robota yerlestirilmis olan iki cihaz da diger robotlar tarafindan
algilanabilen kizildtesi sinyalleri yaymaktadir, Tim bu mekanizmalar
McLurkin’in robotlarmin ¢evreleriyle gercek bir karinca toplumu gibi
etkilegmesini saglamaktadir. Ornegin robotlar yiyecek oldugu varsayilan
bugday biiyiikliigiindeki nesneyi su sekilde aramaktadirlar: Belirli bir
voltaj tasiyan robotun algilayicisy, iletkenlik nedeniyle bugday nesnesinin
farkina vardiginda, robotun kizil Gtesi sinyal yaymasma neden olmakta-
dir. Yiyecek arayist sirasinda bu sinyal, diger robotlara yiyecegin bulun-
dugunu haber vermektedir. Bu sekilde sinyali alan diger robotlar da itk
robota katilmaktadir. :
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Grup olarak ¢alisan robotlarin en énemli dzelliklerinden biri de,
toplumdaki herhangi bir bireyin bagarisizhiga ugramas: durumunda dahi,
gorevin basariyla tamamlanmasidir. Gruptaki birey sayis: artikca, grubun
gbrevi basariyla tamamlamasi ihtimali artmaktadir. McLurkin su anda 21
robottan olusan, robot Topluluguna sahiptir. o

1.2.4. Otonsotiv Sanayisinde Grup Teknolojisi
Otomasyo'nun en ¢ok kullamldig alanlar igerisinde otomiotiv sa-

nayit de bulundugu igin, otomotiv sanayinde grup. teknolojisine degine-
lim. $ayet bir otomobil fabrikasina ugramigsaniz, otomasyon sistemleri

- arasmdaki miithig 1y boliimtinii gérmiissiiniizdiir, Buradaki otomasyon
“sistemlerinin veya robotlarm yaptigt igleri kisaca s6yle dzetleyebiliriz;

Cok hizh bir. gekilde agir takimlart kullanan metal dev robotlar,
¢elik sacin belirli bir noktasmi milimetrik hesaplamalarla bulmakta, bir- _
den fazla pargay: kaynak ederek, sonraki asamaya gondermektedir. Ro-
botlar, ara vermeden kaynak altindaki karoseriye sekil vermektedirler. iki
metre ilerideki robotlar ise dis sact boyamaktadirlar, En son asamada
bulunan robot da, sisirilen lastikle birlikte. jantlar1 takmaktadir. Her bir
otomasyon sistemi veya robot, ayri bir gorevi Ustlenmigtir. Yani bir ig
bélimii yapilmigtir, Diyebilirsiniz ki; biitiin bunlar: tek bir robot yapa-

- maz mi? Giintimiizde, islerin daha kisa siirede yapilmas: ve daha verimli

olmas: igin ¢ahisma sahasimin her alaninda is béliimiine gidilmektedir.
Fabrikadaki her bir robotun yapig1 isi daha detayh olarak diigiinecek
olursak, bunu tek bir robotun yapmasinin imkansiz olduéu acikca goriile-

- cektir,

- Otomotiv iireten bir fabrikada robotlarm iistlendikleri temel g6-
revler sdyle Szetlenebilir: Karoseri parcalarin kaynaginda, maksimum
tolerans: yanm milimetre olan kaynak noktalarindaki nokta kaynaklarmin
tam olarak yapilmasinda, sekillendirilecek pargalarin fizerine presiemede, -
yiikleri kaldirmada, boya hattinda seri hareketlerle én Ucra agilara ve
bogluk hacimlere eriserek boyama iglemlerinde, bilyiik burkulmalar ol-

‘makstzin, sac gévde i¢inde rahat bir sekilde siiriinerek gdrevini yerine

getirmede, agir oto tekerleklerini alarak ve arzu edilen pozisyona getire-
rek kampanann igine vidalamada vb. bir¢ok alanda robotlar kuilanila-
bilmektedir. Iste, saydigimiz biitiin bu igler birbirine bagl bir uyum icin-
de gergeklesir. ' | '
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" Diinyadaki otomobil iireticileri, uluslararasi rekabet ve geligen e-
konomik sartlar nedeniyle robotlarla birlikte Bilgisayar Destekli Tasarim
ve Bilgisayar Destekli Imalét, yani CAD/CAM yontemlerini devreye
sokmuglardir. . ‘

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) sistemi, robotlarm kullanildi-
g1 alanlar arasmda yer alir. CAD sistemi Amerika’da her gegen giin artan
bir hizla’ kullanilmaktadir. Omegin Ford firmasi, gbvdenin % 50’sini,
pargalarm % 25°ni, elektrik pargalarinin ise %100°nil bilgisayar destegi
ile tasarlamaktadir. ‘ -

1.2.5. Uzayda Robotlar Arasmda-Is Boliimil

~ Robotlarin kullamim alanlarindan biri de uzay arastirmalaridir.
Amerikalilar Mars’1 arastrmak igin Viking projesini tasarladilar. Bu
projenin amaci Viking ad1 verilen iki robottan olugmus araci Mars’a gon-
derip, oranin nasil bir yaptya sahip oldugunu dgrenmekti, 5 Eyliil 1975°te
Viking arac1 Florida’daki Cape Canaveral iissiinden Mars’a gonderildi.
- Viking arac1 birbirinin aym iki robottan olusur. Robotun biri yoriingede
dénerken digeri inig yaptp gezegenin ylizeyini inceleyecekti. Yoriingede
dénen robot aract (orbiter).900 kg ve inig robotu (lander) 500 kg agrili-
gindaydi. Yoriinge robotu sayesinde farkh acilardan ¢ekilmis 52000 g6-
riintii elde edildi. Inis robotu sayesinde de 4500 fotografin yam sira yii-
zey ve atmosfer verileri gonderildi. Bu iki robotun sayesinde Mars ylize-
yinin %97'si hakkinda bilgi sahibi olundu. Resim 1'de Mars yiizey robotu
ve Ay araci goriilmektedir.

Resim 1: Mars ylizey araci ve Ay aracinin resimleri
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1.3. Otomasyon Prensipleri

Her tiirlii mithendislik dalinda, teknik bilimlerde ve sanayinin her
agamasinda insan fikrinin olusturdugu tasarmlart goérmek miimkiindiir.
Tasarimlarn diretilerek insanoglunun hizmetine sunulmasmda kullanilan
sistemler arasinda, otomasyon sistemleri oldukga 6nem arz eder. Giinii-
miiz ¢cagdas teknolojisi “cok iiretkenlik ve ucuza iiretmel” prensibini esas
almaktadir. Otomasyonun temel ilkelerine deginirken bu hususlar goz
Oniinde bulunduracagiz:

Otomasyonun temel ilkelerini agagidaki sira ile inceleyecegiz:
Kavramlar ve agiklamalar,
Segim kriterler,
Devre diyagramini olusturmak,
Bilgisayarm yeri ve programlama teknikleri.

1.3.1. Kavramlar ve Actklamalar

Otomasyon sistemleri; hidrolik, pnomatik, elektrik vb. diger arag-
larla tahrik edilirler. Sistemin tahrik edilmesi i¢in kullanilan arag tipi ne
olursa olsun, hemen hemen tiimiinde en sik karsilagilan kavramlar kuv-
vet, basing, is ve giigtiir. Bunlar tiim tasarim ve fiziksel niceliklerin vaz-
gegilmez temel kavramlaridir. Bu kavramlarla ilgili genis bilgi almak
isteyenlerin fizik, mekanik vb, kitaplara bakmalar: gerekecektir. Burada
kavramlarn sadece tammlar1 verilecektir. '

a. Kuvvet

lkg’hk bir kiitleye 1 m/sn® lik ivme kazandiran biiyiiklige 1
Newton denilmektedir. Birimi Newton (N)'dur.

m
IN=1kg —
gsn2
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b. Basing

Bir Pascal, 1 m*lik bir yiizeye 1 N’luk bir kuvvetin dikey olarak etki-
siyle olusan basingtir. Birimi Pascal (Pa)dir.

c. Iy

1N’Iuk bir kuvvetin bir cismi, kuvvet dogrultusunda lm Oteye go-
tiirmesi igin yapilan istir. Biximi Joule (F)'dur.

[17=1Nm |

d. Giig

1Watt, 1 sn’de yapian 1 Joule ’luk is olup, birimi Watt (W)'tir.

1.3.2. Secim Kriterleri

Otomasyon sistemlerinde kuvvet, hareket miktari, zaman ve hiz,
bir islemin yerine getirilmesinde en nemli kavramiar arasinda yer alir.
Otomasyon sistemlerinin ¢alismasi ve planlanmas: sathasinda bu kav-
ramlar g6z 6niinde bulundurulmalidir. Otomasyonun bir safhasinda hangi
secim kriterlerinin daha &ne ¢ikacag: ve hangilerinin ihmal edilecegl,
tamamen otomasyon sisteminin tasarimina baghdir. Bazi otomasyon sis-
temlerinde zaman ¢ok dnem arz ederken, difer bir otomasyon sisteminde
kuvvet 6n plana ¢ikabilir.

Segim kriterleri;

e Kuvvetin degisimi,
e Hareket miktarinin degisimi,
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*  Zaman,
e Hiz,

olmak tizere dort kriterden olusur,
2. Kuvvetin degisimi

Otomasyon sisteminde bir piston kullamldigim diisiinelim. Piston
capim degistirmeden ¢alisma basmcini bir regiilatdr sayesinde istenilen
degere ayarlayarak, piston kuvvetinin degistirildigini ve pistonun hava ile
tahrik edildigini varsayalim. Boyle bir sistemde bir silindir igerisine yer-
legtirilmis bir piston sayesinde kuvvet iletilmektedir.

Piston ve silindir sistemlerinin en yaygin goriildiigli makineler ben-
zinli veya dizel Motorlardir, Benzinli bir motorun yanma odasinda ben-
zin-hava karigiminin bujilerle ateglenmesi sonucunda meydana ¢ikan -
basing, pistonu itmekte ve piston ise biyel kolu vasitas: ile krank milini
déndiirerek dairesel hareket saglanmaktadir. Motordan elde edilen bu
donme hareketi tekerleklere aktarilarak, otomobil hareket ettirilmektedir.

Otomasyon sistemletinde silindir igerisindeki pistonu hareket etti-
rerek bir kuvvet elde etmek igin, tahrik mekanizmasi olarak genelde hava
veya hidrolik kullanilir. Tabii bir mekanizmada kuvvet dogurmak icin
mutlaka hava veya hidrolik ve piston-silindir sistemi kullanihr demek
yanhs olur. Ornegin bir elektrik motorunu ¢alistirarak da bir kola kuvvet
uygulanabilir, ' '

b. Hareket miktarimn degistivilmesi
Kullanilan sistemin hareket derecesi ve kabiliyeti 6nemlidir. Orne-

gin, bir otomatik araba yikama sisteminde "Furcalarin hareketi nasil ol-
malidir?" sorusuna karsiik “Her tiirld aracta kullanilabilir bir hareket

- esnekligi olmali” diye diiiiniiliir. Firalar, yikadig1 otomobilin kaportasi-

nt yalayacak sekilde, fircalar yukari-agag1 indirerek ve de ilerleterek
ytkama islemini tamamlar. ' -

‘¢, Zaman

‘ Zamanin otomasyon sistemlerindeki &nemi oldukga buyukttllr
Pnématik kavramini baz alarak, zamanm Snemini actklamaya ¢ahigalim.
Pnomatik sistemlerde durumlara gére bir kivvetin iletiminin belirli bir
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zaman siiresince uygulanmasi, belirli bir siire geciktirilmesi gerekebilir.
Bu da istedigimiz bir hareketi uygulamaya gegirmek ya da uygulanmakta
olan bir hareketi durdurabilen bir sinyalin tesir stiresini deBistirmekle
saglanabilir. Bir pndmatik devre eleman: olan pndmatik zaman roleleri
devrenin uygun béliimlerine yerlestirilerek istenen gecikme saglanabilir.

Otomasyon sistemlerinde islemlerin her safhasinda zaman ayarlar
¢ok onemlidir. Sistemin bir pargasmm zamanlamasinda aksakliklarin
- dogmast, tiim otomasyon sistemini olumsuz etkiler. '

d. Haz

- Otomasyon sistemlerinde hiz, kullanilan sistemin ne amagcla kulla-
nildigmna baglt olarak énem kazanir. Sanayi ve teknik alanda birgok sis-
tem, hiz i¢in rnek verilebilir. Ornek bir sistem, dogrusal ve dairesel ha-
reketler iceren basingli hava sistemleri olabilir. Dairesel hareketler igin
hava motorlar1 ve hava tiirbinleri, dogrusal hareketlerde ise darbe silin-
dirlerinin kuilanildig: goriiliir.

' i 1.3.3. Devre Diyagramnt Olusturmak
Bir devrenin (tasarimi) olugumu icin iki temel yontem vardir:

a. Sezgisel yéﬁtem ya da deneme yamlma yontemi,
b. Kural ve esaslara gére devre diyagramimn metodik tasarimu.

Kullanilan yéntem sayet metodik ise, sistemi tasarlayan kiginin ki-
sisel etkisi oldukca azalir. Fakat deneme yamlma ydnteminde metodik
yénteme nazaran kisi deneyim sahibi olmali, sezgileri de kuvvetli olma-
lidir. Bir devre diyagram olustururken yukarida bahsettigimiz ikinci
yontem (Metodik), kurall bir ¢aligma ve belirli miktarda teorik bilgi ge-
rektirir, Otomasyon sistemlerinde devre diyagramini kullanan teknoloji
dallarmda amag¢ hangi yontemin kullanildifina bakilmaksizin iglevini
yerine getirebilen ve giivenilir calisma sistemine sahip bir diizenek kur-
maktir. Eskiden agirlik, vcuz ¢oziimlere verilitken, bugiin ¢alisma giive-
nilirligi ve bakim kolayligs olan, kolay anlagilir devre diizeneklerine 6-
nem verilmektedir. Buradan ¢ikardigimz sonug ise diyagramin olustu-
n'llfn'asmda kullamlan yéntemin metodik olmasidir. Bu yontem kullanila-
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rak, sistem; kisisel kabiliyet, psikolojik diisiinme ufku gibi etkenlerden
bagimsiz kurulacaktir.

Bir devre tasariminda izlenebilecek yolu bir otomasyon sistemini
ornek vererek agiklamaya caligalim. Sistemimiz otoban gegis sistemi
olsun. Bu sistemi inceledigimizde asagidaki islem basamaklar ortaya
¢ikar. Yalmz bu islem basamaklari, érnek verdigimiz otoban gecis siste-
mine ait olup, herhangi bir otomasyon sisteminde de olusum asamasinda
benzer yol izlenebilir. Bir otomasyon sisteminin projelendirilmesi diigii-
niildiigiinde, agagidaki islemlerin sirasiyla yerine getirilmesi hedeflen-
melidir:

— Proje konusunun agiklanmasi ve amaci,

— Projede kullanilacak malzemelerinin segimi,

— Sistemin yerlegim plani,

—  Sistemin fiziksel tanimlanmast,

— Sistemin ¢alismasina ait akig diyagramu,

~ Sisteme ait malzemelerin listesi,

— Sistemde kullamlan karth gegis diizeneginin agiklanmasi,
— Programin algoritmasi,

— Programin yazilimu.

1.3.4. Bilgisayarin Yeri ve Programlama Teknikleri

" Bilgisayarin dtorhasyondaki nemini anlatmaya gerek yoktur. Ciin-
kii her alanda oldugu gibi bilgisayar, otomasyonda da vazgecilmez bir
ara¢ konumuna gelmistir. Otomasyon sisteminde kullanilan parcalarin
sevk ve idaresi i¢in en uygun bir yazilimin kullanilmasi hedeflenmelidir.
Yazilim ile donamim birbirleriyle uyum halinde bulunmalidir. Son yullar-
da ortaya ¢ikan otomasyon sistemlerinin dnemli bir bolimi, arttk tama-
men bilgisayar ile sevk ve idare edilmektedir.
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1.4. Par¢a ve Malzemelerin Otomatik Olarak Taginmasi

Sanayinin hemen hemen tiim dallarinda parga ve malzemelerin ta-
sinmast sdz konusudur. Sanayide, birgok degisik tasima sistemleri kullamlir.
Bu tagima sistemlerinin bazilar1 ¢ok ilkel olabilecegi (sirtta malzeme tagm-
mas1) gibi, tamamen bir bilgisayar tarafindan sevk ve idare edilen bir robot
tarafindan yapilan tagimalarda oldugu gibi cok modern yapiya da sahip ola-
bilir.

Elle tasimada mevcut pargalar bircok yerde diizensiz ve dikkatsiz
tasinmaktadir. Ayrica bu i§ insan giicline dayandifindan, verimsiz bir
sonug ortaya ¢ikabilmektedir. Otomasyon sistemlerinin gelistirilmesi ile
birlikte, endiistride tasima sistemleri modern bir yapiya kavusmugtur.

Tasima sistemlerini gorebilecegimiz en basit yerler arasinda un,
irmik, yag, c¢imento vb. birgok fabrikalar sayilabilir. Bu fabrikalarda
bantli, konveydrlii (vida), elevatorli, pnomatik ve hidrolik sistemlerle
malzeme tasindig1 bilinmektedir. Ancak bizim burada durmak istedigi-
miz konular, daha ziyade otomasyon sistemlerinde kargilagilan ve gagi-
mizin teknolojisine uygun tasarlanan son modern araglardir.

Sanayi sektriinde malzemeleri bir yerden diger bir yere sevk et-
mek i¢in modern sistemler kullanilabilmektedir. Ornegin otomotiv sektd-
riinde, otomobil ile ilgili bir agir parga, uygun bir robot tarafindan bir
yerden almip, montaj bandi iizerine gotiiriilebilmektedir. Robotlara,
tastyacaklar1 malzemeleri nereden alacaklart ve nereye gotiirecekleri,
kendilerini sevk ve idare eden bilgisayar tarafindan bildirilir. Ozellikle
insanlar igin tehlike arz eden bir mekandan malzemenin alinip, bir bagka
yere taginmasinda robotlardan yararlanilir. Ornegin, bomba oldugu sani-
Jan bir kutunun, yerinden almarak bagka giivenli bir yere taginip imha
edilmesi islemleri artik robotlara yaptirilmaktadir. Keza, insan saghig
icin tehlike arz eden kimyasal bir maddenin tagimmas i¢in, miimkin ol-
dugunca insan giiciinden yararlamlmamaktadir. Bu tiir tagimalar, oto-
masyon sistemlerine yaptirilmaktadir.

1.4.1. Malzemelerin Otomasyon Sistemleri ile Taginmasinin Faydalart

Malzemelerin otomasyon sistemleri ile tasinmasmn faydalar
siralanmakla bitmez. Burada sadece bazi ¢ok Onemli faydalar iizerinde
durulacaktir:




Parcalarin zarar gérmemesi,

~Saglikl: ve giivenli tagima,

Parcalarm yerinin dikkatli tayin edilmest,
Yeterince hizli transferin yapilmasi,
insan giiciiniin az kullanilmasi,

Biiyiik tasima kapasiteleri.

<]

. Pargalarm Zarar Gérmemesi

Otomasyon sistemi ile tagman bir malzemenin taginrken zarar

' gbrmesi, az rastlanan bir olaydir. Halbuki insan giicii ile taginan bir mal-

zemenin ¢ok aglr olmasi durumunda, insanin 0 malzemeyi diiglirmesi ve
kn’ma51 her an sz konusu olabilir,

b. Saglhikll ve Giivenli Taslma

Baz yerlerdeki malzemelere yaklagmak, insan saghgl igin tehlike
arz edebilir. Ornegin tagmacak parca radyoaktif 1ginlar yayabilir. Bu tiir
yerlerde otomasyon sistemlerinden faydalanmak elbette ki en dogru ola-
midir; Federal Almanya'da niikleer santrallerden ¢ikan atiklarin saklanma
islemi, Almanya'nin kuzeyinde yer alan ve yeryliziinden takriben 1 km
agagida bulunan kuyulara yapilir. Asse'de yeryliziinden 1 km asagida
biiyikk dehlizler agilmis ve radyoaktif artiklar burada saklanmaktadir.
Varillerde kursun zirhlar igerisinde muhafaza altina alinan radyoaktif
atiklarin el ile taginmasi, insanlarm igmlardan etkilenmesine neden ola-
bilecegi igin, bu kuyularda otomasyon sistemleri ile tagima ve istifleme
yap1lmaktad1r

c. Par(;alarm Yerinin Dikkatli Tayin Edilmesi

Otomasyon sistemleri, kendilerine 6nceden Ogretilen islerin di-
sinda is yapamazlar. O nedenle aldiklan bir pargayi, her defasinda nereye
koymalar1 gerekiyorsa oraya gotiireceklerdir. Oysa tagima iglemi insan
aracilif: ile yapiliyorsa, bir yerden aldifi bir pargayr her defasinda
milimetrik olarak ayni yere koyrna31 miimkiin olmayabilir. Ciinkii, orada
insan iradesi isin igerisine girer. Ornegin, tam parcay: yerine koymak
isterken, bagi doénecek olursa pargay: elinden birakabilir, parca elinden
diisebilir ve hatta i kazas1 meydana gelebilir. Belki buna benzer olarak
da otomasyon sistemlerinde aniden elektrik kesilirse, ne olur sorusu akla

gelebilir. Otomasyon sistemlerinde ani elektrik kesilmeleri icin de ted-
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birler alinabilir. Hava alanlarinda oldugu gibi, cereyan kesilir kesilmez ,
devreye giren jeneratdrler, otomasyon sistemleri i¢in de kullamlabilir.

d. Yeterince Hizh Transferin Yapllmaél

Mesrubat fabrikalarinda bantl sistem {izerinde siseler belirli bir
hizda yiiriirken, bir taraftan da doldurma ve kapaklama islemi yapilabil-
mektedir. Bu iglerin insan tarafindan ayni hizla yapilmasi asla miimkiin
degildir. Malzemelerin hangi hizla transfer edilmeléri gerektigi, otomas-
yon sistemleri ile kolayca saglanabilmektedir. Seri imalat yapan fabrika-
larda, bantlarin hizlarm ayarlamak ve istenilen smirlar igerisinde tutmak
niiimkiindir,

Afsin Elbistan Termik Santrali'nde, ¢ok biiyiik bir alanda kémiir
¢ikarmak igin kazilar yapilmaktadir. K6miirii ¢ikartmak igin ¢ok biiyiik
makineler kullanilmakta ve ¢ikarilan kdmiirler siiratle ilerleyen bantli
konvey0r sistemleri ile kmiir istif alanlarma taginmaktadir. O sistemde,
stiratli bir tasima s6z konusudur. O siirati yakalamak, o sistem icin bantl
konveydrle saglanmigtir. :

, Un fabrikalarinda ise pnomatik sistemlerle ta.sxma yapﬂmaktadlr ‘
- Ustelik un diisey yénde borular igerisinde hava ile tagmmaktadir. O halde
tagima igin kullanilan otomasyon sistemleri, kullanildiklan alanlara bagl
olarak ¢ok degisik yapida olabilir. Tagima i¢in kullanilan arag da (bantl,
pnomatik, hidrolik, konvey6r vs.) gok farklt olabilir. Dolayisiyla tagima-
daki hiz, kullamlan araca bagl olarak degigebilir.

e. Insan Giiciiniin Az Kullamlmasi

Makinelegsme sayesmde msan giiclinden faydalanmak giin gegtik-
¢e. azalmaktadir. Ingaat sektSriinde dnceleri beton kanistirma iglemi kii-
rekler kullamlarak insan giicii ile yapilirdi. Oysa bugiin artik beton karan
makineler bulunmaktadir. Betoniyer diye adlandirtlan bu makineler, bir-
kag ig¢inin bir giinde karamayacaklar: betonu, birkag saat icerinde kara-
bilmektedir. Bu yontemle insan giicii boguna harcanmamis olmakta, in-
sanlar daha az yorulmaktadir,
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f. Bityiitk Tagima Kapasiteleri

Otomasyon sayesinde tagima kapasiteleri ¢ok artmistir. Limanlar-
da biiyiik vinglerin kaldirdigs yiikleri diisiinecek olursak, o yiikleri insan
giicti ile kaldmriimanimn mitmkiin olamayacagimi hemen anlanz. Otomas-
yon sistemleri sayesinde ¢ok agir yiikler, bir yerden kaldirilarak diger bir
yere basitce gotiiriilebilmektedir.

1.4.2. Cesitli Tasima Sistemleri

Tagimada kuilanilan araglar gok degisik olabilir. Biz burada otomas-
yon alaninda sik rastlanan bazi tagima sistemleri tizerinde duracagiz.

a. Paletler

Otomasyon sistemlerinde paletler sikca kullamlir. Taginacak par-
calar palet tizerine yerlestirilir. Oregin yumurta tagintyorsa, yumustalar
karton viyol igerisinde olacak sekilde palet iizerine konur. Paletler hare-
ket ettiginde, iizerindeki parcalar da hareket eder ve tastma gerceklesmis
olur. Palethi tagiyicilar genelde elektrik motorlan ile tahrik edilir. Hizlari-
nt ayarlamak igin reditktor disliler veya hizlan ayarlanabilen elektrik
servo motorlary kuilanilr. Rediiktdr dislileri, otomotivlerin vites kufu-
sundaki Ozelliklere benzerdir. Yani hiz artirilabilir veya diisliriilebilir.
Palet lizerine konulmus parcalar, belirli bir konumda duracaklarsa, bunu
saglamak igin algilayicilardan faydalantlir. Paletli tagiyici lizerinde parga
oldugunu algilamak icin palet sisteminin bir yanina 151k, karsisina ise bir
algilayict konulur. Palet iizerindeki parca 151k ile algilayic: arasinda gir-
diginde, paranin geldigi anlasilarak, paletli tagryic1 otomatik olarak dur-
durulur ve parca diger bir igleme tabi tutulur:

Sekil 1'de bir robot dniinde ¢alisan ve otomatik besiemeli bir palet
sistemi goriilmektedir. Burada robot kolunun altinda malzemelerin robotun
ontine gelmesini saglayan bir palet ve hemen yanna ikinci bir palet yerlest-
rilmigtir. Paletlerin her ikisi de hareketlidir. Robot 6niindeki palet tizerinde
bulunan malzemeyi kaldirmakta ve dier palet sistemi {izerine birakmakia-
dir. Bu iglemler tamamen otomatik olarak yapumakta, tasimada insan giicii
kuHanimamaktadir.




]

Robot kolu

Déner palet (bog)
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Déner palet (dolu),

Sekil 1: Robot 6niine yerlestirilmis paletli tasima Sistemi

Paletler genelde vakumla bicimlendirilen veya enjeksiyonla do-
kiimii yapilan plastik malzemelerden veyahut ta fabrikada iglenen metal
malzemeden yapilir. Farkli tip paletlerin zellikleri Tablo 1'de verilmis-

tir.
Paletin tipi Hassasiyet | Isleme maliyeti | Palet bagina
(mm) montaj maliyeti

vakumla bigimlendirilmis +0.5 orfa ¢ok diisiik
pléstik

enjeksiyonla dokiilmiis plastik | +0.254 yiiksek diisiik
fabrikada islenmis metal +0.0254 cok Diisiik - yiiksek
dokiim metal +0.254 yiiksek diigitk -

Tablo 1: Farkli tip paletlerin dzellikleri

b. Banth Tagiyicilar

Bantl: tagiyicilar ile paletli tagiyicilar birbirine benzerdirler. Bantl
tastyicilarda, lastikten yapilmus uzun bir bant iki tambur etrafina sarilir.
Tamburlar dondiikge, lastik bant da birlikte doner. Banth tagiyicilarda, tam-
burlara hareket vermek icin kayig-kasnak sistemleri kullamlir. Paletli sis-
temden farkim ayirt etmek igin, bir tankin paletlerini dmek gosterebiliriz.
Tanklar, metalden yapilmg palet lizerinde yiiriir. Bu paletler uygun bir tasa-
rimla birbirine baglidir. Tank, her defasinda 6niine serilen rayli palet lizerin-
de 'ilerler. Tankin 6niine paletin serilme islemi, tamburlar sayesinde gergek-

g:_"st'-irilir. Sekil 2'de banth bir tagima sisteminin sematik ¢izimi goriilmekte-
ir.”
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Otomasyon sistemlerinin nemli bir béliimiinde, bantli tagima sis-
temleri ile malzeme taginmas: yapilmaktadir. Bu sistemde kullanilan bantlar

- zamanla agmabilecegi i¢in, belirli stireler sonunda degistirilmeleri gerekir.

Paket

onmmo

Sekil 2: Bantl: tasiyic1 sistemin sematik goriiniigii

Banth tagima sistemlerinin en yaygmn goriildigii yerler arasinda
havaalanlar1 gelmektedir. Hava alanlarinda yolcularin bavul ve egyalar,
ugaktan indirildikten sonra, yolcu ¢ikig bekleme salonuna bantli tagiyicr
iizerinde gonderilir. Bantlar genelde kavuguk veya lastik malzemelerden
yap111r ‘

Konteyner denilen tekerlekli vagon igerisinde banth tagima siste-
mi yamna taginan esya veya malzemelerin, bant {izerine yerlestlrme igle-
mi genelde insan gilici ile yapimaktadir. Oysa bant lizerine esyalarin
yiiklenmesi, ayr1 bir otomasyon sistemi ile de gergeklestirilebilir. Bu
noktada robotlar kullamlabilir. Ancak malzemenin alimacags konumun
robota ¢ok iyi tanitiimasi gerekir. Aksi takdirde robot, malzemeyi aradif
yerde bulamazsa, yiikleme yapamaz.

c. Konveyirler
Konveyﬁrler, agac vidasi prensibine gore ¢aligirlar. Nasil ki agag vi--

dasi, saga donderildikge tahta icerisinde ilerlivorsa, konveyorler de bu esasa
gdre ¢ahgirlar. Sanayide vida, helezon veya spiral olarak da isimlendirilen

konveydrler, fabrikalarda yatay veya dik olmamak sart1 ile belirli bir egim

altinda ¢aligtirilirlar, Ozellikle gida sanayinde (Un, Irm1k yag vb.), g:lrnento
fabrlkalarmda konveyorler sik¢a kullamilirlar (Sekil 3).

Bir mil etrafina metal kanatlar spiral seklinde kaynak edilir. Mil iki
ucundan rulmanla (bilya) yataklanir. Bu yataklama sayesinde mil ve {izerin-
deki spiral kanatlar birlikte dénerler. Metal kanat bosluklar: arasinda bulu-
" nan malzeme, milin dénmesi ile ilerler. Bu tiir bir tasima, otomasyonda kla-
sik tip, grup igerisine girer. '
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Helezonlar A
Vatak /\ ] /-\ Yatak

Sekil 3: Helezon konveyoriin gematik gérﬁnﬁsﬁ

~ d.” Elevatorler

- Elevatrler, diisey yonde.tasimacilik yapildiginda kullamlir. Diisey "
yonde iki tambur iizerine yerlestirilen. bant tizerine kovalar tuttarulur. Ko-
valar, icerisindeki malzemeleri yukar: tagtyarak bogaltir. Yag, un, makarna
fabrikalarinda elevatérler sik kullamlmaktadu Sekil 4'de bir elevator siste-
_ minin ba31t ¢izimi verilmistir,

Kovalar, genellikle metalden yapilir ve bant iizerine perginlenir.
Elevatdrlerde zamanla bant (kayis) gevser. Bu nedenle de iizerindeki kovalar
. sarkar. Bu sarkma sonucunda, kovalar elevatoriin muhafaza kabini icerisine
garpar ve tagimay1 engelleyebilir. Sarkma oldugunda bant (Kayis) gerilir.

L

e
M

C &

Tarbur

Sekil 4: Elevat{riin sematik goriiniigii
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e. Hidrolik Tasima

Su kullanilarak komiir tagindif: sistemler meveuttur. Amerika Birle-
sik Devletleri'nde toplam uzunlugu 450 km'yi agan hidrolik sistemde, dagin
dibinden ¢ikarilan komir pargalari, su igerisine karigtinlarak pompalarla
kilometrelerce dteye pompalanmaktadir. Komiir istif tesislerinde komiir
pacalarimi sudan ayirmak i¢in siizgegler kullanilir. Daha sonra kémiir kun-
tularak santrallere yakilmak tizere génderilir. Bu tiir bir sistemde iki farkli
akis s6z konusudur. Yani su ve kat1 malzeme (komir) birlikte tagimnmaktadir,

f. Pniomatik Tasmma

Bir malzemenin bir noktadan diger bir noktaya taginmasmda kulla-
mian sistemlerden biri de hava basmecidir. Bu sistemleri basingl hava ile
calisan sistemler ve vakumla ¢alisan sistemler olmak iizere iki kisimda in-
celemek miimkiindiir. Gene un, irmik, makarna vb. fabrikalarda tahil {iriink-~
rini tagimak igin pnomatik sistemlerden yararlanilir, Ozellikle un fabrikala-
rinda unun diigey yondeki tasimaciliginda, pndmatik sistemlerin kullanilma-
sma Ozen gosterilir. Hava hem tasimacilik hem de un partikiilleri arasina
girerek ve hava yastigt olugturarak unun hamurlagmasini dnler.

Sanayi tesislerinde kullanilan taguna sistemlerinin bilyiik bir kismin-
da gene pndmatik sistemlerden yaralanilir. Omegin bir piston hava ile itile-
rek, piston koluna bagli sistemin hareketi saglamur. Otomasyonda kullanilan
bir¢ok valf, pnématik olarak tahrik edilir.

Vakum yoluyla malzeme naklinin avantajlar soyle &zetlenebilir:

Cok kolay bir taguna yontemidir.

Giivenilir ve ekonomiktir.

Az yer isgal eder.

Hizli ve saglikh bir tagima yontemidir.

Isletmelerde verimliligin artmasin saglayan bir yontemdir.
Yeni taleplere parale! olarak degisiklikler yapilabilir.
Servisi ve bakimi kolaydir.

Vakum yontemiyle tasinan malzemeler:

e Algcs, baharat, barut, ¢ay, ¢cimento, deterjanlar
» Kahve, kum, kaya tuzu, mika, peynir tozu, scker
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"~ -e Tuz, tahillar, talag, un vb.

_ VacuMaster, 150 kg’dan 2000 kg’a kadar olan biiyiik ve agir
yiikleri tagiyabilecek vakumlu bir tagiyicidir. Bityiik sac levha, tambur,
cam, plastik levha ve kiitiikklerin taginmasinda kullanilabilir. Modiiler
dizayn ile diizgiin olmayan yiizeyleri de kaldirabilen tasiyicilar hafif
olup, ergonomik dizayna sahiptirler.

g. Askih Tasiyicilar

Telli, C-rayh ve I-Kirigli olmak tizere ii¢ ayn cesidi bulunan askili
kablo tasima sistemleridir. Telli tipi kisa geniglikler ve diigiik hizlar igin
ekonomik olup en fazla 6 kg yiik tagir. C-rayl tipi, 100 m/dk hiza ulaga-
bilir ve 30 kg’a kadar yiik tagiyabilir, I-kirigli sistemde ise siralanmus
askilar ile ayarlanabilir geniglikler miimkiin oldugundan, tasima kapasite-
si 50 kg'a kadar ulagabilir. Resim 2'de askili tasima sistemine ait resim
gorliilmektedir.

Resim 2: Askili tagiyicilar

1.4.3. Otomasyonla Tagimada Algilama Sisteminin Onemi

Zeki otomasyon sistemlerinin; gorsel, dokunsal (tactile), kuvvet
(tork) ve diger tip algilayicilardan gelen geri beslemeye dayanan hareket
kontroliine ihtiyaci vardir, Son zamanlarda ¢ok sayida yeni algilayicilh
sistemler dikkatleri lzerlerine toplamaktadir. Ciinkii ileri teknolojiye
dayanan otomasyon sistemlerinin kesin, dogru ve zengin bilgiye ihtiyag-

Robetik — F.5/6
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lart vardir. Bu boliimde algilama sistemi, algilayici kontrol sistemleri ve
ok sayida algrlayicili isleme (processing) sistemleri iizerinde durulacak-
tir.,

Otomasyonda algilamanin amaglarmdan bir tanesi de algilayict
tabanli kontroldiir. Bu tip bir kontrol sistemi, otomasyon sistemi bir ci-
simle ugragicken 6nemli bir rol oynar.

Eskiden beri gdrsel sistemler, otomasyonda gesitli uygulamalarda
kullaniliyordu, Ozellikle son yillarda, gorsel sistem, yeni geligtirilmis
akilli robotlarda en temel algilayici olarak goriilmektedir. Otomasyon
uygulamalarinda gorsel sistemin gbrevi;

Hedef cisimlerin taninmasi, _
Ortam analizi ve yoriinge saptanmasi (Hareketli robotlar igin),
Optik akistan hareket gikarim,

Bilesenin gorsel muayenesi,

Gorsel mesafe veya derinlik dlgtimleri,

Hedef cisimlerin pozisyon ve oryantasyonlarinin saptanmast,
Son-etkileyicinin gorsel servo kontrolii.

seklinde siralanmaktadir.

Yukartdaki listenin, tiim ayrntilart kapsadigi tabii ki sdylenemez.
Uygulama sahasi genislemeye devam ettikge gorsel sistemler otomasyon
uygulamalarinda yeni gorevier iistienecek, denetim kavramina yeni bo-
yutlar kazandiracaktir. '

Gorsel duyarhilik, insanoglundaki el-géz koordinasyonuna tam
olarak benzeyen bir sekilde, bir otomasyon sisteminin son-etkileyicisine
gorsel veri araciligiyla rehberlik etme iglemidir. Eger gergekten akilli
otomasyon sistemleri ile seri iiretimi yapilacak olursa, gdrsel rehberlik
otomasyonun bir par¢as: olmalidir. S

Daha akill: otomasyon sistemleri ¢ok daha fazla sayida ve degisik
tipte algilayic1 kullanmaktadirlar. Dolayisiyla ¢ok sayida algilayicidan
gelen bilginin islenme, tiimlenme ve birlesme mekanizmalari birliktelik
gostermelidir. Son zamanlardaki aragtirmalar, ¢ok sayida algilayict sis-

temlerin bilinmeyen ve dinamik ortamlarda ¢aligmasini saglayan tiimle-
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me ve flizyon tekniklerinin gelistirilmesini amaglamaktadir. Teknoloji-
nin giinimiizdeki gelismesi devam ettikge, akillt algilayicilar diye adlan-
dirilan algilayic: tipleri otomasyon sistemlerinde daha fazla yer almaya
baglayacaklardir. Ayrica yapay-zeka veya yapay sinir aglari iizerindeki
algilayici sistemlerin geligmesinde ne kadar kullamgl: olduklarini ispatla-
yacaktur. ‘

1.4.4. Tagimaciligin Otomasyonla Yaprimasimn Sakincalart

Isgiler, otomasyonu bir canavar gibi gérmekie ve isiligi tahrip
edecegini ileri stirmektedirler. Sanayi ise daha iyi ig sahalan, daha iyi
mahsuller ve daha iyi bir satin alma giicli dogacagim iddia etmektedir.
Otomatik makinelerin kullams yerlerinin gittikge geniglemesi ve biiyiik

- sanayi miiesseselerinin otomasyona kaymalart sebebiyle Amerika ve In-

giltere gibi iilkelerde, igsizligin ¢ok biiyitk boyutlara varacag ileri siiriil-
mektedir. ¢

Tarihte drneklerinde goriildiigi gibi, teknolojik gelismenin insa-
nin yararina oldugu ve bu ilerlemenin, ortadan kaldirdigindan daha ¢ok is
yarathigt da savunulabilir. Otomobilin geligi, sayisiz nalbant diikkanint ve
at arabasi imalatcisini ortadan kaldirmus, kirbag ve saman gereksinimini
azaltmig; bunun yaninda ¢ok daha fazla sayida, otomobille ilgili is yarat-
mis, benzin, lastik ve karayollarina olan ihtiyac: arttirmustir.

Ay sekilde, siirekli artan ihtiya¢ nedeniyle, yeni otomasyon sis-
temlerinin geligtirilmesi, programlanmasi, bozulanlarin onarilmast, robot
{ireten tesislerin insas1 ve biitiin endiistrilerin, daha verimli robot kulla-
nmimt igin yeniden diizenlenmesi gibi amaglarla yaratilacak isi diigiinmek
gerekir. Robotlu toplumda, robotsuza oranla daha gok is yeri, daha ok is
alani olacaktir.

Bununla birlikte ¢izdigimiz bu iyimser tablo, uzun ddnemli, genis
bir bakis agisin1 yansitmakta ve toplumun, yeni bir modeli benimsedigin-
de ortaya gikabilecek tek tek trajedileri hesaba katmamaktadir. Omegin,
bir is kolu ortadan kalktiginda, yenisi heniiz dogmamuis olabilir ya da ¢ok
uzun bir zaman sonra ortaya ¢ikabilir veya (en biiyiik ihtimalle) eskisin-
den ¢ok farkli nitelikte olabilir. Civata sikigtiran bir montaj fabrikas: is¢i-
sinin, isini kaybetmesinin hemen ardindan yeni bir is bulabilmesi, érne-
gin robot tamircisi olmas1 imkéansizdir.

P
Iy
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Zaten robotlarca saf dig1 birakilan iscilerin, yehi yaratilacak igler-

“de hemen ¢aligamayacagim simdiden bilmeliyiz. Robotlara kaptirilanlar

kesinlikle, mekanik tekdiize ve yaraticilik gerektirmeyen igler olacaktir.

_ Yeni tiir igler olustukg¢a, uzmanlagng bilgi ve diislinme giicii gerekecek,

aksi takdirde bunlar da robotlara kaptmrilacaktir. Insanlik tarihinde son
bin yildaki teknolojik degisimlerin siirekliligini gdz Oniine alirsak “robot
devrimi” ile olusacak degisimlerin, iki yiiz y1l 6nce baslamig olan endiist-
ri devriminden gok daha hizl1 ve yaygin olacagini kestirebiliriz.

Toplumu dengede tutmak igin gegis doneminin sarsintilarini ve
acilarnt en aza indirecek ciddi galigmalara ihtiyac olacaktir. Is degistir-
melerini miimkiin kilmak icin, yeniden aligtirma ve yeniden egitim prog- '
ramlari genis dlgekie uygulanacakir. Hiikiimetlerin aktif destegiyle bu
programlan, endiistri kollar yiiriitecek ve bu, dogal: olarak toplum igin
pahaltya mal olacaktir. Gereken tim calismalar bagarilirsa sorunlu ve
pahali gegis dénemi uzun stirmeyecektir. o

igsizlikten daha dramatik tehlikeler de vardir. Insanlar, robotlar
tarafindan Sldiiriilemezler mi? Robotlar savage: olarak gelistirilip prog-
ramlanamaziar m1? Su anda savaglarda kullandigimz ‘yikict silahlar bil-
gisayann da yardimi ile daha yikict ve yok edici hale getirilemez mi?
Suras1 kesindir ki, insanoglu her teknolojik ilerlemeden ayni zamanda
yikict giig olarak da yararlanmis ve giiniimiizde uygarhg1 bir anda yika-
bilecek silah giiciine ulagmistir. Bu nedenle, sadece robotlar1 aforoz ede-
rek kendimizi koruyamayiz. Diinyanin birgok yerinde insanlar savag kor-
kusu igindedir ve yildan yila biiyliyen bir genel korku, ancak savaga son
verilerek yenilebilir. Béylece savasg1 robotlar da ortadan kalkar. ...
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1.5. iki veya Daha Fazla Makinenin Ortak Calisma Ozellikleri

1.5.1. Cok Islemcili Sistemler

Merkezi bir bilgisayara bagl, bir¢ok alt iiniteden meydana gelen
sistemlere ¢ok islemcili sistemler denir. Mikroiglemci adim tagiyan bu alt
finiteler, yalmz Merkezi Islem Unitesi (CPU- Central Processing Unit)
vazifesini goren bir mikroiglemci veya bir mikrobilgisayar olabilir. Mik-
robilgisayarlar tezgah sistemlerini transfer hattini veya iglemin belirli bir
fonksiyonunu kontrol etmekte ve merkezi ya da diger bilgisayarlara bilgi
vermektedir.

Cok islemcili sistemlerde mikrobilgisayarlar bir tek kart olarak i-
mal edilirler. Bu kartlarda gesitli sayida mikroiglemciler mevceut olup orta
bellek sistemine gére veya iki durak bellek (dual-port memory) seklinde
baglanabilir. Bu son sistemin iistiinliigii, veri iletisiminde ¢ok daha etkili
olmasidir.

1.5.2. Programlanabilen Kontrol Sistemi

Tiim mikrobilgisayarlar1 olugturan iinitelerin uyumlu olarak ca-
ligmalarim saglayan ve mikrobilgisayarlarin merkezi iglem iinitesinde yer
alan bir kontrol {nitesi vardir. Mikrobilgisayarlar, CNC sistemlerinde
kontrol iinitesinin bir kisminin yazilima doniigtiiriilmesini yani program-
lanmasimi saglayabilirler. Ancak bu sistemin kullanilma alant gok smur-
lidir. Bu nedenle karigik sistemlerinde, ¢ok prosesorlii sistemlerle birlikte
programlanabilen kontrol (PC-Programable) sistemleri gelistirilmigtir.

PC’ler kontrol sisteminin programlanabilmesini saglayarak yeni
bir i3 veya imaldt degisikliinde sistemin kolayca degistirilebilmesine
imkan vermektedir. Gelistirilmis PC sistemleri; aritmetik operasyonlar,
dijit-analog ¢evirme iglemleri, veri kargilagtirilmasi, kompleks fonksi-
yonlarin ve denklemlerin ¢dziimii, ariza tespiti gibi islemleri yapan sis-
temlerdir.

PC sistemlerinin ii¢ ayr1 uygulama sekli vardir. Bunlar; hiyerar-

sik, master ve dagilmig sistemdir. Hiyerargik denilen sistemde, her iglem

- veya operasyon ayri bir PC tarafindan kontrol edilir. Bagimsiz olarak ¢a-
lisan bu PC iiniteleri bir ana PC sistemine baghdir, Ana PC, PC iiniteleri-
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nin programlarini degistirebilir veya bunlara yeni programlar ytikleyebi-
lir.

Master denilen sistemde bir PC sistemi, belirli sayidaki tezgdhlari
veya operasyonlar1 kontrol etmektedir. Goriiniigte basit olmasina ragmen '
yontem ¢ok karigik bir tel sistemi ile ¢aligmakta ve PC sisteminin bozul-
mastyla titim hat durmaktadir.

Dagilmis adim tagtyan sistemde her tezgih, islem veya operasyon
bir PC sistemi ile donatilir. Ancak sistemi olusturan biitiin PC iiniteleri
birbirleri ile bir iletisim hatt: yardimiyla irtibat saglarlar. Yani bir {inite-
den digerine, veriler transfer edilebilir, saklama merkezine geri gonderi-
lebilir veya bir merkezin kumanda sisteminden komut alabilirler.

1.5.3. Transfer Hatlar:

Parcamn teknolojik operasyon sirasina gore siralanmig ve pargayl
tamamen islenmis hile getiren tezg@hlar grubuna transfer hatlar: denir.
Transfer hatlarinin otomatik olam da vardir. Bunlar, parganin getirilme-
sini, tezgdhtan tezgiha taginmasm, tezgéha baglanmasim ve ¢éziilmesi-
ni, ana kontroliinii, son kontroliinii ve hattan uzaklagtirilmasm otomatik
olarak yaparlar. Bu nedenle bu sistemlere otomatik transfer hatlart da
denilir. Transfer hatlan, gesitli iiniversal, otomat ve NC tezgahlarindan
ve tezgih sistemlerinden meydana gelerek pargalarm islenmesini, ve
montajint yapablhrler Bu hatlarda 1s1l islem ve yikama tertibatlart da yer
alabilir.

Transfer hatlan gok gesitlidir. Ancak galigma ilkeleri bakimimdan
transfer hatlar1 rijit ve esnek olmak lizere iki gruba ayrilabilir. Rijit trans-
fer hatlarinda, birbirine kenetlenmis sekilde baglanan tezgahlardan parga,
direkt olarak bir duraktan digerine ge¢mektedir. Bu sekilde bir duragin
¢ahismasi, diger duraklarin ¢aligmalarina bagh olmaktadir. Herhangi bir
durakta bir ariza oldugunda, tiim hat durur. Sistem ¢ok verimli olmakla
beraber, belirli sekil ve boyutlara sahip olan bir parga i¢in gecerlidir, bu
pargadaki herhangi bir sekil ve boyut degisikligini kabul etmez.

Esnek hatlarda, her duragin magazin veya bunker seklinde pargd
bekletme deposu ve otomat par¢a besleme sistemi vardir. Bu sekilde bir
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duragin calismasi digerlerine bagh olmamakla beraber, parcada yapilan
degisiklikler, hatta yapilan baz: degistirmelerle kargilanabilir.

Transfer hatlann ¢ok pahali sistemlerdir. Dolayisiyla bu imélat
yontemlerinin segimi geligi giizel degil, bunu hakh kilacak gerekcelere
dayandirilmalidir. Bu secimi etkileyen faktdrler sunlardir :

o Imal edilecek parga sayist,

o Imal edilecek parganin zamana gore kararhilif; yani uzun siire piya-
sada tutulacagi ve degismeyecegi,

e Parcanin sekli, boyutlari ve malzemesi.

a. Rijit Transfer Hatlar

Senkron transfer hatlar olarak da bilinen bu sitemlerde, duraklar
birbirine es mesafede bulunur ve parca bir bantli tagima sistemi ile adim
adim bir duraktan digerine tasimr. Direkt transfer hatlarinda, parga dura-
gin éniine vardiginda hat durur ve parga bant iizerinde iglenir. Islem par-
canin iki veya li¢ ylizeyinde aym anda gergeklesebilir.

Girigli-gikigh rijit transfer hattinda parga, adim adim calisan bir
banth sistem vasitasiyla duraktan duraga taginmaktadir. Ancak bu sis-
temde parga, duragin hizasina geldiginde, ana bant hatti durur ve parga
tezgaha tasmir; burada baglanir, islenir, ¢oziiliir, tekrar ana hata getirilir
ve bunun iizerinden sonraki duraga tagiir. Tezgaha giri§ ve ¢ikig sistemi,
bir bantl tagima sisteminin yardimiyla veya mekanik kollarla yapilabilir.
Sistem direkt transfer hattindan daha esnektir. Thtiya¢ oldugunda herhan-
gi bir tezgih degistirilebilir.

b. Esnek Transfer Hatlar:

Verimliligi daha diigiik olan bu sistemlerin, rijit transfer hatlarina g6-
- re fiyatlar1 daha diisiik ve daha kolaydir. Sistemin esnekligi her tezgihta
parca bekletme imkanna dayanmaktadir. Bu amagla parca, islemeye
glrmeden dnce her tezgahta bekletilebilir veya bosta gezdirilebilir.
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1.5.4. Esnek Imaldt Hiicreleri

Esnek imélat hiicreleri, (FMC - Flexible Manufacturing Cell) ge-
sitli islemler yapabilen ve aralarindaki iligki gok esnek olan, iki veya g
tezgihtan meydana gelen bir sistemdir. Giiniimiizde bu tezgéhlarin yiik-
leme ve bosaltma islemleri robotlarla yapiimaktadir. 1ki otomat tornadan
ve bir robottan olusan esnek imalét hiicresini kisaca ele alirsak bu hiicre-
yi; islenmemis ve iglenmig parga deposu, ayrica sistemin kontrol merkezi
olusturmaktadir. Robot, iglenmemis pargalarnl depodan alir tornaya gotii-
riir. ve pargayl tornaya baglar. Bu tornada parga islenirken robot, tornaya
gider, burada iglemi bitmis olan parcay: alir, depoya birakr, Islem bu
sekilde devam eder. Esasen takim ve takim bagliklar: transfer edilen ve
cok cesit parca islenebilen initeden; derin delikler, yliksek hizda freze-
leme, bir veya ¢ok eksenli iglemler, hidrostatik desteklenen millerle ¢ok
hassas delik delmeler, alin tornalamalar, gibi iglemler yapilmaktadir.

Esnek imaldt hiicrelerinde iglemler, {i¢ kademede gergeklestiril-
mektedir. Bunlar; stratejinin saptanmasi, imaldtin organizasyonu ve ima-
lattir. Stratejinin saptanmast; bir merkezi bilgisayar, imalatin organizas-
yonu; isleme ait verileri hesaplayan bir bilgisayar ve bu iinitelere tayin
eden-ikinci bir bilgisayarla gerceklestirilir. Imalat kademesinde ise; CNC
sistemine gdre program hazirlanmasi, PC sistemine dayanan kontroliin
programlanmasi, yerel iinitelerin kontrolii, Direk Sayisal Kontrol (DNC-
Direct Numerical Control) arayiize ait verilerin hazirlanmas: gibi iglemle-
rin gergeklestirilmesi ve bunlarin tezgdha, robotlara, malzeme nakliye
sistemine ve igleme {initesine aktarilmasi yapihr. '

" Gtiniimiizde bu tinitelerle insansiz ¢aligan atélye ve fabrikalar o-
lusturulmaktadir. Burada pargalar parga yiikleme duraginda palet denilen
tutturma tertibatina baglanmakta ve tezgihtan tezgiha iglem bitinceye
kadar bu paletler iizerinde taginmaktadir. Islem bittikten sonra yiikleme
duraginin yamnda olan bosaltma duraginda, parga paletten almmaktadir.
Burada iglenmis parca paleti ile iglenecek parga paleti yer degistirmekte;
islenecek parga paleti, isleme konumuna iletilmekte ve hassas bir hare-
ketle tam konumuna yerlegtirilmektedir. Kontrol sistemi, yonetim sevi-
yesinden grup kontrol seviyesi, iinite kontrol seviyesi ve islemeye kadar

‘hiyerargik diizende tert1plenm1$t1r Yonetim seviyesinde, veriler 1§;Ien-

mekte ve kontrol seviyesi haZIrlanmaktadlr Hazirlanan veriler grup sev1—
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yesine, buradan linite seviyesine ve prosese gonderilmektedir. Kontrol
sev1yeler1 ekran, yaz1c1 disk gibi iinitelerle donatilmaktadir.

L1.5.5. Numemk Ststemlerm Parg:a Kontrolii ve Montaj I§lemlermde
Uygulanmas; _

Niimerik kontrollii sistemler, par¢alarin kontrol veya montaj isle-
minde de uygulaliﬁlaktadlr. Bu bakimdan gilintimiizde, goriintli sistemi
denilen bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem montajda, pargalarin ayril-
masinda, kontroliinde vb. islemlerde de kullanilmaktadir. Montaj. hattina
yerlegtirilen televizyon kameralari, parca ile ilgili ikazlari, analiz6r deni-
len mikroiglemciye gonderirler. Mikroiglemei bu ikazlan analiz eder,
isler ve sonuglari disa verir. Disa verilen sonuglar; kabul veya ret; iyi
veya kotil, ya da belirli pargalan digerlerinden ayrilmas: seklinde olabilir,
Bu islemin gergeklesmesi i¢in parcamn geometrik ve diger ozelliklerini
ifade eden bir program yazilir. Bu program bir program analizri ile irti-
bat halinde bulunan bir bilgisayara verilir, Analizrde parcanin dzellikleri
analiz edilir ve parganin goriintiisii ile kargilagtirtir. Kargilagtirmamn
sonucu kabul veya ret seklinde disa verilir, Parganmin gdriintiisti, siyah
beyaz veya daha iyi bir goriintii saglamak amactyla yar1 renkli bir video- -
da gosterilebilir. -

Sistemin gérme hizi, alinacak bilgilerle ters orantilidir. Yani bir
parca ne kadar ¢abuk gériiniirse, o parg‘a ile ilgili daha az bilgi alnr. Go-
riintli hizi azaldlkg:a, parca ile ilgili daha ¢ok bilgi alinabilir. Gliniimiizde
bu istem hacim bakimmdan kiigiik ve uzun émiirlii olan CCD (Charge-
Compled Device) kameralar: ile uygulanmaktadir. Sistemde yiizey hak-
kinda gerekli bllgllerl alan kamera ikazlari, mikroiglemci sistemine goén-
derilir, '

Burada ikaZlar islendikten sonra, yiizeyin durumunu gdsteren bir
kaydediciye ve kaplama iglemini gerceklestiren tertibata génderilir, Yii-
zey, programda ifade edilen dzelliklere uygun olursa islem devam eder;
aksi durumda kaplama tertibatina gdnderilen 1kazlar1a kaplama iglemi
otomauk olarak ayarlanr. .
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1.5.6. Sanayi Robotlartmin Ortak Calismalari

Sanayi robotlari, bir igleyici (manipiilatér) ve programh kontrol
sistemi ile donatilmig, imalat prosesinde insanm kismen veya tamamen
yerini almak i¢in sekillendirilmig tertibatlardir. Robotlar; takim veya par-
¢a kaldirma, itme, ¢ekme, yiikleme, bir yerden bagka bir yere transfer
etme, ¢esitli parcalarin montajini gergeklestirme gibi ardigik gelen is-
lemleri yapabilen yapitlardir. Genellikle bir robot mekanik ve program-
lama-kontrol sisteminden meydana gelir. Mekanik sistem, tutturma terti-
bat1 ve govdeden olusur. Robotlar genellikle iki gruba ayrilir.

Birinci grubu olusturan robotlar, bir pargayr veya takim bir du-
raktan bagka bir duraga tasiyabilirler. Bu robotlarin programlari, geomet-
rik ve ¢aligma komutlarim kapsar. Birinci grup robotlar besleyici veya
yiikleyici elemanlarla karigtinnlmamalidir.

Sezgi elemanlar ile donatilmig olan ikinci gruptaki robotlar ¢ev-
reden gelen herhangi bir ikaz1 algilayici ve bu ikaza gore bir karar vere-
bilme yetenegine sahiptirler. Bu tiir robotlar elleme veya gérme dzelligi-
ne sahip olabilirler. G6z -kol -bilgisayar ilkesine gore galisan bu robotlar,
belirli bir is alaninda, belledikleri bir par¢ay: geometrik sekline gore se-
gebilirler ve bununla istenilen isi yapabilirler. Bu robotlarin yapis1 ve
programiar1 ¢ok karigiktir.

Teknikte, ok eksenli hareket serbestligine sahip olan besleyiciler
ve yiikleyiciler kullanilir. Ancak bu sistemler programlanabilir olduklar:
taktirde robot olabilir. Aksi taktirde besleyici veya mekanik kol adim
tagiriar.

Robotlarn ig yapabilme kabiliyeti, hareket serbestligine ve prog-
ramlanabilme Ozelligine baglidir. Hareket serbestligi, robot tarafindan
tutulan bir parganin, bir noktadan bagka bir noktaya ulagabilmesi igin
verilebilen hareketlerin sayisidir.

Bir parga, licii dénme ve iicii de dteleme olmak tizere alt1 hareket
serbestliine sahiptir. Robotlarin hareket serbestligi bu tertibatlar olugtu-
ran elemanlarin hareket serbestligine baglidir. Robotlarm tutma eleman-
lar1 mekanik, pnématik veya elektromanyetik olabilir. Robotlarin 6nemli
bir ézelligi, ¢alisma alam veya is hacmidir. Is hacmi tutma tertibatimin
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bulunabilecegi tiim noktalarin birlesmesi ile elde edilen hacimdir. Ro-
botlarin kontrol tipleri; noktasal, dogrusal, egrisel, tiim hareket yonleri
veya sadece bazilan kontrollii olabilir. Hareketlerin programlanmasinda;
kartezyen, silindirik veya kiiresel koordinat sistemi kullamlabilir.

Robotlar gezer veya sabit olabilir. Gezer robotlarda sistemin si-
nitlarini olugturan sistemin gevresi; kuvvet ve hareket algilama elemanla-
n ile donatilmig tutma elemanlarindan; kuvvet, moment, yol algilama
elemanlari ile donatimis kollardan ve kuvvet, moment, elektrik akim,
basmg algilama elemanlari ile donatilmg tahrik sistemlerinden olusur.

Yukarida belirtilen robotlar, birlikte de ¢aligtirilir. Bir robot belirli
bir noktasina kadarki igleri tamamlarken, diger bir robot isin kalan kismi-
ni tamamiar. Birden fazla robot ayni iste ¢aligtirilacaksa, her birinin ya-
pacagi gorev onceden tanimlanmalidir.

1.5.7. DNC Sistemleri

DNC ( Direct Numerical Control ) sistemi, merkezi bir bilgisayar
tarafindan kontrol edilen, bir grup NC tezgahindan olugan bir sistemdir.
DNC sistemlerinde de, CNC sistemlerinde oldugu gibi tezgah ile irtibat,
bir program tagtyicisi ile degil, direkt olarak bir bilgisayarn yardimiyla
saglanir. Bu sistemlere “on-line” da denilir. Buna kargin program tagry1-
cist ile baglant1 kurulan sistemler de vardir. Bunlara da “off - line” ads
verilir. :

Genel olarak bir DNC sistemi; kiitle dig bellegi, Merkez islem ii-
nitesi, galigma bellegi ve ara yiiz iinitesinden olusan merkezi bilgisayar,
tezgdhlarm giris ¢ikis terminalleri, tezgahlanin kontrol {initesi ve tezgah-
lardan meydana gelir. Tezgéhlar, geleneksel NC veya CNC olabilirler.
Her iki sistemde de par¢amn iglenmesi igin program, dis bellekten mik-
robilgisayara verilir ve buradaki bellekte saklanir. Ancak tezgahlar NC
veya CNC olmasma bagh olarak merkezi bilgisayarm yiiklendigi fonksi-
yonlar farklidir, NC tezgéhlan ile donatilmig DNC sistemlerinde merkezi
bilgisayar, verilerin islenmesinin yan: sira, enterpolasyon, tezgah kizag-
nin hareketlerinin kontrolii gibi iglemleri de yapar. Bu sistemlerde bir
par¢amn islenmesi igin her defasinda merkezi bilgisayar tezgihlara ge-
rekli bilgileri aktarir. CNC tezgahlar ile donatitmug sistemlerde ise, mer-
kezi bilgisayar sadece verilerin islenmesini yapar ve bunlar bir defa ol-
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mak iizere CNC sistemlerine génderir. NC ile donatilmig DNC sistemin-
de, merkezi bilgisayar daha pahali, ancak tezgihlar daha ucuzdur. BTR (
Behind Tape Reader ) de denilen CNC ile donatilmg DNC sisteminde,
merkezi bilgisayar daha ucuz, tezgahlar ise daha pahalidir; ancak bu du-
rumda sistem daha esnektir. :

- DNC sistemleri, daha emin ve daha gabuk veri iletigimi, verilerin
merkezi olarak islenmesi ve imalat sistemlerinde biiyiik bir esnekligin

temlerdir.

Gelistirilmis DNC sistemlerinde merkezi bilgisayar, parganm is-
lenmesi icin gereken verilerin yan1 sira, islem operasyonlarinm siralan-
mas1, imalatin planlanmasi, pargalarin programianmasi, takimlarin ige ve
operasyona gbre dagitilmasi, pargalann taginmasi ve depolanmasi gibi
islemler de yapabilir.
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1.6. Sistemlerde Zaman Ayarlarimin Onemi

Otomasyonda zaman ayarlari gok énemlidir, Ciinkii ardigik olarak
yapilan isler, zaman ayarlamas: esas alinarak pes pese yapilir, Zaman
ayarlar1 diizgiin hesaplamp uygulamaya konulmamissa, iglemlerde ak-
sakliklar, hatta kazalar dahi olabilir. Bir robot tniinde yer alan bir bant
{izerinde parcalarm geldigini varsayalim. Bir parca tam robot &nine gel-
diginde zaman ayarlayici ile durdurulmasi gereksin. Eger zaman ayarla-
mas1 diizgiin yapllmamlssa, par¢a robot kolunun bulundugu konumu ge-
¢ip daha ileri gidebilir. -

Zaman ayarlamasi i¢in birgok sistem bulunmaktadir.. Burada oto-
masyonda en sik rastlanilan zaman roleleri konusu tizerinde durulaga%tu.

Elektromanyetik olarak tetiklenen bir anahtara réle denir. Roleler,
Bobinli bir gévdeden ve hareketli kontaklardan olugur. Bobine gerilim
verilmesi sonucunda, elektromanyetik bir alan olugur ve bunun sonucun-
da kol, bobinin g¢ekirdegine dogru gekilir. Hareketli kol aracilify ile,
kontak takimim tetikler. Bu kontak belirli sayida kontaklar agar ya da
kapatir. Bobinden gegen akimin kesilmesi sonucunda, kol geri ¢ekme
yay1 tarafindan baslangi¢ konumuna getirilir.

Zaman rolesi, gesitli yap sekilleri, elektrikli aletlerde ve sistem-
lerde cesitli regiilasyon, kontrol ve denetleme fonksiyonlarinin yerine
getirilmesinde kullanilir. Kontrol devresi ve yiik devresi arasmdaki gegisi
saglamak, sinyallerin ¢ogaltilmasi, dogru ve alternatif akumnin birbirinden
ayrilmasi, sinyallerin geciktirilmesi, diizenlenmesi, cevrilmesi ve bilgile-
rin birlegtirilmesi gibi gdrevler, zaman r&leleri ile gergeklestirilir. Sekil
5°de bir zaman rolesinin sematik ¢izimi goriilmektedir.

Rolelerdeki anahtarlama elemanlarinin. sayisi ve bunlarin etki
sekilleri igin goklu kombinasyonlar diistintilebilir. Ornegin bu kombinas-
yonlar; agic, kapayici, gecikmeli agici, gecikmeli kapayici olabilir.
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Sekil 5: Elektromanyetik tetiklenen bir rélenin sematik ¢izimi

Bobine enerji verildikten veya bobinin enerjisi kesildikten belirli
bir siire sonra, kontaklan durum degistiren rolelere zaman rélesi adi ve-
rilir, Zaman rdleleri diiz ve ters olmak fizere ikiye ayrilir. Her iki réle
tipinde, normalde agik ve normalde kapali kontaklar bulunabilir. Kon-
taklarin ani olarak agilmasi veya ani olarak kapatilmas:, bobine enerji
gonderilmesi ile saglanir. Bobinin enerjisi kesildiginde, kapal1 olan kon-
taklar ani olarak agilir, agilms olan kontaklar ise ani olarak kapanr.

Diiz Zaman Réleleri

Bobini enerjilendikten sonra gecikme yapan zaman rélelerine diiz
zaman rolesi adu verilir. Diiz zaman rélelerinde bobin enerjilendikten bir
siire sonra, rilenin normalde kapah kontagi acilir veya normalde acik
olan kontag kapanir. Diiz zaman rdlelerinde bobinin enerjisi kesildigin-
de, kapanmis olan kontak ani olarak agilir, agilmig olan kontak ise ani
olarak kapantr,

Ters Zaman Réleleri

Bobinin enerjisi kesildikten sonra gecikme yapan zaman roleleri-
ne, ters zaman rélesi ad verilir, Ters zaman rolelerinde bobin enerjile-
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nince, normalde acik kontak ani olarak kapamir, normalde kapali kontak
ise ani olarak agilir. Ters zaman rolelerinde bobinin enerjisi kesildikten
belirli bir siire sonra, énceden kapanmug olan kontak acilir veya dnceden
acilmig kontak ise kapamr

Bazi zaman roleleri sadece diiz veya sadece ters olarak caligir.
Baz1 zaman roleleri de hem diiz hem de ters caligabilir. Zaman rolelerine
ait kontaklar, genellikle kiigiik akim siddetlerini tagiyabilecek bir biiyiik-
likkte yapilir, Bu nedenle zaman rolelerinin kontaklari sadece kumanda

devrelerinde kullantlirlar ve gii¢ devrelerine baglanamaziar. Degisik ya-
pida zaman rdleleri bulunmaktadir. Asagida bu zaman réleleri tizerinde

durulacaktir:
1.6.1. Pistonlu Zaman Réleleri

Manyetik esasa gére galigan yagh pistonlu zaman roleleri, 600
volta kadar AA (Alternatif Akim) ya da DA (Dogru Akim) gerilimlerde
kullamilabilir. Kontaklar, demir niivenin hareketi ile konum degigtirir.
Solenoid bobinin manyetik alam, demir niiveyi, yag dolu bir deponun
igerisinde hareket edebilen bir pistonun agirhigma zit yonde bir kuvvetle
kaldurir. Bu tip roleler ¢ok duyarl: degildir. Pistonlu zaman rdlelerinde,
r6le bobini ikinci kez enetjilendirmeden 6nce pistonun yag deposunun
dip kisminda normalde bulundugu yere tam olarak geri dénmesi saglan-
malidir. Piston normal yerine dénmeden rdle tekrar galistirtlirsa, rélenin
zaman ayar hatali sonug verecektir. Pistonlu zaman rdleleri
enerjilendikten sonra gecikme yaparlar ve kontaklari normalde agik ya da
normalde kapali konumda olabilir.

Asin yiik rélelerinin aksine pistonlu zaman réleleri, kontaklar ya
da anahtarlar fizerinden dogrudan gii¢ kaynagina baglanan gerilim bobini
tarafindan ¢alistirilir, Agir yiik réleleri ise motor yitk akmmindan etkile-
nen bir akim bobini ile ¢alisir. Pistonlu zaman réleleri ok degisik amagh
kullanilabilir. Baz: kullanim sahalarina 6rnek olarak agagidaki yerler ve-
rilebilir:

¢ Motor yol vericilerinde kullamilan kontaktdrleri kontrol etmede,
:Cahgma sirasinda bir gecikmeye ihtiya¢ duyulan herhangi bir uygu-
- ‘lamada, '




e Sogutma sistemlerindeki valflerin ac;ﬂma veya kapanma stirelerini
ayarlamada vb. yerler. .

Resim 3’de bir rolenin dig goriigiinlin resmi goriilmektedir.

Resim 3: Bir rolenin dis gériiniigii

. Pistonlu zaman rolelerinde pistonun geri dénii§ zamanmnin hassas
olmas1 gerekmez. Bu rdlelerde silikon piston sivist kullamlir. Silikon
sivisinin en dnemli 6zelligi, sicaklik degigmelerinden en az etkilenmesi-
dir. Zaman ayarlan1 2 saniyeden 30 saniyeye kolaylikla degistirilebilir.
DA motorlarinda ¢ok kontakli pistonlu zaman roleleri kullanilir. Bu tip
zaman tolelerinin bobini enerjilendirildiginde kontaklar, r6lenin her bir
kapamginda dogru bir zaman gecikmesi saglayabilir.

1.6.2. Havali Zaman Roleleri

Haval: zamanlayicilarin yapisi ve gosterdikleri performahs, bu tiir
rolelerin endiistride daha ¢ok kullanilmalarm saglarmgtir. Bu réleler,
gevre sicaklif veya atmosfer basincindaki normal degisikliklerden etki-
lenmez, gok genis simrlar igerisinde zaman ayar1 yapalabilir ve defalarca
galigmalarinda dahi dogruluklart iyi olup gok ¢esitli kontak ve zamanla-
ma duzeneklerl bulunmaktadir,

 Haval: zaman roleleri, bir miknatis diizenegi tarafindan mekanik-
sel olarak caligtirilan havali zaman geciktirme birimine sahiptir. Bu role-
lerde zaman geciktirme islemi, sentetik kauguk korilk ya da diyaframm
etkisiyle sikistirlmig havanin dar bir kanaldan gegirilmesi ile saglanir.
Zaman ayarl, ayarh bir i§ne valf ile kanal ya da delik boglugu degisti'lrile_-,
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rek yapilir. Havali zaman rolelerini enerjileme ya da enerjisini kesme
iglemi, itmeli butonlar, suur anahtarlart veya termostat roleler gibi pilot
elemanlarla kontrol edilir. Bu rdlelerde bobin tarafindan gekilen enerji
¢ok kiiciik oldugundan, zaman rélelerinin ¢aligmasini kontrol etmek igin
duyarli kontrol elemanlar: kullanlabilir.

Havali zaman réleleri, otomatik kontrol sistemlerinde ve motorla-
ra yol vermede kullanilir. Takim tezgihlarin kontrolii, siralt iglemlerin
kontrolii, endiistriyel islemler ve yiik tagima bantlar1 gibi dogruluk ge-
rektiren tekrarl islem uygulamalarimda otomatik kontrol gerekir.

Havali zaman rélelerinde iki gesit zaman geciktirme diizenegi
vardrr. Birinci diizenekte rdle, bobini enerjilendirdikten sonra, ikinci dii-
zenekte ise role; bobinin enerjisi kesildikten sonra gecikmeyi yapar.

Sekil 6°da pndmatik kumandali 3/2-ydnlendirme valfi, bir tek
yonlii akig kontrol valfi ve kiigiik bir hava tiipiinden meydana gelen za-
man geciktirme valfi gériilmektedir. Yonlendirme valfi normalde agik
veya normalde kapal olabilir. Zaman gecikmesi normalde 0-30 saniye
arasindadir. Sisteme ek bir hava tiipii ilave edilerek bu siire daha da artti-
rilabilir, Temiz ve basing salimmsiz hava ile caligmasi hilinde, hassas
anahtarlama zamani elde edilebilir.

Normal konumda kapali, 3/2-ydnlendirme valfi ile gergeklestiril-
mis bir zaman geciktirme valfinin galigmas: goyledir: Basingli hava (4)
numarali yerden valfa verilir. Kumanda havasi ise valfa (1) numarali
baglantidan verilir. (1) baglantisindan giren hava, tek yonlii akis kontrol
valfi izerinden geger. Yapilan ayara bagh olarak, tek yonlii akis kontrol
valfi {izerinden belirli bir debide hava akisi olur. Hava tlipii i¢indeki hava
basinet belirli bir seviyeye ulagtiginda 3/2-yonlendirme valfimin kontrol
pistonu agagiya dogru harckete gegerek (3)’den (2)’ye giden yolu kapatir.
Valf diski, oturdugu yerden ileri dogru itilir. Boylelikle (4)’ten (3)’e gi-
déen hava yolu agilmis ve akig baglanus olur. Hava tiipiinde istenen basing
seviyesine ulasilmasi i¢in gegen zaman, valfin gecikme zamani, yani
anahtarlama siiresidir.
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Sekil 6: Zaman geciktirme valfi

1.6.3. Gecikmeli Kontal:ilar

Sekil 7’de gecikmeli kontaklarm standart devre sembolleri vertl-
mistir. Bu semboller baglanti semalarinn ¢iziminde kullanihir, ik sem-
bol, rble enerjisiz durumda iken normalde agik kontagi gosterir. Role
enerjilendiginde bu kontak gecikmeli olarak kapanir. Bu nedenle bu réle-
ye agik gecikmeli kapanan (N.A.G.K.) kontak denir. I ile gdsterilen bs-
ltim, bobin enerjilendikten sonra gecikmeli; 1T ile gdsterilen boliim ise
bobin enerjisi kesildikten sonra gecikmeli durumiar gdstermektedir. Se-
kil yaminda verilen kisaltmalann antamlari agagida verilmistir:

Q. O
S
HAGE. .
Enenilendifinde
np I Geoil:mel

o .
HEGAL

0. o

I’ wasa | Enerisi
I ' ' Kesildizivda
OTC HEGK Creetkmeli

ekl 7: Gecikmeli kontaklarm simgeleri
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{Ustten ikinci sembol normalde kapali kontaf: gosterir. Role
enerjilendikten sonra bu kontak gecikmeli olarak agilir (NKGA). Ugiincii
sembol normalde agik kontaktir. Réle enerjilendiginde bu kontak ani
olarak kapamir ve bobin enerjili kaldig: siirece kapali kalir. Bobin enetjisi
kesildiginde bu kontak gecikmeli agilir (NAGA). Son sembol normalde
kapali kontakitir. Réle bobini enerjilendiginde bu kontak ani olarak agihir
ve bobin enerjili oldugu siirece agik kalir. Bobin enerjisi kesildiginde
gecikmeli olarak kapamr (NKGK).

1.6.4. Ani Kontaklar

Havali zamanlayicilarin ¢ofunda gecikmeli kontaklarin yan sira
ani konum degistiren kontaklar da bulunur. Normal rélelerde oldugu gibi
ani kontaklar dogrudan zamanlayicinin bobini tarafindan kontrol edilir.
Haval zamanlayicilar {izerindeki bu yardime: kontaklar, genellikle nor-
mal rolelerle zaman rélelerinin islevierini birlegtirmek amaciyla kullani-
lir. Bir zamanlayic1 {izerine ani kontaklar kolaylikla yerlestirilebilir ya da
eklenebilir.

1.6.5. Motorlu Zamanlayicllar

Bir kontrol, kesin bir ¢aligma ve durma islemine ya da ardigik
islemler swrasma sahipse genellikle motorlu zamanlayicilar kullamlir.
Motorlu zaman rolelerin énemli bir uygulama alami, yik altindaki mo-
torlarmn belirli bir siire bir ydnde, sonra durarak ters yonde déndigi ¢a-
magir makinelerinin kontrol edilmesidir. Motorlu zamanlayicilar, biiytik
motorlarn ara sira ¢alismasmm gerektiren yerlerde de kullanilir. Motorlu
zamanlayicilar genellikle, ortak bir mil tizerine yerlestirilen ayarli kama-
lart déndiiren kiigiik bir senkron motordan meydana gelir. Motorlu za~
manlayicilar, arzu edilen iglemleri gerceklestirmek iizere rdle ya da
kontaktdr devrelerine baglanan kontaklar ardisik olarak kapatir ve agar-
lar,

1.6.6. DA Seri Roleler

Genellikle bir rélenin ismi, onun temel amacini, yapisinl ve ¢a-
lisma prensibini tanimlar. DA seri rélelerin genel bir uygulama alani, DA
motorlarin yol alma zamanlarim ayarlamaktir. Ornegin, Sekil 8'de verilen
rélenin bobini motorun yol verme direncine seri baglanir. B6ylece moto-
run yol alma akim rélenin bobininden de gecer. Rolenin kontaklars ise
yardimci bir devreye baglanabilir.
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Sckilde gosterilen - rélenin kontaklari, genellikle bir manyetik
kontaktdriin bobini kontrol etmek igin kullanilir, Rélenin palett hafiftir ve

- cok huzli caligacak sekilde yerlestirilmistir. Motorun yol alma akimi réle

bobininden gectiginde réle paletini ¢eker ve kontaklar agilir. Bobin akimi
belirli bir degerin altina diistiigiinde yayin kuvveti ile palet geri agilir ve
kontaklar kapanir. Bobinin, paleti ¢ekme kuvvetini yaya l<'lr$1 kaybettigi
andaki akim degeri, yay ayarlanarak degistirilir.

Yay

[=AAAA [k

W

{ardirney kontaklse
Seri bobin

Fad X

Sekil 8: Seri tip rélenin sematik ¢izimi

1.6.7. Manyetik A¢malt DA Seri Kontaktorler

= Birbirine seri bagli-iki- bobinden olusan seri rélenin bir gegidi

| Sekil 9°da gosterilmistir. Agma bobini, kontaktoriin paletini agik tutarken

cekme bobini kontaktdriin paletini kapatmaya calisir. Cekme bobini dii-
sik akun degerlerinde yaklagik olarak doyumdadir.

SERNENT
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Bobinler seri bagli oldugundan akimlar1 da aymdir. Dolayisiyla,
bir bobinin manyetik gekme kuvveti degistiginde diger bobinin ki de de-
gisecektir. Ancak, cekme bobininin manyetik devresinde daha fazla de-
mir niive bulundugundan, bu bobinin akim-tork degisimi Sekil 10°daki C
egrisi gibi olacaktir. Agma bobininin manyetik devresinde daha az demir

niive bulundugundan bu bobinin akim-tork degisimi ise Sekil 10°daki L
egrisi gibi olacaktir.

4+ Kontaktordeli
gekie (M)
Motor
asT amub
ECEIN degerini
gegtifinde
agma
Kapatma nuknatis hobimi
(kontaktor agil) athili alay.

Agma mmknatis
(kontakidyr agk)

.
L

AN
b
Sekil 10: Akim ile kontaktdrdeki cekme kuvvetinin (tork) degisimi
&

Motor yol alma akiminin degeri, Sekil 105§aki b degerinden bii-
yiikse agma bobininin torku daha bityiiktiir. Motoryol alarak akim b de-
gerinin altina ditserse gekme bobininin torku daha biiyiik olur ve paleti

ceker.
1.6.8. Manyetik Zaman Réleleri

Bir bobinden gegen akmm artiyorsa 6z endiiksiyon etkisiyle olusan
EMK, o bobindeki akimin artigina zit bir etki meydana getirir. Bobinden
gecen akim azaliyorsa 6z endiikleme EMK *y1 (Elekiro Manyetik Kuv-
vet) bobindeki akimin azalmasina kargi koyar.

F e AT R R e T e
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Manyetik zaman rélelerin bazilar bir demir niiveyi saran ici bos
bakur silindir fizerine sarilan bobinden meydana gelir. Diger manyetik
zaman rdlelerinde bakir kaplannng bobinler kullamilir. Her iki tip zaman
rolesinde de r6lenin enerjisi kesildiginde zaman gecikmesi saglanir.

Bobinin enerjisi kesildiginde akum hizla sifira dogru diiser. Aki-
mun diigmesiyle bobindeki akim azalwken kisa devre durumundaki bakir
stlindiri keser ve bakuw silindirde gerilim endiiklenir. Bu gerilim bakir
silindirden kisa devre akimlar: dolagtirir. Bu akimin niivede olusturacagi
| aki bobinin enerjisi kesildikten sonra réle paletinin bir siire daha kapali
] kalmasma neden olur. Bu rdlelerde zaman gecikmesi, bobinin sarim sayl-
r ‘ st ve manyetik devredeki demir miktar ile ayarlanir.

L Manyetik zaman réleleri, DA motorlara yol verirken kullanilan
kademeli direngleri devre digi etmek icin kullanilabilir, Bu tip rolelerin
‘ paletlerinin hareketi oldukea hizlidir. Zaman gecikmesi, ayarli bir yay ve
. manyetik olmayan palet simi kullanarak degistirilebilir.

1.0.9. Kondansatdrlii Zaman Rileleri

Bu kondansatériin DA gii¢ kaynaBma baplanarak yitklendigini ve
sonrada role bobini iizerine bosaldigimi diisiinelim. Olugan kapal: devre-
} deki direncin, endiiktansin ve kondansatdriin kapasitesinin degerlerine
. bagl: olarak bobinde indiikienen akim yavag yavag azalacaktir.

Réle bobini ile kondansator, Sekil 11°deki gibi DA kaynaga pa-
ralel baglanirsa kondansatér kaynak gerilimi ile dolacak ve bobinden bir
akim gegecektir. Devredeki anahtar agilarak bobin ve kondansatér bir-
likte devreden ¢ikarildiginda bobin akimu Sekil 11°deki egride goriildigi
gibi azalmaya baglayacaktir.

T akm
L

e — *

Sekil 11: Bir réle bobini iizerine bosalan yiiklii kondansatér
P ve akimin zamanla degisim egrisi
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Role paletini i; akuminda birakacak gekilde ayarlanirsa t; zaman
gecikmesi olacaktir. Akim i, ye diigiinceye kadar birakmayacak sekilde
ayarlanirsa t; zaman gecikmesi elde edilecektir.

Zaman gecikmesini degistirmek igin ayarl bir diren¢ kullanilabi-
lir. Burada agiklanan direng-kondansatdr teorisi, endiistriyel elektronik ve
yar1 iletken kontrol devrelerinde de kullamlir. Kondansatérlii zamanlay:-
cilar oldukca hassastir ve motor yol verme kontrollerinde ve birgok en-
diistriyel islemlerde kullanr.

1.6.10. Elektronik Zamanlayicilar

Eletronik zamanlayicilarda, zamanlamanin durumunu gosteren
151k yayie1 diyotlar (LED) bulunur. LED, zaman rdlesi enetjisizken soner,
zamanlama sirasinda yanip soner ve réle, enerjili iken 151k verir, Bu za-
manlayic standart endiistriyel kontrol rélesi baglantilari i¢in uygundur.

1.6.11. Zaman Rilelerinin Secimi

Belirli bir uygulama i¢in zaman rolesi segerken agagidaki etkenler
dikkate alinmahdir:
fhtiya¢ duyulan zaman gecikmesi ,
Ihtiya¢ duyulan zaman degeri,
Izin verilebilir hata,
Calisma ¢evrimi ve geri gelme zamani,
Maliyet,
Diger istekler.

e & & & & 0

a. Ihtiyac Duyulan Zaman Gecikmesi

Ihtiyag duyulan zaman gecikmesi, makinenin tipi ya da zamanla-
yicinm kontrol edecegi islem tarafindan belirlenir. Bu zaman gecikmesi
bir saniyeden birkag dakikaya kadar degigebilir.

b. ihtiya¢c Duyulan Zaman Degeri

Zaman degeri zamanlayicinin ayarlanabilecegi gesitli zaman ara-
liklarimi ifade eder.1 saniye, 100 saniye ya da 1 sn. ile 100 sn. arasinda
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herhangi bir zaman gecikmesine ayarlanabilen Zamap]
makine ya da islemde kullanmak {izere zamanlayic, secilirken zamanla-
yicin degeri, makine ya da islem tarafindan ihtiyag duyulabilecek ce-
sitli gecikme stirelerini saglayacak kadar genis olmalyg,.

ayicilar vardir. Bir

Zaman degerindeki herhangi bir konumun 8ergek degeri, dene-
melerle ve hatalarla bulunabilir. Verilen bir islem icin dneeden dogru
olacag: belirlenen zaman gecikmesinde, zamanlayicyy, gabukca geri ala-
bilmek i¢in zamanlayicilar lizerinde dlgek bUIundumlmaktadm

¢. Izin Verilebilir Hata

Biitiin zamanlayicilarda ¢esitli hatalar olusabiljy
re arka arkaya yapilan zaman ayarlar arasinda art1 yy da
malari olabilir. Hata miktar: zamanlayicimin gesidine ve
na goére degisebilir. Bu hata genellikle ayarlanan degerin
edilir.

Yani, aym dege-
eksi zaman sap-
¢alisma sartlari-
yiizdesi ile ifade

Herhangi bir zamanlayicinin hata yiizdesi: Zaman]ayicinin gesidi-
ne, ¢evre sicaklifina (dzellikle distik sicakliklar), bobip sicakhgna, giic
kaynagmin gerilimine ve zamanlayicinin ¢aligma SeVrimleri arasmndaki
stirenin uzunluguna baghdir.

d. Cahsma.Cevrimi ve Geri Gelme Zamam ..

Bir elektrik devresi agildiginda ya da kapatild,
caligtirict eleman olabilir. Bu durumda, uygulama stireci baglamadan
once zaman gecikmesi olugur. Belirli bir islem tamam|gp, . tamamlanméz
zamanlayici devresi kendi kendini ilk konumuna ger; alir, Zamanlamaya
ihtiyag duyuldugu her defasinda bu devre enetjilenme; ya da enerjisi
kesilmelidir. Diger bir zamanlayici ortammna islem Zaman]ayic1 adt veri-
lir. Bu devreye baglandiginda bu zamanlayicr siraly islemleri (birinden
sonra diZerini) kontrol eder. Bu devrenin enerjisi kesﬂince’ye kadar za-
manlayicimn ¢aligma ¢evrimi tekrarlanir.

§inda zamanlayic,

Zamanlayict segiminde 6nemli bir nokta g, zamanlaywlﬁlh
geri gelme hizidir. Geri gelme zamani, role diizeneginjy oriiinal komu-
muna geri dénmesi i¢in ihtiya¢ duydugu zamandir. Ray, enéﬁstrij{el is-
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lemler rdlenin ani olarak geri gelmesini gerektirir. Baz: islemler ise, ya-
vag geri gelmeye ihtiya¢ duyabilir. Bir zamanlayicinm geri gelme zama-
ni1, zamanlayicmin gesidine ve zaman geciktirme siiresine gdre degisebi-
lir.

e. Maliyet

Belirli bir uygulamanm isteklerini karsilayacak birkag elekiro-
manyetik role bulunuyorsa ¢aligan parcasi en az olan réleyi, yani en basit
zamanlayiciy1 segmek gerekir. Cogu zaman bu zamanlayict da en ucuza
olacaktir.

f. Diger Istekler

Elektromanyetik ya da yari iletken zamanlayicilann segiminde
bazi ek etkenlere de dikkat edilmelidir:

Gii¢ kaynaginin ¢esidi,

- Kontak degerleri,

- Zamanlayicinin kontaklari: Genellikle normalde agik ve nor-
malde kapali kontaklar1 bulunur.

- Sicaklik degeri: Bazi zamanlayicilari dogrulugu sicaklikla de-
gigir. Donma sicaklifinn altindaki degerler zamanlayicinm
dogrulugunu etkiler. '

- Boyutlart: Zamanlayicmin yerlestirilecegi yerin boyutlar: da

Zamanlayici seciminde 6nemli olabilir.

1.6.12. Sorular
Soru 1: Bu iinitede incelenen zamanlayicilardan en kararsiz olan1 hangi-
sidir? Bu zamanlayicinin zamanlama gevrimi degisen ¢evre sicakligindan
nasil etkilenir?

Soru 2: Motorlu zamanlayicilar igin birkag uygulama alam yaziniz.

Soru 3: Endiistriyel uygulamalarda en ¢ok kullanilan zamanlayic hangi-
sidir?"

Soru 4: Havali zamanlayicilar nasil ayarlanir?
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Soru 5: Belirli bir uygulama igin zaman rélesi segerken dikkat edilecek 6
etkeni yaziniz. '

" Soru 6: Zaman rdlesi segiminde dikkat edilecek diger etkenlerden birkag
tanesini yazimz.

‘Soru 7: Kiigiik giiclii, elle ¢aligtirilan motor yol vericisinin hat semasin
¢iziniz. Yol verici kontag1 kapandiginda agir1 yiik 1siticist iizerinden ha-
vall zaman rolesinin bobini enerjilenecektir. Zamanlayict bobini
enerjilendikten sonra gecikmeli kapanan kontak, 120 voltluk kiigiik bir
motoru ¢aligtiracaktir. '
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2. UNITE: ROBOTIGE GIiRi$

2.1. Robotun Tamnm

Robot kelimesi ilk olarak Cek filozofu ve oyun yazart Karel
“Capek'in Rossum's Universal Robot (R.U.R.)” isimli oyunu igerisinde
1922'de kullamlmgtir. Cek dilinde robot, "igci" veya "esi" anlarmndadir.
Bu oyunun icerigi kisaca soyledir:

“Oyunun kahramanlart Rossum ve oglu, yapmay: diisiindiikleri
robot igerisinde kullanacaklar1 protoplazmanm kimyasal formiiliinii keg-
fetmislerdir. Protoplazma denilen sey ise, yasamin temelini olusturan bir
maddedir. Bu maddenin aslim olugturamayacaklari bildiklert igin suni
yollarla bu maddeyi elde etmeye ¢aligmiglar ve bunun igin tam 20 il
harcamiglardir. Bu yirmi yil sonunda yaptiklan isleri diigiiniip su karara
varmiglar:

Rossum: “Eger biz, dogadan daha gabuk bir gekilde protoplazma-
y1 olugturup robotu yapamiyorsak, gecen bu yirmi yil bosa harcandi de-
mektir.”

Ogluna gére ise: “Insanlar, gesitli duyulara sahiptir. Omegin, in-
sanlar mutlu olabilir, piyano g¢alabilir, yagmurlu bir havada yiiriimekten
hoglanabilir. Ama bizim yapmaya calistifimiz ¢alisan makine ise, ne
mutlu olabilir, ne piyano calabilir, ne de yagmurlu bir havada yiiriimek-
ten zevk alabilir.” Bu diisiinceler sonucunda yapmak istediklerinin miim-
kiin clamayacagin: diigiiniirler ve bu fikirlerinden vazgegerler.

Rossum ve oglu emellerine ulagamadilar; ama bu oyunun ardin-
dan mithendisler robot tasarumina bagladilar. Ancak Rossum’un planladi-
81 robotla, mithendislerin tasarladifii robot arasinda bir fark vardi. Bu fark
suydu: Rossum, robot igerisinde protoplazma yerine silisyum, hidrolik ve
hava basingli motorlar kullandu.

Iste, bu oyun gibi daha birgoklan yazilmistir. 1939 yilinda Isaac
Asimov, robotlarla ilgili bilim kurgu romanlar yazmaya baglanus ve gii-
niimiizde halad gegerliligini korumakta olan ii¢ robot kuralim ortaya at-
mugtir: ,




» Bir robot, insanlara zarar vermemeli, onlara zarar gelmesine seyircl
kalmamalidir.

e Birinci kuralla celismedigi siirece bir robot daima insanlardan aldig
emirlere uymahdir.

e Birinci ve ikinci kuralla ¢elismedigi siirece bir robot kendini, kendine
zarar verecek hareketlerden korumalidir. '

Robot ¢ok yiiksek kapasitede galisan bir insan gibi fakat insana
bzgii eksikliklerden tamamen armmug bir makine ‘modelidir. Robotlarin
ana fikri de budur. Genellikle robot deyince ilk akla gelen, insanin meka-
niksel olarak bir kopyasmnm yapilmasidir. Hayalimizde ¢ok mikemmel
ve iistiin mekanizmalar olarak distindiiglimiiz robotlar gergekte nedir ?
Bu soruya en uygun cevabi verebilmek igin; bilgisayar, elektronik dev-
reler, malzeme bilimi ve makine kavramlarm bilmemiz gerekmektedir.

Temelde robotlarm yapisina baktigimizda bu dort bilime dayal
bir yap1 gérmekteyiz. Robotlar ilk bakista- geligmis bir bilgisayardir. Do-
layisiyla, bilgisayar teknolojisi ne kadar geligmisse robot teknolojisi de o
kadar gelisecektir. Robot programlanmadan kendi basina hicbir sey ya-
pamaz. Giiniimiizde iizerinde caligiian robotlar, géz ve gdrme iglevlerinin
de gelismesi gerektigini ortaya ¢ikarmustir.

Robotun gorme islevini gelistirmek igin giiniimiizde caligmalar
yapiimaktadir. Bunlara bir rnek verebiliriz: Gérme islevini gelistirmek
igin kutu igerisinde bulunan pargalar {izerinde caligiimaktadir. Ornekte,
bir kutu iginde birbirinden farkli parcalar vardir. Robottan, daha dnce
belirlenen pargay1 kutu igerisinden segerek bulmas istenir. Yakin gegmi-
simizde insanlarn nasil gdrdigii hakkinda aragtirmalar yapilarak bu
probleme birgok ¢dziim yolu bulunmustur. Fakat bu ¢oziimlere baktigi-
mizda bunlarm yeterli seviyede olmadig gozlenmistir. Oyleyse, tiim mo-
del ve sekillerini ve buna bagl tiim ¢dziimleri bilgisayar ezberleyerek
sonuca gidebilir mi? ’

Belki de ¢bziim, bilgisayarlarda gorsel mekanizmasinm insan
beyninin néronlarinin diizenlendigi bigimde olugturulmasinda yatiyordur.
Bir ornekle hem insan beyninin ne kadar mitkemmeliyette oldugunu ro-




55

botun ise bizim i¢in ¢ok basit géziiken konularda ne kadar aciz kaldigim
gorebiliriz. Omegin “Nigin bir robot, karsisinda gordiigii her esyayt ta-
nivamaz?” Ciinki robot, bilgisayarla iligki icerisinde bulunmak zorunda-
dir. Higbir esya, bilgisayar igin kabaca tanimlanamaz. Bilgisayarin masa-
y1 tam manasiyla kavrayabilmesi, tantyabilmesi igin onu gériinen tiim
elemanlarinin énceden bilgisayara tanimlanmasi gereklidir. Cesitli agi-
lardan goriinimiin, her tiirli olabilecek fiziksel deBisimlerin, renklerin,
kisacas1 tiim ayrmtilarin robota bildirilmesi gerekmektedir.

Yukarida bahsettigimiz gérme igleminin, robotlar icin ne kadar 6-
nemli oldugunu anlattik. Gérme islevi, insanlar i¢in ne kadar énemli ise,
robotlar i¢in de o kadar énemlidir. Belki de gérme islevinin robotlar igin
¢Oziimlenmesi, robot teknolojisinde bir déniim noktast olacaktir. Béyle-
likle, yeni yeni ufuklar agilmasi s6z konusu olacaktir. Gérme ile gevre-
deki tiim bilgileri toplayip, irdeleyip kararlar verme giiciine sahip robot-
lar yapilmasina baslanabilecektir ve bdylelikle akilli robotlarm yapilmas:
gergeklesecektir, Robotun tanimindan yola gikarak, vermis oldugumuz
bu bilgiler,neticesinde goriiliiyor ki insanlar yakin gelecekte akilli robot-
lar yapablia gklerdlr

Robot ¢aginin tam antamyla gelistigi, 1980°1i yillarda yapilan ro-
botlar; konugan, diigiinen ve goren cinsten degillerdi. O yillarda gérityo-
ruz ki, yapilan robotlar; tek diize isler yapabilen, bilgisayarlarla donan-
mamig, gelismemis tiplerdir. Ama giiniimiizde gdriiyoruz ki, o zamanki
yillardan bugiine kadar robot teknolojisinde ¢ok fazia yol alinmigtir.

Robot kelimesi, bazen yanlhg ifade edilebilmektedir. Mutfaklarda
sebzelen dograyan vb. isler yapan basit ev aletlerinin dahi “mutfak ro-
botu” adiyla anilmasi, yanhs bir kullamim. Ciinkii bu tiir bir alete “robot”
ismi verilecek olursa, evimizde kullandigimiz diger birgok cihaza da “ro-
bot” adin takmamiz gerekir. Ornegin; boylesi bir durumda, televizyonu
caligtiran uzaktan kumanda aletine “uzaktan kumanda robotu” demek
gerekir. Firmalar, iirettikleri mallara ilging ve bazen de sagma isimler
vererek, miisterilerinin dikkatini ¢ekmek istemeleri, bu tiir yanls isim-
lpgdirmelerin ortaya ¢ikmasima neden olabilmektedir.

:) . Gergek anlamda robot denilince; birgok deg1$1k amac;lar igin kul-
lamlabllen ¢ok fonksiyonlu ve programlanabilen makineler akla gelmeli-
dir. -
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2.1.1. Robotlar Ne Ise Yarar?

Robotlar; insanlar i¢in tehlikeli sayilabilecek yerlerde kullaniabi-
lirler. Ornegin uzayda, maden ocaklarinda, su altinda calisan robotlar
yapilmustir. Insan sagligs icin tehlike arz eden radyoaktif madde, zehirli
kimyasal bilegikler, hastalik yapici bakterilerin bulundugu alanlarda da
robotlar yararl: olabilirler.

Bilgisayarlarin tiretilmesi ve ¢ikis amaci aritmetiktir, Bilgisayar,
islemleri siiratle ve kusursuz olarak yapabilmektedir. Ote taraftan insan
beyni incelendiginde, aritmetik iglemler konusunda olduk¢a zayif kaldigi

- goriiliir. Cok basit gdzitken problemleri bile digaridan bir yardim alma-

dan ¢dzmek bazen miimkiin olmayabilmektedir. Insanoglu bu yardima
nce parmaklarmi sayarak basladi. Daha sonra kalem kagit, harfler, loga-
ritma, hesap cetvelleri, mekanik hesap makineleri ve bilgisayarlar kulla-
narak bu duruma ulagti.

Insan beyninin gérevi, sadece say1 hesaplamak degildir. Onun en
pnemli gorevi eskiden beri yaratici, yargilayic1 digiinceleri tiretmek ol-
mustur.

Acaba bizler, yukarida bahsettigimiz insanca davranislari, robota

. kazandirabilir miyiz? Bu, ilk bakista “Robotu bu sekilde programlamali

miy1z?” sorusunu aklimiza getiriyor. Bu tabif ki kolay olmayacaktir. Bu
sebeplerden dolay1 bir robotu insan davramgina bire bir olarak program-
lamak giiniimiiz teknolojisiyle ok zor goriinmektedir.

Sonug olarak insanlar daha iyi bir sey gelistirerek, robotlar ise o-
na ayak uydurarak ayni paralellikte ilerlemeye devam edeceklerdir.

fleride robotlar ve insanlar birlikte ¢aligacak. Boylece daha dnce
tek bagimiza yaptigumiz iglerin daha gogunu robotlarla birlikte yapmaya
baslayacagiz. _ :

I

Robotlar, su halleriyle aptaldir. Ama gelecekte onlar, insandaki
yetenekleri aynen taklit edebileceklerdir. nsanlar, yaratildiklar: giinden
beri agr, sikici, tehlikeli ya da sevmedikleri islerin yapilabilmesi i¢in
daima hiinerli aletler icat etmislerdir. O olgu ile robotlar1 yaprmsglar,ve:bu
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igleri robotlara yaptirmaya baslamisladir. Cagimza baktigimzda, yar
akilli dedigimiz bu cihazlarin say1s1 giin gegtikge artmaktadir. Cogumuz,
bu cihazlardan oldukga uzak kaldigimiz diigiincesindedir. Ama, gevremi-
ze baktifimizda robotlarm her yere girdigini gérmekteyiz. Fabrikalar-
mizda robot montaj kollarmn ritimleri ¢inlamaktadir. Para cektigimiz
vezneler, otomatik vezne makineleri tarafindan kibarlikla tesekkiir eden
otomasyonla hayatimiza girmistir. Artik metro trenlerinde robot siiriicii-
ler, durmak, sikilmak bilmeden yonlendirilmektedir. Cogu maden ocakla-
rinda, otomatik kostebekler bulunmakta bdylelikle madende olusacak
tehlikeden insanoflu uzak tutulmaktadir,

Robotlarin insaniar gibi ditglinmelerini saglayabilmek igin, yapi-
lan yapay zek4 aragtirmalar ilk bakildiginda g¢ok karmasik sonuclar do-
gurmustur! 60°lt ve 70°li yillarda ilk heyecanin verdigi olumluluga rag-
men, transistérlerin ve mikroiglemcilerin 2000 yilina kadar insan beynini
taklit edemeyecegi anlasilmstir. Boylelikle aragtirmalar yiizyillar olmasa
da on yillar mertebesinde ileri atilms durumdadir,

Insan beyninin diigiiniistini taklit etme girisiminde insan beyninde
bulunan yaklagik yiiz milyar néronun bilim adamlarinin tahmin edilenden
-gok daha becerikli oldugu insan algilayiglarinda daha karmasik oldugu
anlagilmistir. Omegin; kontrollii bir fabrikada, makine panosunda mey- .
dana gelen milimetreden daha da ufak bir kaymay1 fark edebilecek ro-
botlar yapilmustir. Ancak insandaki zek4, ani degisen bir gériintiiyii algi-
layabilir; gok kalabalik bir ortamda tamdik bir yiizii segebilir ve gérdiik-
lerinin %98 gibi bir kismini bile 6nemsemeden gecip gider. Béyle bir
yetenegi diinyanin en gelismis bilgisayan dahi gdsterememektedir. Bu-
nun nasil yapildifina dair beyin iizerinde yapilan arastirmalar bu olay1 ve
olaylan heniiz ¢dzmiig degildir.

Insan beyninin tstiinligii dig diinyaya ait gdriintiiyti nasil algila-
dig1 merak konusu olmustur. En énde gelen laboratuvarlarda yeni dog-
mug bir bebegin, bir y1f boyunca yaptiklar1 gézlenmis ve gézlem sonu-
cunda dengede durmay1 dgrenmek, dik yiiriimek, yerdeki koyu bir gélge
ile delik arasindaki fark: bilmeyi bir robot iizerinde uygulamuslar; ancak
basarﬂl olamamlslardlr

- Yukaridaki davranislardan esinlenerek bilgi kuramecilari, beyin {i-
zerinde ¢alisan bilim adamlar ve bilgisayar uzmanlari marifetierini bir-
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lestirmisler ve sonugta robotlara. canh benzeri bir zeka kazandirma yolla-
rint arastirmiglardir. Uzmanlarin ortaya koyduklart yontemler agadida
verilmistir:

o Geleneksel elektronik devrelerdeki dogrusal mantik yapisindan vaz-
gecerek gergek bir beynin ndronlarinn karmasiklig.

e Kendiliginden diizenlenirse. yonelmek hata tireten baglantilan yok
eden geri beslenen sinyaller sistemi ile kendi kendine dgrenme.

Uzmanlar. insan aklimm karmasikh@im taklit eumekten hala ¢ok
uzaktr ve birkag kuramet da makine zekasmin olmadigim soylemektedir.
Bu arada daha alisiims cihazlar o kadar biiyiik hizla iiretiliyor Ki. bilim
adamiart robot terimini tanimlamakta zorluk cekmektedirler.

Giintimiizde. elektronigin sundugu biitiin bu yenilikler bir arada
kullanildiginda biiyiik kolayhklar saglanmaktadir. Bir bilgisayar deneti-
minde bircok makine belli kiigiik iletisim agma bagh olarak ¢aligabil-
mektedir. Farkll sevierin Gretilebilmesi igin makinelerin ‘degistirilmesi
yerine. birden fazla i yapabilen makinelerin yeniden programlanmast
yeterli olabilecektir. Bir metalin birgok sekle sokulmasinda ya da farkh
sckilde pargalarin kesilmesinde kullamlmaktadir. Robotlar, elektronik
devrelerde pargalarin ‘verlestirilmesinde kullamlmaktadir. Elektronik ve
makine hayatimuzi kolaylastirmaktadir. ~Robotlar da elektronik. elektro
mekanik ve mekanik pargalardan olugtugundan 6tiiril, bu bilim dallan
hayatinuzy her zaman kolaylagtirir mu?” Sorusunu aklumza getirmektedir,
Robotlar hayatimizin biyiik bir kismina girmis bulunmaktadir. Insanlarm
yagantilarim daha da kolaylagtirmistir.

Robot tanimindan yola ¢ikarak, robotlar konusunda bizi bilgilen-
diren yepyeni bir bilim dalr ortaya gikmustir. Bu bilim dahnin ismi.
robotiktir. Robotik: elektronik. bilgisayar ve makinenin bir biitiin olarak
nasil kullanilacagini ve bu kullanimdan ne gibi yararlar saglayacagim
bize géstermistir. Robotik bilim alamnda bircok geligmeler gortlmekte-
dir. Bunlarin en onemlisi, yapay elle donatilnng ve verilen tiim gorevleri
kendi kapasitesince yapabilen robotlardir. Bu robotlar giiniimiizde birgok
yerde kullanilmaktadr. Gelecekte ise. uzay istasyonlarinda ve montaj
fesislerinde vararl isler yapacaklardir. Biz, yapufimiz bu tammlarda
robotlarm cok hiinerli cihazlar oldugundan bahsettik. Ama kesinlikle
robotlar insanin  yapabileceklerini tam manasiyla yapamayacaklarini
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~ - sbyleyebiliriz. Bunun i¢in, robotlar tizerinde arasﬁrmalar ve 9a11$mélar

yapan miihendis Hans-Jérg Schneebeli’nin su s6zleri, yukanida bahsetti-
gimiz konuyu desteklemektedir: “Robot elleri tizerinde ne kadar ¢ok cali-
sirsam, insanlarin sahip olduklar: ellere daha ¢ok hayran oluyorum. Ro-
bot elinde, insan elinin yapabildigi isin bir kismina bile ulagabilmemiz
i¢in daha ok zamanin gegmesi gerekir.” .

“Hayal ettifimiz, ¢ok gelismis ileri mekanizmalar olarak diigiin-
diigiimiiz robotlar, gergekte nedir?” Sorusuna en uygun cevab: vermek
icin; bilgisayari, elektronigi, kullamlan malzemeyi ve makineyi ¢ok iyi
bilmemiz gerekir. Temelde, robotlar; bilgisayar, elektronik, malzeme ve
makineye dayanan yapilardan olugmaktadir. ‘

Robotlar. nceleri, sanayide bulunan kiigiik isleri yapabilen basit
mekanizmalardi. Ornegin, belli bir malzemeyi bir yerden alip bagka bir
yere koyan otomatik mekanizma veya &niine gelen civatay1 sikan bir me-
kanizmay1, robotlarin ilk ve basit igleri olarak diiglinebiliriz. Sonralart
bilgisayar teknolojisinin geligmesi ile robotlar da kendilerini geligtirerek
ve giderek “hayallerin gerceklestirilmesi® noktasina yaklagmigladr.

Robotlar ¢ok geligmis bilgisayarlardur. leri teknoloji ile donatil-
mis elektronik malzemeleri kullanmalari nedeniyle, robotun geligmesi
bilgisayarlara endekslenmigtir. Robotlar, programlandif: hareketlerin
disina ¢ikamaz. ‘

Robotlar, insanin sorunlarindan arinmig olarak 24 saat siirekli ¢a-
ligabilir ve {izerine programlanan isi bir insandan ¢ok daha fazla bir du-

* yarhlikla yerine getirebilir.

Gereken tiim ¢aligmalar basarilirsa, sorunlu ve pahali gegis do-
nemi uzun siirmeyecektir. Egitimde yapilacak uygun bir yenilikle gelecek
kusaklar, bilgisayarli ve robotlu diinyaya ¢abucak uyum saglayabilecek
ve bdylece insanlar; artik gocukluk dénemleri ile birlikte, robotlarin ya-

' pamayaca@ nitelikteki yaraticiliga yonelerek egitilmeye baglanacaktir.

Egitimde yapilacak gerekli degisikliklerle, bilgisayarn evlerde ve is yer-
lerinde kullanim miimkiin olacak ve insanlar, bilgisayarlagmig merkezi
bir kiitiiphaneye bagh olarak ¢aligan bu bilgisayarlarda kendi segecekleri
konularda, kendi zaman ve hizlarina bagh olarak kendi egitimlerine des-

‘tek saglayacaklardir, -

Bu tiirdeki diisiinceler, insandaki yaraticihin ancak birkag kisiye

“dzgil ve gok ender bir 6zellik oldugunu ve diger insanlarm robotlarm
yapms oldugu tiirde islere mahkum oldufunu kabul eden birgok kigiye

imkansiz bir litopya olarak gelebilir,

Rohotik - F.7/8
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Bundan dolay1 da robotlarin yapacajt degisimleri-r_l,' onarilmas
miimkiin olmayan felaketlere yol agacagi, uzmanlarca savunulmaktadir,

- Bazi uzmanlar bu tiir karamsar bir gériise katilmamaktadir, Insan soyu-

nun ¢ok bityiik bir bélimiine, okuma yazma gretilebilecegi gercegi kar-
simiza ¢ikmaktadir. Efer, insanlanin yapmamas: gereken isler, bilgisayar
ve robotlar tarafindan yapilir ve bilgisayarla desteklenen eitim genis
dlgekte gergeklestirilirse, yaraticilik denen olay biitiin normal insan be-
yinlerinin iiriinii hline gelecektir.

Robotlar, insan beynine hi¢bir zaman rakip olamaz. Bir insan
beyni ytiz milyar sinir hiicresi (nron) ve bir trilyon destek hiicresinden
olugur. Her sinir hiicresi herhangi bir yerdeki yiiz ila yiiz bin diger norona
baZlidir ve boylece diisiiniilemeyecek kadar karmagik bir ag olugturmak-
tadir. Daha da 6tesinde her noron, basit bir agma kapama diigmesi degil,
fiziksel ve kimyasal kompleks sistemdir. Bu konuda bildiklerimizle, biz, -
daha kesfedilmemis ormanm kiyisina bile ulasms degiliz. Beynin bu
karmagikligr, her tiirlii abartmadan uzaktir ve kuskusuz her tiirlii basit
agiklamanin da ok istiinde oldugu bir gergektir. Robotlar, insana pek
¢ok isinde yardimer olabiliyorlar; ama kesinlikle insanoglunun iistiin ze-
kasmin ve kegfedilmemis birgok yapismnin yerini asla tutamaz. Gelecekte
bu da imkénsiz olarak goriilmektedir.

Robotlar insanlarin gergeklestirmek istedikleri seyleri yapmak i-
¢in programlamir, Bu kolay olmamaktadir. Bu nedenle robot davranmigint
insan davranigina benzetmek uygun olmayacak, robotlar programlamak
gercekten zor olacaktir. _ '

2.1.2. Sorular

Soru 1: Robotun tantmim yaparak, hangi bloklardan olustugunu anlati-
mz? ' :

Soru 2: Unlii bilim adaru Isaac Asimov*un robotlar ile ilgili temel ilke-
sini s6yleyiniz. ' '
Soru 3: Bilim adamlan ve bilgisayar uzmanlarinmm robotlarin canlilara
benzer bir zekd kazandirmak igin ugrastiklar1 yéntemler nelerdir? i

Soru 4: Robotlarm ilk ortaya gikis tarihini ve hangi amagla kullamlmaya
baslandigini agiklaymiz?
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2.2. Robotlarm Tarihsel Gelisimi

Simdiye kadar olan teknolojik yenilikler, bilgisayar teknolojisin-
deki gelismeler kadar yasantimizi etkilememistir, Bilgisayar teknolojisi
izerinde calisanlar; siir yazip, miizik besteleyip, insanlar gibi hareket
edip konugabilecek makineler iiretmeye galigmiglardir. Teknik elemanlar
. j¢in bunu bagarmak kolay olmamustir. Bilim tarihinde bilim adamlarinin
mahkemelerde yargilandiklari olaylar da olmugtur,

Mekanik ve otomatik makine kaynaklarina bakildiginda, kendi
kendine calisma sistemi dedigimiz otomasyon sistemi, bugiinkii héliyle
bilgisayar teknolojisinin esas: olan sibernetik ile ilgili ilk galigmalarin
cok eski tarihlere dayandig1 gdriiliir.

Fransizlar bu alandaki bilimsel ¢aligmalarin XVII. yiizyilda ya-
samis olan Descartes ve Pascal, Almanlar yine aym yiizyilda yagamig
Leibniz ile bagladigimi, Ingilizler ise XIII. yiizyllda yasamg Roger
Bacon’un bu sistemleri diigiinmiis oldugunu ileri siirmektedirler. Oysa
bilim tarihgileri, M.O. IV. ylizyilda yasayan Tarentli Erchytas’m tahtadan
yaptif1 ucan giivercini 6rnek gostererek bu ¢aligmalarn milattan dnceki
yiizyillara dayandigmi savunmaktadr.

Daha yakin zamanda Harun Regid’in 807 yilinda Kaiser Karl’a bir
su saati hediye ettigini, dallar iizerinde metalden yaptlmis otomatik ola-
rak 6ten kuglarin yer aldigi, otomatik makine sayilabilecek giimiis ve
altindan yapilmug bir aga¢ oldugunu gdriiyoruz.

MS. XII. yiizyillarm sonunda, yasadif: donemde sibernetik bili-
min doruguna ulasmis bir mithendis gorityoruz. Eb(’l-izz el-Cezeri. Ki-
saca Cezeri ad1 verilen EbQi’l-izz, bir piring tacirinin ogludur. Cezeri la-
kabiyla sohret bulmasimn nedeni, Cezeri (ada) denilen Dicle ve Firat
arasindaki bolgede dogmusg olmasidir.

Ebti‘l-izz, yaptif1 otomatik makineleri bir kitabinda topladi, Ki-
tapta yer alan g¢aligmalar ise su sekilde siralanabilir:

o Kaesilip akan fiskiyeler, otomatik olarak saz ve diidiik (;élan makine-
ler,

. Su saatleri,

»  Otomatik kaplar, insan ve hayvan seklindeki makineler,

e  Su akitan makineler,
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!
e  Akarsu ve kuyulardan su ¢ikaran makineler,
. Sarayda ¢esitli hizmetlerde kullamlan makineler,

‘e Slfreh kilitler.

' Bundan seklz yizyll O6nce otomatik calisan sistemler istiinde
bunlar1 otomatik kontrol eden denge sistemlerini kurmus olan Ebi‘l-izz
yazdi kitabinda 55 ilging eserine yer veriyordu. Giiniimiizde bu bulus-
lar fazla 6nem tagimiyor olabilir. Fakat Cezeri’nin otomatik makineleri,
pompa, fiskiye, su terazileri, musiki aletleri, miihendislikle ilgili sistem-
leri incelendiginde ve bu mantigm giiniimiiz Elektronik-Bilgisayar tek-
nolojisinde kullanildiginda ortaya neler gikabilecegini bir diigiiniin.

2.2.1. EIektfonifin Tarihgesi

- Analog sistemlerinin yillardir degisik sekillerde kullamlmasina
ragmen elektronikte kullanilan analog teknikleri, son 35 yilda hizla ge-
ligmigtir. 1939°da II. Diinya Savasi’nda Hava Savunma Sanayiinde hizla
gelisen analog teknikleri, savagtan sonra bilim ve endiistride gelisme
kaydetmis, alan etkili transistdrlerin bulunmasiyla analog tekniklerin
gelismesi siir’at kazanmsgtir,

1880 yihinda Cuire kardesler, Ragel ve Kuartz tuzlar tizerinde
inceleme yapmis, kristallerin basing altinda yiizeyleri arasmda bir gerilim
meydana geldigini bulmuslardir. 1890-1898’de Pierre ve Madam Cuire
de bu kristaller iizerinde cahgmuslardir. 1898 yilinda Radyum ve Radyo-
aktivite kapsayan elemanlar1 bulmuslardir. 1900 yilinda ise selenyumun
iletkenle birlestigi noktada akimin tek yonde gecebilecegi anlagilmmgtir.

1906 da Greenleaf W. Pickard krlstal dedektoriinii bulmusgtu. Bur -
bulug 1930°da Almanya’da getmanyum diyodun yap11masm1 saglamisgtir.
1930-1944 yillarinda John Bardeen, Walter Brattain ve William
Shockley, bir germanyum diyoda igiincii bir elektrodu nokta kontag1
seklinde yerlestirmekle, bu maddenin bir akim yitkseltmesi yapacagint
diigiiniiyorlardi. Bu diisiince 1948’de William Shockley tarafindan ger-
ceklestirildi ve ilk nokta kontakl transist6r yapilmig oldu. Bundan sonra
teknik elemanlar yardimiyla transistdrlerden, elektronigin diger dallann—

- da 1st1fade gunden gune artrmgtar,
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2.2.2. Bilgisayarm Tarihgesi

insanoglu, ilk varoldugu ¢aglarda basit el aletleri yapmig ve kul-
Janmustir. Yillar gegtikce bu aletler, yerini gelismis makinelere birakmig-
tir. Matematiksel islemlerde kullamlan aygitlar ¢ok eski tarihlere kadar
uzamr. Bu aygtlar, 17. asirdan beri kullanila gelmigtir. Bu aygitlara or-
nek olarak Abacus’u verebiliriz. 1642 yilinda, Pascal tarafindan ilk iglem
aygit kullanilmig bunu siirgiilii islem cetveli izlemitir.

Ik analog islemci, Charles Babbage (1792-1871) tarafindan bu-
tunmustur. Bu islemciye “fark makinesi” ad: verilmisti. Bu makine sade-
ce toplama islemi yapabiliyordu. Toplama iglemi mekanik diglilerle ya-
pihyordu. Babbage, fonksiyonlar: islemliyen ve fonksiyonlarn farkhilik
bzelliklerinden yararlanarak, matematiksel tablolar hazirlamak istiyordu.
Fark makinesi ilk defa 1822’de ¢aligtirildi. Babbage bundan sonra ¢alig-
malarim hizlandirnmssa da hitkiimetin mali destegi kesmesi ile galigmala-
11 yarida kaldi. Bu olumsuzluklar Babbage’yi yildirmadi. 1833°de “ayir-
ci” ad1 verdigi icads, sayisal bilgisayarlarin atasi sayilabilen nitelikteydi.
Babbage’nin bu icads, bir asir unutulduktan sonra, 1940’larda bilgisayar
{ireticileri tarafindan dikkate alinmugtir. ' :

1876°da yaymmlanan makalesinde Lord Kelvin, mekanik
exitegrator ile mekanik toplayicimin birbirine baglanarak 2. derece denk-
lemlerin ¢oziilebilecegini ispatlarmstir. Y. Bush, 1931°de “Mekanik
Farkhilik Ayiricist” dedigi makineyi icat etmigtir. Bu makinenin her iini-
tesi, toplama gibi bir tek islem gergeklestirebiliyordu. ' -

, 1930’larda Babbage’nin icat ettigi, sayilart makineye tanitan de-
likli kartlar ve delikli kartlarla islem yapan defisik makineler vardi,
1937°de Harvard’dan Howard Aiken, IBM firmasina, yapilan islem ve
hesaplan otomatik olarak siralayacak bir makine yapmay teklif etti. Bu
makinede ¢okea réle ve elektromanyetik devreler kullaniliyordu. Bu ma-
kine fonksiyon tablolarinm tiiretilmesi ve ySriinge hesaplarinda kullanil-
du _ .
‘ 1943 yilinda Pennsylvania Universitesi Moore Miihendislik .oku-
lundan S. P. Eckert ve J. N. Mauchly, roleler yerine, elektronik elemanla-
11 kullanarak daha hizh galisan Eniac’1 yaptilar. Bu iki mithendis bununla
yetinmeyip daha genis dzelliklere sahip Edvac’1 icat ettiler. Edvac, sak-
Janmis programli bilgisayar olarak adlandirildi. ' o

s Diferansiyel denklemlerin siirekli ve otomatik ¢oziimiinii gergek-
lestirmek igin Kelvin, iki entegrator arasindaki baglantryr saglamig, “ka-
pal1 halka” sistemini bulmustur. Kelvin bulusunu “ikili makineyi besle-
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yen ve ondan ¢ikan fonksiyonlar arasindaki mecburi uyusma™ seklinde
agiklamigtir, Bu diiglince, mekanik farkhilik ayiricisiin ve elektronik

-iglem makinelerinin ana faktorii oldugu gibi, ¢agimiz otomatik kontrol,

PL.C, sibernetik gibi bilim dallarinin ortaya ¢ikmasint saglamstir,

II. Diinya Savagi’'ndan sonraki yillarda hizla gelisen teknoloji,
yiksek kazangli akim yiikselteclerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu
yiikseltecler matematiksel fonksiyonlarn elektriksel analoglarina kargilik
gelip, “islem yiikseltegleri” adm: almigtir. Yan iletkenlerin, iglem yiik-
selteclerinin gerceklestirilmesinde kullamilmasi . 1957°de miimkiin ol-
mugtur, Lambalar yerine transistorlii islem yiikseltegleri yapilmstir.

Endiistri giin gectikge makinelesmektedir. Otomatik makineler,
insanlar tarafindan kontrol edilen makinelere tercih edilmektedir. Oto-
matik makinelerle saglanan otomatik kontrol, cogu zaman bir elektronik
devre ile yapilmaktadir. Otomatiklesme verimi arttiracagmdan, elektro-
nik, bilgisayar, mekanik birlesiminden olusan robotlarn, endiistride kul-
lanilmas: kagimilmazdir,

2.2.3. Robotlarin Tarihgesi

Robot kavramimn ilk olarak 1922 yillarinda ortaya ¢iktig: kitabin
56. sayfasinda agiklanmusts. Resim 4’de Modern bir robot modeli goriil-
mektedir. .

Resim 4: Bir robota ait resim




65

‘Robot bilimi, ilk yillarda makine mithendisleri ve fizikgiler tara-
findan yopunlukla incelendi. Daha sonra elektronik makinelerin ortaya
¢ikmasi, robot biliminin &nemini arttird1. Makine mijhendisleri ve fizik-
¢ilerin mekanik olarak yaptifi birgok islem, elektronik devrelerle gok
hizli ve ayrmtili olarak gergeklestirilebiliyordu. Bundan dolay: fizikeiler,
astro fizikgiler ve elektronik¢iler, hayal gii¢lerini kullanarak degisik robot
tipleri diigiindiiler.

Cek yazar Karel Capek’in 1922°li yillarda piyesinde kullandig:
“robota” tiplemesi, elli y1l icerisinde inanmilmaz sekilde gelistirildi. Bilim
kurgu yazarlari, “robot bilimi” {izerinde yogunlasan bilgilerin ¢aligmala-
rindan yararlamlarak yazilarinda yeni tip ve 6zelliklerde robotlardan séz
" etmeye bagladilar. Burada bilim kurgu yazarlari ve bilim adamlarimn
dolayl1 bir iletigim ve fikir birliginde olmalar1 énemli bir noktadur.

Beynimizde her biri ayri bilgi iletim finitesi gibi galigan 10 milyar
sinir hiicresi vardir. Yapilacak robotlarin insan gibi davranmast icin, be-
yindeki sinir hiicreleri gibi bilgi iletiminde bulunabilecek elektronik hiic-
_ relere ihtiyag vardir.

1950 yilinda elektronik miihendisleri bir desimetre kiipte 4000
elektronik hiicre kurmuglardir. Bu say1 insan beynindeki 10 mllyar hucre
yamnda gok kug:uk kalmaktadir.

gore kuc;uk kalmaktadlr Fakat bit gehsrne dahl"blhm‘ k'u.rgu‘ yaz it ve
b11g1n1er1 11g1n<; gorusler ortaya atmaktan geri bn‘akmamlsnr '

Mary Collage inde Mekanik Muhendlsl1g1 Profesoru M W Thrlng
“1984 Yilinda-Diinya” adh yazisinda 1964 yllmda, ev hlzmetlermde
kullamlabﬂecek h:zmetg:l robotlaldan 56z etmlstIr C :

Slbernet1k 1nsanlar1a msanlar, 1nsan1ar1a makmeler, makmelerle
maklneler arasinda karsilikls bilgi alis verigi kontrol ve yonetlm blhmldlr
Herhangl bir robotun hareket diizeni, robotin bilgi ‘iletim merkezleii ile
insanlar arasinda bilgi alig verisi saglanmigsa, robot istenilen ha=" B
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i¢in programlannussa robotun msanlarm kontrolii digmna gikmast miim-
kun degildir.

* Hemen her yil, daha yetenekli robotlar iiretilmistir. 18. ytizyilin

" {inlii mucidi Vaucanson, 1738’de otomatik fliit ¢alan oyuncak insan

yapmgtir. 1791 yilinda Wolfgang Von Kempelin tarafindan basit bir
konusma makinesi icat edilmistir. Insanoglu yillarca kendine yardlmcu
olacak aygit ve makineler gelistirmek igin ¢alismustir. Bu ¢abalar ¢agimiz
ortalarinda sibernetik biliminin ortaya ¢ikmasi ile biiylik olglide gergek-
lesmis ve giin gegtikge daha gelismis robotlar Gretilmigtir. Arok adindaki
robot bu gelismelerin en belirgin ispatidir. Arok Profesér M. W.
Thring’in 1984 yilinda gergeklesecegini umdugu, fakat bundan (;ok dnce
1977 y111nda yapilan hlzrnetg:l robotudur. ,

Robotik alanindaki en énemli gelisme, yapay ellerle donatilmg ve
programlandif islemleri yapabilen robotlardir. Bu robotlar, fabrikalarda
ve uzay istasyonlannda kullanilacaklardir.

Darmstadt Teknik Universitesi’ndeki mithendislerce gelistirilen
“Darmstadt-Eli’nin ii¢ parmag vardi, Darmstadt Universitesi’nden
Henning Tolle bilgisayar aracilig1 ile robot kolunu kontrol etmeyi bagar-
mgt1.

Stefan C.  Jacobsen, 1980’lerde Utah Universitesi ve
Massachusetts Teknoloji Enstitiisi’'nde herhangi bir maddeyi tutabilen,
insanla tokalagan “Utah-MT-Eli”ni gelistirdi. Taninmis Japon robot uz--
manlari, Avrupa ve Amerikah bilim adamlari, ¢evre hakkindaki bilgileri
gorerek degil de bilgileri temas ile elde etmenin, gelecegin robotlari igin
onemli bir 6zelligi olacagmi diisiiniiyorlardi. Yapilacak i§, nesne ve or-
tam belirgin ise, robot maddeyi kavrama sekline karar vermelidir.

Standford Universitesi’nde Mark R. Cutkosky birka¢ yil dnce
mekanikgilerin el tutug sekillerini aragtirmaya bagladi. Cutkosky’nin a-
mac1, mekanik elin, ¢esitli ortamlarda nasil bir tutus seklini kullanacagini
onceden tahmin eden bir bilgisayar programi hazirlamakti. Fakat bu
program heniiz yazilmadi. Cutkosky, tutug sekillerinin seg:nmnde kulla-
nilan 50 kural buldu ve bunlar kitabinda yayinladi.

1976 yilinda gorev yapan geng miihendis Helmut Pfenmng, tele-
vizyon ekran camu ireten bir fabrikada ¢alisiyordu. Bir siire 6nce, ire-
timde is¢i yerine robot kullanmay1 6nermigti. Pfenning icin, yonetim ku-
rulunun yagh iiyelerini ikna etmek kolay olmayacakti.
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Onerilen robotlar, 420°C 1sida, cami kaliplardan ¢ikarip gevirecek,
bir tarafina delik delecek iiretim bandinmn iizerine yerlestirecekti. Bu. isi
yapan ig¢iler, ozel asbest eldiven kullanmalarina ragmen yanma tehlikesi
ve sicakliktan dolay1 birkag saatten fazla caligamiyorlards, tistelik ¢ok
sayida cam kiriliyordu. Pfenning sonunda fikrini kabul ettirdi. Sonug
olarak kirilan cam sayisinda %5 ve zaman kaybinda %4.7°lik bir azalma,
iiretimde ise %33 ’liik bir artis kaydedildi.

Son zamanlarda agilan makine sergilerinde agirlik, endistriyel
robotlar alaninda olmustur. Fiat fabrikalarinda otomobillerin boyanmasi
icin satin alinan robotlarin programlanmasinda basar elde edilemeyince,
dzel programlama uzmanlarma bagvuruldu. Bu uzmanlar usta bir boya
igcisinin arabay: boyarken yaptig1 hareketleri filme alip bu filmi agir ce-
kimle oynatarak, robota gerekli hareketleri yapmast igin verilecek prog-
rami diizenlemeyi bagardilar. N

Elektronik devrelerin, ¢ipler kullamlarak yapilabilmesi-ve bu
giplerin 1518a duyarli olmasi, bilim adamlarim gérme yolu ile malzeme
ayirimu yapabilen robotlar fikrine gotiirdii. NASA uzay araglarinda, bu
robotlardan yararlanmak i¢in aragtumalar yapilmaktadir.

Insanoglunun, gesitli organlarindan esinlenerek -dzellikle insan
koluna benzeyen robotlarin yapimina 1950 yilinda baglanmustir. O yillar-
da robotlarin yaptlmasinda amag, endiistride fazla gereken yerlerde ve
montaj gibi sabit iglerin kisa zamanda gerceklestirilmesiydi. Gelistirilen
ilk robot kollar, bir nesneyi bir yerden alip bagka bir yere koymak ama-
cryla kullanilda. ' : S

Mikroislemei teknolojisinin 1970°1i yillarda ortaya ¢ikmast ile,
robotlar igin yapay zeka olugturmak giindeme geldi. 10 yil gibi kisa bir
zamanda robotlar bilgisayar sistemleriyle donatildi ve endiistri basta ol-
mak iizere birgok alanda kullanildi. -

1980°1i yillarda bilgisayar aglarimin geligmesi, robot tasarim igin
bir ¢ag agnms oldu. Bilindigi gibi bilgisayar aglar, birden fazla bilgisaya-
rin birbirleriyle iletisim kurmasim saglamaktadir. Bu tistiinliik sayesinde
islemler bir bilgisayarda yapilmtyor, diger bilgisayarlar da birbirleriyle
bilgi alis verisinde bulunabiliyor. Boylece gorev birkag bilgisayar arasin-
da paylastimliyor. Bilgisayarlar diinyasindaki hesaplar i¢in yapilan is bo-
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liimii robotlar igin de kullamldi. Bilgisayar aglari gibi birbirleriyle ha-~
berlegen robot aglan kuruldu. Robot sistemleri, birden fazla robotun bir
.arada galigmas1 veya robot 6zelligi tagiyan par¢alarin bir araya getirilme-
sinden olusuyor. Boylece her eleman kendine ait isi yapabilir ve ayr1 ig-
lerde g¢aligan robotlar uyum igerisinde galigabilirlerdi. Bu durumda bir
robot sistemi, yapilacak ise gére bir ig bolimi yapip, kurulabilirdi ve
dinamik bir yapida robot toplumu olusturabilirdi. Tek sorun bu robot
toplumun ne gibi ozelliklerde olmasmi belirlemekti. Cogu teknolojik
gelismelerde oldupu gibi robot alaninda da, dogada planlanan yapiya
benzer yapidaki olugumlar incelenmistir. |

Biyolojik yapilarin temel alinmastyla yapilan modellemeler, robot
teknolojisine birgok yenilikler kazandirdi. Ornegin, genetik yapilarin
yapay sinir aglan ile olusturulabilecegi fikri bu yeniliklerden birisidir.
Diger 6nemli bir gelisme, insan beyninden esinlenerek kaydedilmistir.
Yapilan ilk robotlarda veriler, birgok b6liimden olusan denetim merke-
zinde hesaplanirken; yeni yapi, farkli islerden sorumlu odaklanmamis
denetim birimlerinden olugmugtur. Veriler, insan beyni gibi kendileriyle
ilgili yerlere aktariimaktadir. _

: Canlilarin birkag bireyle bir araya gelerek olugturdugu toplulugun
bllylikliigii zeka seviyesiyle yakindan ilgilidir. Zeka seviyesi yiiksek olan
insan tiirii, dier tlirlerden daha biiyiik ve karmastk gruplar kurar. Her
bireyin kendini idare edebilme yetenegi, gelismis topluluklarin en dnemli
ozelligidir.

Yapilarini diizenleyebilen bir robot sisteminin yapisi; sistemi o-
lugturan pargalarin Ozellikleri, pargalar aras: iletisim, sistemin zekés:
baghklari altinda incelenebilir,

2.2.4. Robotlar Arasi Diinya Futbol Sampiyonast

2-9 Temmuz 1998 tarihleri arasinda Paris’te RoboCup’98 adiyla
Robotlar Aras1 Futbol Diinya Sampiyonas1 yapildi. RoboCup, The Robot
World Cup Initiative ciimlesinin kisatilmist olup yapay zeki yazilimlar
kullanan akilli robotlarmin gdsterilerinin sergilendigi robotlar aras1 diinya
futbol yarismasidir. Robotlar Arasi Diinya Futbol Sampiyonasi, ilk olarak
1997'de Japonya’da Nagoya Universitesi'nde yapilmists. 1998'de degisik
tilkelerin {niversitelerinden ve aragtirma birimlerinden 40’1 agkin robot
futbol takinu bu yarigmaya katilmigtir.
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Katilimeilarin amaglars; seyircilere hem futbol ziyafeti ¢ekmek,
hem de yapmis olduklari bilimsel aragtirmalardaki geligmeleri meslek-
taglarina tanitmakti. Aragtirmacilar, Techno-Kicker diye adlandirdiklan
bu robotlarin sevk ve idaresinde; yapay zek4, robotik ve neuroinformatik
tekniklerini kullandilar. Futbol oynayan dinamik robotlar, her bir hareket
sonrasinda nasil davranmalar gerektigini kendileri saptamak zorunday-
dilar. Futbol oyununu miikemme! oynamak, elbetteki robotlar i¢in gok
zor bir is! Ciinkii bir takima ait robotlar, birgok isi ayn1 anda yapmak
zorundadirlar, Robotlar hangi takima ait olduklarini, rakip oyuncuyu ta-
niyabilme, gelen top ile nasil oynanacagim ve kullanacag: taktikleri be-
lirleme yeteneklerine sahip olmalar1 gerekir.

Klasik olarak aligtifimiz sanayi robotlari, siirekli benzer igleri '
(6rnegin bir pargay: bir yerden alip diger bir yere koymak gibi) yaptiklan
i¢in, programlanmalari kolaydir. Oysa diigiinebilen robotlar: ele aldii-
mizda, Srnefin robotun 8niine top digtiigiinde, takim arkadagina topu
sutlamasmi diigiinebilmesi ve ona gére hareket etmesi, ok kapsamli
program gerektirir. Nitekim bu robotlar arasi futbol sampiyonasinda g¢ok
komik hareketler izlenmistir. Oniine diigen topa bén bon bakan ve sonra
topa dokumas: gerektigine karar veren veya carpistig1 bir robotun kendi
takim arkadagi m yoksa rakip takimdan mu oldufunu robotun rengine
bakarak algilama calisan veya saskin sagkin top arayan robotlar, seyirci-
Jeri doyasiya giildiirmiistiir, Cevredeki 1giklardan etkilenen sensdrler yii-
ziinden, bazi robotlar acayip haraketler yapmuslardir.

2.2.5. Sorular
Soru 1. Cezeri’nin yaptig1 otomatlardan ikisini yaziniz.

Soru 2. Robotun kelime anlamin1 yaziniz.

Sorn 3. Darmstadt Universitesi’nde gelistirilen robot elin en dnemli §-
‘zelligini yaziniz.

Sorn 4. Insan koluna benzeyen robotlarm yapimina hangi yilda bagland1?

‘Soru 5. Mikroiglemei teknolojisinin 1970°1i yillarda ortaya ¢ikmasiyla,
robotlar i¢in giindeme gelen en bilyiik yenilik nedir?




70
2.3. Robotlarin Endiistrideki Yeri

Bizler, endiistrinin ¢ok biiyik bir hizla gelistigi bir diinyada ya-
samaktayiz. Buna paralel olarak da otomasyonun diinyada endiistrinin
her alamna girdigini gérmekteyiz. Sdyle bir gegmis yillara bakacak olur-
sak, onceleri otomasyonun insan, hayvan veya su giicliinden ve daha son-
ralar1 da ilk olarak buhar giiciiyle ¢aligan makinelerden saglandigini ha-
tirlaniz, Fakat bunun yaninda giiniimiizde robotlarin hakim oldugu bir
endiistriyel firetimin dnde geldigini artik bilmekteyiz: Giiniimiizde gide-
rek otomatiklesen bir iiretimin s6z konusudiit. Biitiin bu durumlar, elekt-
ronigin endiistri alanmng mzla girmesini saglamstir, Ilk olarak kati hil
biriminin bir iriinii olan ¢ipler ve daha sonralar1 bunun yaninda robotlar
her gegen giin daha da giiclenmekte ve endiistriye girmektedir.

Endiistriyi genel bir anlamda; artik maddelerin ortaya ¢iktif1, ge-
sitli parr,:alann iiretildigi ve sonucta belirli iglevi olan parcalarin meydana
getlnldlgl bir yapilanma olarak tammlamak miimkiindiir. Ulkeler, endiist-
ri ile gelismekte, giiclenmekte ve diinyada belirli alanlarda soz sahibi
olmaktadir, Bu nedenle endiistrinin ne kadar dnemli oldugu kendiligin-
den ortaya cikmaktadir. Konumuzun baginda da sdyledigimiz gibi bilylik
bir hizla geligen diinyamizda, endiistrinin teknolojik geligimle paralel
olarak hizla ilerlemesi s6z konusudur. Bundan dolay: aklimiza “gelecegin
iscilerinin elleriyle degil de beyinleriyle ¢alisacagi” diisiincesi gelmekte-
dir.

Ik olarak robotlarin 1950°li yillarda gel1§;t1r11d1g1m daha 6nceki
konularimzda anlatmstik. 1959 yili'nda iiretilen ilk robotlar sanayi ve
endiistride belli cisimleri kaldirmak amacini giidiiyordu. Daha sonra 1961
yilinda kendi yoniinii bulabilen robotlar gelistirildi. Bunlarin yaninda
insan hayat1 i¢in tehlikeli sayilan kaynak, boya ve ¢ok sicak seylerin tu-

tulmasi gibi sinirh iglerde kullamlmak iizere robotlar geligtirildi. Ayrica

bunlarin yaminda uzaya ve aya gonderilen araglarda bulunan robotlar,
astronotlarm igini oldukg¢a kolaylagtirmstir.

Insanlar yaraticiliklanmn gafagindan beri, yukarida da bahsetmis
oldugumuz gibi agr, tehlikeli, sikic1 ya da tiksindirici islerin {istesinden
gelmek icin marifetli aletler icat etmislerdir. Iste insanlarm yaraticilik
- diirtiisliniin bir {irlinii olan ilk robotlar, yukarida saydigimiz iglerde kulla-
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nilmak igin iiretilmiglerdir. Daha sonralar1 bu robotlar giiniimiizdeki bu
hallerini yavag yavas almiglardir. .

Elektronik elemanlarin ve robotlarm siirekli kiiglilmesi sayesinde
beyin ve kemik ameliyatlar: milimetreden daha kiigiik hassashkla yapila-
bilmektedir. Tiim bunlarla beraber su anda diinyamizda tahmini. olarak
650 bin endiistriyel robot ¢aligmaktadir. o

' Sagladiklar1 kolayhklar yiiziinden, robotlar diinyada birgok en-
ditstri kurulusunun ilgisini g¢ekmis bulunmaktadirlar. Bu endiistrilerin
baginda da uzay endiistrisi gelmektedir. Ozellikle uzay arastirmalarinda,
{ireticilerin hayal ettii modellerin daha geligmisleri kullamlmaktadir.
Ornek olarak, insanlarin sinyallerle bile nlagmasinin zaman aldig1, mil-
yonlarca kilometre uzakliktaki bir noktada robot sistemlerinin acil so-
runlara ¢dziim getirebilmesi gok biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ayrica
boyutlan kiigiiltiilmiis modeller sekil degistirerek ortama uyum saglama-
lar1 sebebiyle insan viicudundaki gesitli hastaliklarin taninmasi ve cerrahi
miidahale amaciyla kullanilabilmektedirler. ‘ s

Bizlerin bugiin bile basit olarak tammlayabilecegimiz robotlan 6-
nemli kilan sey, su an yaptiklar: ve insanoglunun yaraticiigim kullanarak
ileride yapabilecekleri islerdir. Yukanda da aciklandig: fizere; robotlar,

insanlarin yapmak istemedigi ancak bugiine kadar yapmak zorunda bira-

kildiga tehlikeli ve sikici gorevleri istlenmiglerdir. Yine omek olarak bu
isleri hatirlayacak - olursak; robotlarmn; uzayda, maden ocaklarinda, su
altinda, patlayicilar, radyoaktif maddeler, zehirli kimyasal bilesikler has-
talik yapici bakteriler ve aligilmgim disindaki sicakhklarda, sakatlari ko-
rumada insanlara yardimer oldugunu biliyoruz. o

: Robotlar, tehlikeli olmayan ancak tekrarli ve sikici oldugu icin u-

~ zun zaman ¢aligtiginda her insam1 monotonlastiran islerde de insanlara
yardime1 olmaktadir. Biz insanlarm zekasini korelten bu tiir isler ashinda
tam robotlara goredir ve onlar bu isleri yorulmadan, somurtmadan; sikil-
madan, daha giivenilir bir dogruluk ve zaman kavrami tammadan yapa-
bilir.

Siirekli. artan ihtiyag sebebiyle yeni robotlarin gelistirilmesi,

" programlanmasi, bozulanlann onarimast, robot iireten tesislerin ingas1 ve
' biitin endiistri alanlarinm daba verimli robot kullanilmast igin yeniden
diizenlenmesi gibi amaglarla yaratilacak iy imkan: daha fazladir. Buna
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‘paralel olarak sunu sdyleyebiliriz ki, robotlu toplumda robotsuza oranla
daha ¢ok is yeri ve daha ¢ok i imkan1 oldugu agiktir.

Robotlann endiistri alanma girmeleri sonucunda galistirilan isci
sayllarinda Snemli diigligler olmustur. Robotlar kendilerine verilen gd-
revleri aksatmaksizin sirdiirebilirler. Oysa insanlar i esnasinda aniden
rahatsizlanmas1 sonucunda is verimleri énemli 8lgiide diisebilir. Oysa
robot sistemlerinde sik rastlanmayan'ariza halleri disinda pek biiyiik ak-
sakliklar olmamaktadir. Oyle ki bu sistemlerle galisan bir {iretim a1,
glinin 24 saati ayn1 verimle ¢alisabilmektedirler. - .

Bu demek degildir ki robotlarla ve elektronik otomasyonla yiirii-
tillen sistemlerin aksakliklar bulunmamaktadir. Bu sistemler her ne ka-
dar malf agidan verimli olsa da bazi aksakliklar gostermektedir. Bunlarin
arasmnda en Snemli olan; iiretimin herhangi bir asamasindaki bir hatanin
geg fark edilmesi ile {iretilen malin kalitesinin diigmesidir, Ancak teknik
elemanlar ve bilim adamlari bu tiir hatalardan dogan tiretim hatalarini en
aza indirmek igin birtakim yeni uygulamalar baslatmiglardir. Bu uygula-
malara gore sistemin denetimindeki kisiye herhangi bir aksaklik kargi-
sinda sistemi kapatma yetkisi verilmistir. Ornek olarak; otomobil iiretim
aginda kaynak yapan bir robot kollarindan birinin ariza yaptifini ve has-
sasiyetinin bozuldugunu diigiinelim. Bu durumda iiretilen otomobilde
belirli bir bolgedeki yapilan kaynakta hata olacaktir. Eger sistemi dur-
durma yetkisi olan bir kisi yoksa ya da bu aksaklik son ana kadar fark
edilmezse, bu arag son test asamasinda kalite kontrol denetlemesine ta-
kilacaktir,

Tiim elektronik kontrol sistemlerinin, tam anlamiyla giivenilir ol-
dugunu sdylemek yanhs olabilir. Her ne durumda olursa olsun insan
faktériine duyulan ihtiyag ortaya gtkmaktadir. Ancak gok karamsar dii-
sinmemekle birlikte, bu tiir sorunlarin tistesinden gelinebilecegi giinii-
miizde yapilan caligmalaria gériilmektedir. .

2.3.1. Tiirkiye’deki Robot Teknolojisinih Durumu

Cagdas iiretim sistemlerinde, kullanim: 1980°1i yillarda nemli bir
gelisme gOsteren endiistri robotlariyla ilgili olarak, Tiirkiye de ilk diizenti
galisma 1987 yiinda TUBITAK Mihendislik Arastirma Grubu ve
ITU‘nin  destegi ile “Robot Teknolojisi Arastrma Unitesi‘nin
(ROBOTEK)” kurulmas ve 1988 yilinda Tiirkiye’nin Birlesmis Milletler
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UNDP/UNIDO teskilatnca diizenlenen “Endistriyel Robotik Uygula-
malar™ konulu Avrupa Bolgesel Projesine katilmasiyla baslamustr,
UNIDO tarafindan diizenlenen ¢ahsmamn “Milli Odak Noktasi
(National Focal Point-NFP) ROBOTEK tinitesi. ITU olarak belirlenmis-
tir. Gerek ROBOTEK gerekse UNDP/UNIDO projeleri ulusal - diizeyde

bilgi yayumasim ve igbirligini hedef almaktadir. S6z konusu toplantida’

bugiine kadar yapilan cahgmalar. gelinen diizey ve elde edilen sonuglar
hakkinda “Robot Teknolojisi~ ile ilgili kesim ve kuruluglara bilgi vermek
amactyla yapimstir.

Bugiin. simrh olsa da. titkemizde meveut harp, boya sanayi. rad-
yasyon ctkisinin bulundugu is alanlar ve benzeri tehlikeli veya kotd
sartlar haiz is yerlerinde robot uygulamalari baglamigtir.

2.3.2. Robotlarin Endiistride Kullanun Alanlart

Uzun zamandan beri sanayide ve ¢esitli endiistri alanlarinda ro-
botlar kullamlmaktadir. Bunlar bazen sabit makinelerdir ve kendilerine

verilmis az ya da ¢ok karmagik gorevlerin ( otomatik tiretim. radyoaktil’

va da zehirli veya gok viiksek sicakliktaki ortamlarda ¢alhismak. bir depo-
daki malzemeyi iglemek ve otomobil yikamak vb...) yerine getirilmesi
icin plantannmuslardir. Bazen de algilayietlar ve bilgisayarlarla donatilnus
hareketli araclar (engellerden sakinan oto kumandah asitlar. pilotsuz
ucaklar, insansiz uydular vb...) bigiminde olabilirler.

T Endiistrisinde Kullanilan Robotlar

Birkac yil 6ncesine kadar robot cerrahlar ancak bilimkurgu ro-
manlarma ve filmlerine konu olabilecekken bugiin ~Gelecegin cerraht
robotlar m1 olacak?”” Sorusunu ciddi olarak diiglinmek gerekiyor. Bugiin
laboratuvar diizeyinde de olsa robot cerrahlar ile yapilan. oldukea ileri
uygulamalar oldugu bilinmektedir. Bir cerrahin denetimindeki bir maki-
nenin bir amelival gergekiegtirmesi. robotlarin yaptigs amelivata 6rnek
verilebilir. Gelecekle hastadan binlerce kilometre uzakhikta. bir kumanda
avgiimn iginde oturan “insan-cerrah” ellerini. daha dogrusu parmaklarin
birtakim 6zel harcketli yuvalara sokup niindeki ti¢ boyutlu ekranlara
bakip. hastayr amelivat edebilecektir.

Bir tarafla goriintii sistemleri ve cerrahi el aletleri ndeki gelisme ve
degisim: diger taralla robot sistemler ve mikro makinelerdeki degisim.
- robot cerrahisinin teméllerini olusturacaktr.
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Savas Silahlan Endiistrisinde Kullanilan Robotlar

Askeri endiistri alaninda geligtirilen pilotsuz ugaklar, yerdeki

mevzilenmis askerlere. her tirli olay hakkinda kusbakisi gériinti vere-

bilmektedir. Savas esnasinda isgalei tarafin tahrip giicti yitksek olan si-

lahlarr harekete gecirmek i¢in gonderdikleri sinyalleri karistirarak. etkisiz
“hale getirilebilmekiedir. Bagarith gézeiliikleri ile olaylan aminda savag

kontrol merkezine iletmeleri sayesinde. savaslarin kazamlmasina biiviik
vardimer olmakiadirar. iste asker? endiistri alaninda ¢alisan bilim adam-
lart tiim bu iglemleri gergeklestirmek igin Uzaktan Kumandali Pilotsuz
Ugaklar (Remotely Piloted Vehicles “RPV™) yaraumslardir. RPV'ler bir
¢ok parcamin birlesmesinden meydana gelmistir. Sessizce ucarlar ve
diigman sahast lizerinde gozlenmeleri olduk¢a zordur. Bunlarin birgogu
kiigiik kamyonetlerin arkasina yerlestirilmis bir kizaktan havalandiniirlar. -
Yere indirmek igin de bir kus gibi ag kullamlarak yakalanirlar.

RPV-lerin kazandigr bir zaferle ilgili bir-olay soyledir: Video ve
radar sinyallerini karigtiran mekanizmalarla donaulan RPV:ler olaylar
amnda ‘masa_baginda oturan Israilli askerlere gonderiyordu. Vadiden u-
zakta Israil savas ugaklart RPV'lerin radarlan sagirtmasindan yararlana-
rak aniden Suriye ordusunun {stiine saldirdi. Surive’ye ait bir tek SAM
flizesi dahi ige yaramadt. Ciinkii SAM flizelerinin alict radarlart RPV ler
taralindan ¢alismaz hile getirilmigti. Savag RPV lerin bagans: ile sonug-
landi.

Film Endiistrisinde Kullanilan Robotlar

Robotlar. diinyada ¢esitli endiistri dallarinda varliklartm stirdir-
diikleri gibi bilimkurgy tilmlerinde de kullamlmaktadhii Fepimizin sine-
ma ve televizyonlarda izledigi bilimkurgu filmierininibasrolini de ro-
botar almistir. Igte: b filmlerin baginda gelen. hepimizin: villardan beri
izledigi “Uzay Yolu™ filminde yer ¢ekimini vok cclcl’é]\'- ada ylirlimeye
vardimer olan kemerlérinsanlart bir verden bir yeres maya yarayan
cihazlar, ayrica Uzay Savaglari ‘['llmi_nd(;‘_ insan gibi diistincbilen ve insan
goriiniimiinde olan “cyborg™ dive adlandinlan robotlar birer drnek teskil
etmektedir. C ' ' B

Uzay Endiistrisinde Kullamlan Robotlar .

Uzay Endiistrisinde kullamlan robot drneklerinin énemli bir bé-
Himiinii NASA geligtirmigti. NASA yapnus oldugu uzay cahismalarin
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Internet iizerinden tiim diinyaya bildirmektedir. Bu boliimde Internet
iizerinden elde edilen bazi resimler agagida sunulacaktr.

Resim 5: Motorlar1 glines enerjlslyle g:ahsan mars ylizey araci .

Resim 5°de NASA’nin Ay ylizeyini mcelemek igin Urettifi bir
robota ait resim goriilmektedir. Bu robot enerjisini, lizerinde tagidig1 gu-
nes kollektSrlerinden almaktadir.

Resim 6: NASA’nin Ay yiizeyini incelemek igin firettigi bir robot
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Ay ylizeyini incelemek igin tasarlanmis 6zel bir robotun resmi
Resim 6’da goriiimektedir.
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Resim 7: NASA’nin yer kogullarina uygun iirettigi ro
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botlar

Resim 7°de NASA’mn ¢esitli yer kosullarma ayak uydurarak her
tiirlii aragtirma yapabilen 4 tekerlekli yer tarama araclari goriilmektedir.

Resim 8: NASA’nin merkez ile haberlesmesini saglayan bir robotu

Resim 8°de NASA’nin merkez ile haberlesmek igin kullandig: Vé
ortam aragtiran bir robotu gériilmektedir. Aynica robot tizerinde bulunan
verici sayesinde yaptig1 incelemeleri aminda istasyona iletebilmektedir. -
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Robotlarin kullanidiklar diger bazi alaniara; inek sagan, koyun
kirkan, meyve toplayan, gérme Oziirlillere yol gdsteren, cezaevi bekle-
. yen, pencere temizleyen, yans at jokeyligi yapan ve boks oynayan robot
tiirlerini 6mek olarak verebiliriz. Cogu deneme ve aragtirma amaciyla
yapilan bu seri, hamarat ve yorulmak bilmeyen sessiz hizmetgileri birkag
grupta toplayabiliriz: ”

Evde ve Ev Qevresinde Kaullanilan Basit Robotlar

Omek olarak cigeklerin sulanmasi, tozlarii alinmasi, gazetenin
getirilmesi, mumlarn yakilmast ‘ve mesrubat. sefvisinin yapilmast gibi
islerde kullamimak {izere Ominibot:2000 robotu: gelistirilmistir. Ayrica
gérme engellileri iin diigiiniilen kilavuz robotlar iiretilmistir. Bu robot-
lar, hafizalarinda kaydedilen yol planlari sayesinde firmciya, bakkala -
veya daha degisik yerlere giivenle gidebilmektedir.

Tarim ve Hayvancilikta Kullanilan Basit Robotlar

Tarmm alaminda faydalanmak igin meyvenin olgunluk derecesini
bir algilayic1 ve bir mekanik sistem sayesinde dlgen, sonra meyveyi kav-
rayan ve koparan daha sonra da toplama kabma aktarilmasi isini yapan
robotlar iiretilmislerdir, Hayvancilik alamnda da 3 boyutlu diyagramlar
ahinan koyunlar, yapilan bu tiir robotlar sayesinde kirkilabilmektedir.
© Ayrica inekleri sagan robotlarla da, ineklerin saglikl: bir bigimde sagil-
mas1 gergeklestirilebilmektedir. '

Tip Alaninda Kﬁllaﬁllan Basit prbtlar ‘l

Yine Japonlarm gelistirdigi hastabakici robotlar hastay1 yatagin-
dan yavasca kaldirarak réntgen odasina veya ameliyathaneye gotiirebil-
mektedir. Ayrica tip dgrencilerini yetistirmek i¢in viicut sicaklifi, nabiz
ve kalp atis1 olan ve verilen programa gdre Ggrencinin tespiti gereken
degisik hastalik numaralarini yaparak tip grencilerinin geligtirilmesi
saglanabilmektedir.

T
wi

Spor Alaninda Kullanilan Basit Robotlar

Atlar1 hem seven hem de onlardan korkanlar i¢in Amerikali bir
mithendis “sliper-jokey” adim verdigi robotwtasarlamigtir. Robotta u-
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zaktan kumanda ile kiigiik motorlar; kollar1 ve kamegry: hareket ettirmek-
te, ses komutlan da kiigiik bir mikrofon aracilig1 ile robota iletilmektedir.
'Kayit cihazindaki kamg gaklamasi da hayvant olanca hiziyla hareket
ettirmektedir. Asil jokey ise uzakta durarak robotu yonetmektedir.

2.3.3. Sorular
Soru 1: Endiistrinin tanimmm yaparak, iilkeler i¢in 6nemini agiklaymz.

Soru 2: Ilk olarak robotlar hangi endiistri alanlarinda iiretime dahil edil-
migtir 7

Soru 3: Endiistri robotlarimin ne gibi sakincalari ortaya gikimstir? Bu
sorunlara karg1 hangi ¢6zlim yollarma gidilmigtir?
Soru 4: Tiirkiye’deki endiistri robot teknolojisi ilk olarak hangi yillarda
baslamistir ve baglangi¢ olarak neler yapilmigtir?

Soru 5: Robotlarin iiretim diinyasina sokulmasi insanlara ne gibi kolay-
hklar getirmigtir?

g !
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2.4. Robot Insan Kiyasiamas:

Robotik, son yillarda sik duymaya bagladigimiz bir sOzciiktiir.
Robotu, kigiler kendi anlayigina gore tamimlamaktadir. Ornegin “Hukuk
ve insan® konulu ilmi bir toplantida s6z alan bir konusmact, “Peki, simdi
hakimlerin yerini makineler mi alacak, o zaman taktir hakki ne-olacak?”
seklinde soru sorabilmektedir.

Kisaca robot mantigimni agiklamaya galigalim: Korleri toplayip fih
tarif etmelerini istemigler. Filin kulagint yakalayan, onu bir ¢arsafa ben-
zetmis; hortumunu ele gegiren kor, “Fil boru gibidir.” Demis; bacaklarin
futan ise filin bir direk gibi oldugunu séylemis. Meshur mantik kaidesi-
dir. Biitiin, kendisini tegkil eden pargalarin basit bir toplamindan ibaret
degildir.” Biz bir geyi par¢a parga alir da onun bir sentezini yapamazsak,
bocalar durur ve asla hedefe varamayiz. Iste bu biitlinii olugturmay1 an-
lamak, robot mantigini anlamak demektir.

Robotik konusunda caligmalarryla taninan Norbert Wiener, 1948
yilinda yayimladig: ilk eserine “Control and Communication in the
‘Animal and the Machine” (Hayvan ve Makinede Kontrol ve Haberlesme)
admi vererek robotigin asag1 yukar tam ve en veciz bir tarifini yapmistir.
Wiener;

¢ Hayvan ve makinenin, yani canli ve cansiz sistemlerin ayni baghk
altinda incelendigini, o halde bir bakima miisterek taraflarn bulundu-
gunu, ayn: kanunlara tabi oldugunu;

o Robotigin ister canli, ister cansiz olsun, biitiin “organize sistemlerin”
haberlesme ve kontrol prensip ve mekanizmalarini, yani isleyis tarz-
larmi kendisine mevzu edindigini, belirtmektedir.

Bski Yunanca’da “kiibernetes” ve Létince’de “gobernare”; “sevk
ve idare” anlammna gelen kelimelerdir. Milattan Once 428-348 yillarinda
yasamig olan Eflatun kiibernetesi “idare etme sanat1” manasina kullan-
mis ve “Kiibernetes yalmz ruhlar1 degil, bedenleri ve mallari da biiyiik
tehlikelerden kurtarir.” Demekle, sdzciigiin genis sinirlarmi, daha dogru-
su smrsizhigin: belirlemistir. 1834 de meshur fizik¢i Ampere de robotigl,
idare etme ilmi, anlaminda kullantyordu. Fransizca’da “hilkiimet” karg1-
L “gouvernement” kelimesi, “hitkmetme, idare etme” karsilif1
“gouverner” deyimi de Latince’de “gobernare” kokiinden gelir. Demek
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oluyor ki, "robotik™ ile bir ¢esit “idare ilmi (yonetim bilmi)™ ni anlavaca-
f1z. Bu anlamda ve gergek bir bilim dali olarak robotigin dogumu ise.cok
yenidir. 1940 senelerine gider. Dogum vesikasi da 1943 senesinde Ame-
rika’da “Philosophy of Science™ (ilim felsefesi) dergisinde yaymlanan ve
Rosenblueth, Wiener ve Bigelow'un imzalarni tastyan “Behaviour.
Purpose and Teleology™ (Davrans. Maksat ve Teleolojt) isimli makaledir
‘ (Teleoloji: Tabiatta hakim olan yarauer diizeni inceleyen bir evren bilim
dalr).

. Canlilardaki - blyolouk dengeyi™ (Homeostasis) arastiran Cannon.
3 o tarihlerde Harvard Universitesi Tip Fakiiltesinde [limde yontem™ ko-
: nusunda yuvarlak masa toplanulart yapmakta idi. Bu toplantilarda bir
araya gelen matematikei Wiener ve biyolog Rosenbliith, ilimde asir1 ihti-
saslagmanin, ¢esitli bilim adamlarny birbirinin dilinden anlamaz hile
getirdifiinden sikayet etmekte ve bu bilim dallan arasinda misterek nok-
talart bulup ¢ikarmaya ¢aligmaktadir. Bu siralarda [kinei Diinya Savags
araya girmigtir. Koca koca sehirler, bombardmmanlarla bir anda yok olup
gitmektedir. Acaba hedefini kendi kendine bulan bir ucaksavar topui
}apmai\ miimkiin miidiir? Biyologlar, cevabmr verir: ~G6zii kapalr bir
insanm parmagiyla burnunu bulabilmesi nasil miimkin oluyorsa. bir u-
caksavar topunun hedelini bulmasi da miimkiindiir. Yeter ki insandaki bu
ayvartama mekanizmas) makinelerle taklit edilebilsin.™

Kolunuzu yana agin ve parmaguuz: burnunuzun ucuna, goziniizii
kapatarak getirin. Insanlar bu harcketi rahathkla vapabilirken. bir robotun
aymi hareketi yapabilmesinin ne kadar zor olacagim hic diisiindiiniiz mii?
insan bu hareketi yaptiginda kolumuzun. elimizin ve parmaginzin nere-
de oldugu beynimiz taratindan bilinmektedir. Kolumuzun burun istika-
metine dogru hareketi; derhal ayarlanmakta. gerekli adalelere kasiima
emirleri génderilirken onlarm karsisinda olan adale gruplart da tam onla-
b rin kasitdign kadar gevsetilmekte ve parmak. “en kisa voldan™ burnumu-
, " zun ucuna varmaktadir,

! . Bombasini atmak tizere gelen bir ugagt diigtiniin. Ugadi manevra
) kabiliyeti iki seyle Sllltl|ldll

I. Pilotun reaksiyon zamani: Bir insanin, karsisindan bir hareket aldik-
_ tan, mesela kendisine, ates edildigini fark ettikten veya bir otomobil
| striictisiiniin Ontine bir yayann firladiguu gordiikten sonra gereken
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tedbiri almasi, manevralar1 yapabilmesi i¢in belli bir zamanin gegme-
si gerekir. Buna “refrakter devre” adini veriyoruz.

2. Ugak, kendi imélat: icabi, ancak belli siiratte manevralara tahammiil
eder ve cevap verir. Tipki otomobilin frene basildiktan sonra durmasi
veya gaza bastiimz zaman hizlanmasi igin belli bir zamamn gegmesi
gibi. Ornegin, buglinkii erisilen hizda, iki jet ugags havada birbirlerini
gordiikleri anda artik carpismamak i¢in gerekli manevray! yapmaya
zaman kalmamg demektir. Bu yiizden koskoca hava boslugunda za-
man zaman u¢aklar garpisir ve insanlar can'verir.

O hilde, ucaksavar topuna, u¢aga ve pilota ait bu bilgiler verilir;
bir taraftan da top kendi namlusunun, ugagin gelis istikameti ile ne dere-
ce bir ac1 yaptigini ve kendi mermisinin ne luzda gittigini bilirse, bunlari
hesaplayarak, ¢ikan neticeye gore yapilan ayarlama ile merminin hedefi-
ne kondurulmas: miimkiin olacaktir. Tekrar edelim, tipki parmagimizi
burnumuza getirmemiz kadar basit ve onun kadar karmagik bir ig! Boy-
lelikle, birtakim biyolojik faaliyetlerin makinelerle taklidi miimkiindiir.
Dogadaki kanunlar; cemiyet ve sosyal olaylar igin ne kadar gegerli ise,
atom icinde de, uzayda da gegerli bulundugu goriilerek, evvelce felsefe-
nin isgal ettigi yere talipli bir “ilimler arasi ‘disiplin”, yani *“Robotik”
dogmugtur. ’

Robotik, canlilarla kendi kendini diizenleyen makineler arasindaki
calisma benzerliklerini aragtirir. Bu bakimdan “organize varliklarin dav-
ramsidir”. “Organize sistem” veya “organize’ varlik” tabiriyle belli bir
“denge durumunu” elde etmek i¢in ¢aligan ve'bu denge durumunu boz-
maya yénelik dis tesirler karsisinda kendi i¢ dengesini koruyabilen gesitli
elementlerin birligi anlagilir. Bu genel kavram i¢inde canlt varlik da bir
¢esit makinedir ve robotik bir “genel makineler teorisi” olarak kabul e-
dilebilir. Gene bu goriisle biyoloji, genel fizigin &zel bir béliimiinden
bagka bir sey degildir. '

Fizik; makine niindeki direnglere kar§1 bir gii¢ takibine mukte-
dir her cesit sisteme verilen addir. Robotik 'de makine, hél degistirme
(transformasyon) kabiliyetinde olan her gesit dinamik sisten anlamina
gelir. “Hal deglstlrme” veya “transformasyon” tabiriyle, bir hdlden diger
b1r hale gecis kastedilmektedir. Gerek 'makinelerin ve gerekse canlilarm
biitiin faaliyetleri birer transformasyondan ibatettir. Bir asansoriin diig-
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mesine basinca zemin kattan besinci kata ¢ikmasi, bir insanin yiiriimesi,
bir ugaksavar topunun ates etmesi, parmagimizimn burnumuza getirilmesi
vb., hepsi birer transformasyondur. Bu genel kavram iginde robotik de,
makine yerine “mekanizma” veya “sistem” socziigii tercih edilir ve bu-
nunla, hdl degigtirme yeteneginde olan her cesit yapa kastedilir. Makine
veya mekanizma anlam ile klasik fizigin basit ve kompleks makineleri-
nin arasina canl hiicreleri, biitiin organlar, canl organizmay1, nebatlari,
atomlan, galaksi sistemleri, nihayet sosyal ve ekonomik diizenleri kat-
mak miimkiin olmaktadir. Kelimeleri ve dili imal eden organlar da bir
serl transformasyonlar sonunda konugmay: sagladiklar i¢in birer makine
veya mekanizmadir. :

Organize sistemlerin isleyebilmeleri i¢in gerek kendilerine ait, ge-
rekse dig ortamdaki degisiklerden haberdar olmalari, bilgi “enformasyon”
almalar1 gerekir. Robotikte “enformasyon” terimiyle, organize bir sis-
temde hél degisikligine sebep olan her tirlii tesir kastedilir. Bir elektrik
zilinin diigmesine basmak bir enformasyondur, zili ¢aldinr. Bir tiifegin
tetiginin ¢ekilmesi veya bir insan i¢in liziicli veya sevindirici bir haber,
yahut karmmizin acikmasi, havanin 1sinmasi... vs. hepsi birer enformas-
yon, bilgi veya mesaj, ol¢iilebilen, degerlendirilen, mukayese ve hesap
edilen bir biiyiikliiktiir.

Organize sistemler, aldiklar1 enformasyon sonunda ¢esitli hil degi-
siklikleri ile denge duruma varmaya galigirlar, Buhar makinesinin gesitli
yiikler karsinda buhar girigini ayarlayarak hizini sabit tutmasi, buz dola-,
bmm i¢ hararetini belli simirlarda tespit etmesi, insanin kammn seker se-
viyesini veya viicudun 1s1 derecesini sabit tutmasi, birer denge durumu-
dur. Buna “homeostasis” adini veriyoruz.

Organize sistemler kendi yapt1klar1 isten de haberdar olurlar. Yani,
kendi elde ettikleri sonug da onlar i¢in bir enformasyondur. Bir buzdola-
b1, kendi i¢ hararetini; insan bedeni, tansiyon yiiksekligini veya kanmdaki
sekerin seviyesini; bir buhar makmesx hizint bilmek mecburiyetindedir.
Ancak bu suretle elde edilen neticenin, amaca tam uygunluBu incelenir

. ve varsa hedeften sapmalar diizeltilir. Iste, yapilan igin gerisin geriye

sisteme baglanmasimna, robotikte “geri tepme, geri besleme” (feed—back)‘
ad1 verilir. . _

Robotik, organizé" sistemlerin yapilari ile (morfolojileri ile) 11g111
degildir. Robotigi ilgilendiren o $istemin iglemesi, ¢aligmasi, yani fonksi-
yonudur. Bu espri iginde bir ugaksavar topu ile parmagin burnuna- gotii-
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ren insan arasinda, benzerlik kurulmaktadir. Ciinkii ikisinde de, yapilan
¢ok farkli olmakla beraber, belli bir seyin belli hedefe en kisa yoldan
ulagtirilmast $6z konusudur. O halde robotik bir fonksiyonlar bilimidir.
Yaptig: is, fonksiyon bakimndan esdegerli olan, ayni sema i¢inde ele
ahnabilen sistemlere “homolog sistemler” ad1 verilir. Robotikte inceleme
yéntemlerinin en dnemlisi homolog sistemlerin ingasidir. ‘

Belli bir sistemin modelini, homologunu insa ederken yap1 ve
morfolojik bakimdan bir benzerlik aramaksizin, onunla aym fonksiyon
semasina girebilecek bir bagka sistem meydana getirilmeye ¢aligilir.

Fizik, davramsin kendisi ile ugragirken, robotik daha ¢ok davram-
s gayesi ile megguldiir. Davramsin kendisi, sadece o gayeye varmak
icin nelerin yapilmasi gerektiginin bilinmesi i¢in miigahade ve tetkik edi-
lir. Buzdolabinda biitiin transformasyonlarin amaci dolabin i¢indeki hara-
retin belli sitrlarda sabit tutulmasidir. O halde bu amaca erigmek i¢in ne
gibi geri besleme baglantilarinm kuruldugu, sadece amacin nasil gergek-
lestirildiginin bilinmesi igin gereklidir. Yelkenle, kiirekle, buharla veya
elektrikle isleyen bir gemi, onun i¢in sadece belli bir limana varmayi
amaglayan bir deniz tasitidir. Geminin ne ile islediginden ziyade, limana
nasil vardif1 onemlidir. Biitin bu gemi ¢esitleri fonksiyon bakimindan,
gordiikleri i noktasindan esdegerli homolog sistemlerdir.

Bilinmeyen bir olayin, mesela bir tabiat hadisesinin ¢éziimlenme-
si ile kars1 kargiya olan bir robotik¢i veya biyolog bir kapah kutu prob-
lemi (black box problem) ile karsilagmistir. Bu kutunun i¢ yapis1 onu
ilgilendirmez. O, olayin kendisi ve amact ile ilgilidir.

2.4.1. Basit Makineler ve Insan Kiyaslamast

, Robot kurallar bilinmeden ¢ok Once, tabiatta ve bilhassa canlilar-
da mevcut denge sistemleri insan eliyle taklit edilmis ve gesithi makineler
yapilmigtir. Bunlarm bir kisminda hayret edilecek bir ustalikla kendi
kendine kontrol eden mekanizmalarin geligtirildigi goriiliir.

'Herhalde insan eliyle yapilan ve haberlesme ile denge kurmaya
ait en ilkel sistem tahterevalli dedifimiz ¢ocuk oyunudur. Burada, orta-
smdan bir destege oturtulmus bir kalasin iki tarafina birer ¢ocuk otur-
mustur. Cocuklardan biri yukar: dogru hareket ederken kargisindaki ise
Xe_re dogru hareket edecek ve neticede ayaklar1 topraga deyecektir.

- Sirklerde kullanilan ve bir gesit denge gosterisine firsat veren da-
ha 'kompleks tahterevalliler de vardir. Bunlarda destege oturtulan ana
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tahterevalli kalasimin iki ucuna birer, bunlarin da iki uglarina birer tahte-
revalli oturtulur ve boylece ornegln 14 kisilik bir haberlesme denge sis-
. temi kurulabilir.

Negatif geri tepme ile calisan ve ¢ok eski zamanlardan beri bili-
nen bir tertibat, sifondur. Bir depoya su getn’en boruyu kapatacak gekilde
bir kapak, deponun igindeki suda yiizen bir samandiraya baglamr.
Depoya yeterli seviyede su dolunca yiizen samandira yiikselecedi igin
buna bagl kapak, su yolunu kapatir, Bugiin su depolarindan tuvaletleri-
mizdeki sifonlarimza kadar kullanilan bu sistem, depodakl su bosaltildi-
&1 zaman samandra tekrar algalacak ve su yolu agilacag igin depoya su
dolmaya baglayacaktir.

Diger bir 6rnek, elektrikli kap1 zilidir. Bir elektromtknatisin bo-
binine akim, bir yay ve bu yaya degen bir ayar vidasi lizerinden gonderi-
lir. Akim geldigi yani zilin diigmesine basildig1 anda elektromiknatis
miknatislanir ve yay1 kendine dogru ¢eker. Yayn ¢ekilmesiyle, ayar vi-
dasmdan uzaklasacag i¢in devre agilacak ve akim kesilecektir. Bu taktir-
de elektromiknatisin miknatishg: kaybolur, yay:1 ¢ekmez ve yay eski ye-
rine doner. Yayin eski yerine dénmesi, tekrar ayar vidasina temas etmesi
ve devreyi kapatarak elekirik akiminy baglatmas: demektir. Bu da elekt-
ronmiknatisin tekrar miknatislanmasina ve yay: ¢ekmesine, neticede aki-
min yine kesilmesine sebep olur. Yaya bagli bir tokmak, boylece zilin
camna arka arkaya vuracak ve ses ¢ikaracakfir,

Buzdolaplarinda da kullanilan termostat sistemini yukarida an-
latmigtik. Buna benzer ve zamanmimizda ¢ok ge11§t1r11m1$ termostat dii-
zenleri giindelik hayatimiza bircok yer girmistir. Buzdolaplar, suyun’
sicakligimi belli seviyede. tutan banyolar, klima denen otomatik hava so-
gutma ve 1sitma sistemleri, termostatik hava gaz1 ve elektrik firinlar1 vs,
gibi Ornekler sayilamayacak kadar ¢oktur.

. Bunlarin hepsinde prensip olarak 1stya duyarli bir elektrik kontag:
[ bulunur. Ornegin, 1sininca boyu degisen ve boylece 1sindigimda bir nok-
‘ taya, sogudugu zaman bagka noktaya degen bir metal ¢iftleri vardir. Bir
termostat elemani, 1sindifinda degdigi ve kapattifs elektrik kontag ile
sogutucu diizenini ¢aligtirir. Sogudugu zaman da kapattigi elektrik konta-
gin1 agarak 1sitic1 diizenini devreye sokar. Yani bir s1cak11ga kadar sogu-
: ma sonucunda 1sinmays, bir sicakligin iistiinde ise sogumayi kontrol eder.
f Sistem bu negatif geri tepme bagintist ile kendi 1s1 derecesini belli sinurlar

icinde kendisi ayarlayacaktir (NTC: Negative Temperature Coefficient,
’ : Negatif Sicaklik Katsaylsl)

{
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Istim makinesinde luz1 dilzenleyen bir Watt guverndrii vardi.
1780 yihinda, robotik kurallan bilinmeden 1,5 asir 6nce, James Watt tara-
findan geligtirilmis bu mekanizmada $ekil 12°de de goriildiigi gibi, bu-
har makinesinin déndtirdiigii sisteme bagli ve kendi gevresinde donen bir
mile iki metal kiire asili bulunmaktadir. Mil déndiik¢e bu metal kiireler
santrifiij kuvvet tesiriyle yana dogru agiiirlar ve bu agilma hareketi onlara
baglh bulunan halkanin yiikselmesine sebep olur. Halkamin yukar1 dogru
cikmast, buhar sevk eden valfi kisar ve bubar girigini azaltir, Sonucta
sistemin dénme hizi diiger. Yavaglama ile metal kiireler donen eksene
yaklasir ve bu suretle halka asafi: inerek kendisine bagh buhar valfim
acar. Bubar girigi artinca, sistemm hizlanacaktir. Béylece buhar makinesi
negatif geri besleme baglantilariyla kendi hizini kendisi ayarlamaktadiz.

Tarihte bOyle otomasyon sistemlerle galigan ve ¢ok ilgi cekici
makinelere rastlamaktayiz. Bunlar insan zekasuun ve kiiltiiriiniin gelis-
mesi ile bugiinkii seviyeye erigmiglerdir.

Siiphesiz, insanin en biiyiik buluslarindan biri tekerlektir. Teker-
leksiz bir medeniyetin diigiiniilemeyecegini goz oniine alirsamz, tekerle-
gin icad: ile ne bityiik bir asama yapildigim kolayca anlarsiniz. Onu kal-
dira¢ (manivela) takip eder. Bir destege oturtulmus bir gubuk ile gok agir
cisimlerin yerlerinden kaldinlmasi manivela sayesinde olmustur.
Arsimed, “Bana saglam bir destek verin, manivela ile diinyay1 yerinden
oynatayim” diyerek, bu diizenle insan kuvvetinin ne derece arttirilabile-
cefini gostermistir. '

Sekil 12: Istim makinesinin ¢aligma prensibini gdsteren sematik gizim
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| Manivelay1, cikriklar daha da geligtirmislerdir. Kuyudan su geken

_cikriktan palangalara kadar birgok bu esasa gore yapiimis diizenler insan

giiciinii defalarca arttirarak yiizyillar boyu yardimer olmuslardir. Fakat,
bunlarda heniiz kendi kendini kontrol ve geri besleme baglantilar1 gibi,
gercek robotik sistemler meveut degildir. Max Kemmric’in yazdigina
gore, otomatik aletler dahi ¢ok eski gaglardan beri bilinmektedirler. Or-
negin eski Yunan medeniyetine bir goz atarsak, Tarent’li Archytas’m
tahtadan bir giivercin yapmis oldugunu goriiriiz. Bu glivercin havada bir
siire ugabilmistir. Phaleron’lu Demetrius da-kendiliinden yiirityen bir
stimiiklii bocek yapmugtir. Olimpia’da kanat gupan tunctan bir kartal
varmig.

Milattan dnce ikinci yiizyilda yasayan Iskenderiye Heron mukad-
des su otomatlarindan bahsetmektedir. Bu makineler mabetlere konulmus
olup iglerine bir para atildif1 zaman muslufundan su akmaktaymuis. Bu-
giin birgok yerde, para atildig1 zaman Coca Cola, sigara, sandvig vs. ve-
ren otomatlar goriilmektedir.

Dogu Roma Imparatoru Theophilus (830-842) tahtinn iki yamna
som altindan birer aslan heykeli yaptirmug. Imparator tahtina her oturu-
sunda bu aslanlar aya@a kalkar ve kiikrermis.

'Andrew Thomas’a gore eski Cin’de Ta-Cokam ¢ok megshur bir
otomatik sistem imal etmis. Imparatorige bu robotu o kadar begenmis ki,
sonunda Imparator bu durumu kiskanarak sistemi tahrip edilmis.

Perulu Gercilaso De La Vega, Inka iilkesinde Rimak vadisinde
bulunan bir Inka heykelinin insanlarla konugtugunu ve kendisine sorulan
sorular1 cevap verdigini yazrmgtir.

Orta cagda yasamug filozof ve biigin, Regensburg Piskoposu
Albertus Magnus (1193-1280) gesitli bilim dallarinda yaptif1 aragtirmalar
yaninda yirliyen bir otomat imal etmesi ile de Unliidiir. Albertus
Magnus*un yapmis oldugu otomat, bir kapry1 agtyormus; bagmi egip ke-
lunu kaldirarak selam veriyormus. '

Denis Papin’in (1647-1714) icat ettii buhar kazanlarindaki em-
niyet supabi, bugiin diidiiklii tencerelere kadar kullamlagelmektedir. Bu-
har basmet belirli bir seviyeye yiikselince, yayim mukavemeti yenilerek
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kapak agilmakta. buhar disan sevk edilmekte ve basmg belli bir yere dii-
glince de yay vasttast ile kapak kapatilmaktadir.

Cizreli Ebiil-iz adindaki bir Tiirk bilgini bundan asagt yukar 8
asir onee Diyarbakir'da otomatik makineler yapnustir. Tarihte Diyarba-
kir'da hiikiim siiren Artuk Turkleri. Ebiil-iz'in yapmig oldug,u otomatik
makineleri saraylarda kullannuglardir. Cizreli Ebil-iz'in buluglarm
Kitab-iil Camii Beynel {lm-i Velamel En-Nafi Fin Siaat- lhiyel isimli
kitabinda topladigt bildirilmektedir. Ebul-iz eserini kaleme alig sebebimnt
sovle agiklamaktadir: o

~Ben bu kitab1 Artuk Ogullarindan Diyarbekir Hitkiimdar Ebiiltet
Mahmut ibn-i Karaaslan igin yazdim. Bir giin yapmis oldugum makine-
lerden birini ona gésterdim. O. bu isimi biiyiik bir alaka ile tetkik etti ve
bana: Diinyada esi bulunmayan bir gey yaptin. emegin bosa gitmeyecek-
. Bana biitiin yapuklarim igine alan bir kitap yaz.™ dedi. Ben de biitiin
g,ucumu toplayarak ve elimden geldigince calistim. Bu kitab )d/dlﬂ}\
kendisine takdim ettim. Kitabim bir 8nsoz. elli sekil ve alt gesit tizerine
hazirladim.™

Ebiil-iz’in kitabi Istanbul’da Topkapi Sarayr 3. Ahmet Kittipha-
nesi‘nde 3472 numarada kayith olarak meveuttur. Kitabimn sayfalar ara-
dan 8 asir uc;mesmu ragmen eskimemis ve resimlerin renkleri bozulma-
mistir. Ebiil-iz’in kitabinda takdim ettigi ¢esitli- otomatik makinelerde ¢ok
iloi ¢ekici bir denge kurulmustur. Bunlarda’genellikle hidro mekanik
giigden faydalamimis. samandira ve palangalar arasinda karsihikh tesirde
" bulunma 301uyla cok enteresan otomatik kontrol mekanizmalan gelisti-
rilmistir.

Ebiil-iz’'in kitabimin 274. sayfasinda ¢izdigi resimde robot adam
elinde tuttugu testiden su dokerken suyun bosaldigi kabin iginde bulunan
bir robot tavus kusu da suyu bagka bir kaba aktarmakta, suyun bogaluldi-
g1 kabin i¢inde bulunan bir samandira ile otomatik makine adamin kolu.
yeniden harckete gegmektedir. Boylece mekanizma isleyip hareket de-
viam etmektedir. Ebiil-iz in makinelerinden bir kismi Almanya’da Prof.
Widemann tarafindan giiniimiizde Erlangen :Universitesi'nde muhafaza
edilmektedir. '
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Gene, Ebiil-12’in kitabinda Walt guverndriine benzer bir ayarlama

_sisteminin. bundan daha 8.asir dnce ve baska bir bigimde. kusun hareketi

ile ayarlanan bir diizenle temin edildigi hayretle gorilmekiedir.
Hidromekanik tesirlerden faydalanarak makine adama ne ¢esit hareketler
vapurilabildigi gésterilmistiv, Ebiil-1z"in yaptiin biyiik bir otomatik ma-

kinede 24 kapr vardir. Kapilarin arkalarmda. her biri ayri seslerle dten

kuslar sakhidir. Saat bast gelince Ust kapilardan bir adam ¢ikar, yiriir.
ikinei bir kap dntinde dltl‘i@'l‘. Eliyle kapiya dokununca bir kus kanatlarim
girparak ortaya firlar, saati seslenir ve aym anda agzindaki madeni kiire-
leri, saatine gdre. makinenin altindaki aynali tabaga atar. Bu tabaktan.
cok uzaklara kadar vankilanan bir ses ¢ikar, Giindiz saate bakan bir kim-
se. giinesin o saatte ufuktaki durumunu gérdigi gibi. gece de renkli
camlar dniinde ayin gokteki durumunu gérebilir. Saatler hep aymi bigim-
de bildirilmemekte. zaman zaman saati bildirmek {izere saatin sahnesine
davul. boru, zurna ve zil ¢alan adamlar ¢ikmakta. calip séylemektedirler.

Gene Ebiil-iz"in yapug bir “makine adam ve fil” vardir. Bu dii-
zende makineden bir fil {izerine bir adam binmistir. Makine adamin ko-
lunun hareketleri ile. filin bacaklart hareket etmektedir,

En snemli hususlardan biri de Ebiil-I2’in makinelerinin ¢ahsma
prensiplerini anlatirken. t'1pk1 elektronik makinelerle iletilen bilgilerin

bazi sembollerle mde edllmcs1 oibi kendi buldugu birtakim sembolleri :

kullanmasidir.

2.4.2, Abaktan Bilgisayara Gegis

Herhalde insan, ilk say1 sayma fikrini kendi parmaklarindan al-

mustir. Bir elde bey parmak. iki elde on parmak. ellerde. ve ayaklarda

toplam yirmi parmak... ve iki parmak ti¢ parmak daha eder bes parmak...
Bugiin halabir ¢ok ilkel tO})lulul\m rakam adedi ona kadar veya bir kis-

minda yirmiye kadardir, ‘On ve yirmiden fazlasini onun ve yirminin

abaktaki karsilhig, l\atlany]:i ifade edebilmektedirler. Daha sonra birtakini
cakil taglaryla hes ap]amdlcu yapilmisur, Gene pek eski ¢aglardan l\almd
Usttine digiim atilnus tph[\]el kullamilarak, say1r sayildigimi g:()luyoru?
Bunlar da kendi zamanma 1,01 ¢ bir hesaplama yontemi ve aletleridir.

'

ot

ta
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Gergek anlamiyla insanligin ilk yaptifi “hesap makinesi”, daha
gnce uzun sOziinl ettigimiz abaklardir. Abaklarda sira sira teller {izerine
yerlestirilmis ve saga sola hareket edebilen toplar vardir. Bir topun solda
bulunmasi say1 yazdirmaz, yani “hayr® cevabini veya “sifir” durumunu
ifade eder. Topun saga cekilmesi ise “evet” cevabmni, o saymin yazilma-
st ve “1” durumunu gosterir. En listeki sira birler basamagimi, altindaki
onlar basamagini, daha altindaki yiizler basamagin gdsterirse, iistten bir
topun cekilmesi 1, ortadan 2 topun ¢ekilmesi 20 ve alttan 4 topun cekil-
mesi 400 yazdirir ve toplam olarak 421 yazilms olur. Buna top eklemek
ve ¢tkarmak iglemiyle, matematik iglemlerini yiiriitifiek kabildir. Abaka
benzer ilk cihazlarin yapilist bundan 3000 sene evveline kadar gider.

Otomatik hareketlerden yararlanarak ilk toplama yapan makiney1
bulan Fransiz filozof ve matematik¢isi Blaise Pascal’dir. Sayilarm top-
lanmasinin ana prensipleri ilk defa 17. yiizyilda Pascal tarafindan belir-
lenmistir. Pascal, bir tarafa dogru doéndiiriilen digli ¢arklarin hareketinden
faydalanilarak, ikili sistem iizerine kurulu bir makine icat etmistir.

1623-1662 yillari arasinda yasamis olan Pascal, bu makineyi 1642
yilinda bir tahsildar olan babasina yardimc: olmasi amaciyla imal etmig-
tir. Bir mil veya ¢ivi yardimiyla déndiiriilen ¢arklarda kaydedilen sayi
9’u gecince sifir yazilmakta ve bir sonraki ¢ark 1 rakamini yazmakta idi.
Bugiin garkli, mekanik hesap makinelerinin babasi sayilan Pascal’m top-
lama cihazinin ¢alisma prensibi otomobillerdeki kilometre sayacinda da
aynen kullamlmaktadir. Bu prensiple toplama ve gikarma rahatca yapila-
bilecegi gibi carpma ve bélme iglemleri de rahatga yapilabilir. Zira daha
once belirttigimiz gibi, matematik iglemlerinin esas1 toplamadir.

Cikarma toplamamanmn tersi, ¢arpma bir sayryr birgok defa top-
lama, b6lme de onun tersidir. Bu noktadan hareket eden bir Alman bilgi-
ni Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716) ¢arpma islemi de yapabi-
len bir hesap makinesi geligtirmistir. Makinenin iki b&liimé vardir: Bir
béliimii, toplama ve gikarma islemlerini; diger boliimii ise ¢arpma ve
bolme iglemlerini gergeklestirirdi. Leibniz makinesinde ii¢ gesit g:ark var-
dir: Toplama garklarn, carpma ¢arklar, gogaltlcl carklar. Leibniz’in ka-
demeli carki, ¢esitli uzunlukta 9 disi olan s1hnd1r seklinde bir kutucuktan
meydana geliyordu. Ayrica kiigiik bir kanat carky, ileri geri vaziyetini
degistirebiliyor ve durdugu yere gére bu dislerden bir kisminmn arasina
gegebiliyordu. Silindir {izerindeki dislerden 9° uncusu en uzunu 8’ incisi
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daha kisasi, 1° incisi ise en kisadir. Kanat cark: resimdeki durumda en
sagda ise bir turunda yalmz bir dislilik miktarda silindiri cevirecek, hal-

" buki en solda bulundugu taktirde bu dontis 9 dislik bir tam tur olacaktir.

Makinede 1’den 9 a kadar olan sayilar1 gbsteren boyle dokuz ¢ark mev-
cuttur.

Halen dah1 bir ¢ok biiroda ¢arkh, kollu ve bir klsrm da elektrikle
caligan hesap makineleri kullanilmaktadur.

I—Iesaplamada elektronik sistemin onciisti Ingiliz bilgini Charles
Babbage’dir (1792-1871). Babbage’nin “Analytical Engine (analitik
motor)” adim verdigi cihaz, belli bir programlama iginde hesaplamalar
otomatik olarak yapabiliyordu. Babbage dmriinii biri diferansiyel, biri de
analitik sistemle isleyip ¢oziimleme yapabilen makinelerin icadi yolunda
harcamistir. Ancak “20 rakamli sayilar: otomatik olarak hesaplayarak
gbzitmlemede bulunan bir makinenin icat ve imali i¢in Ingiliz Hiikiimeti
20 senelik mesaisinden sonra Babbage’e mali destegini kaldirmigtir.

Babbage’den 35-40 y1l dnce Joseph Marie Jacquard delikli kartla-
1 icat etmigti. Bu delikli kartlar yolu ile niimerik hesaplama ve kontrol
sistemleri kurulabilmekte idi. Babbage bu sistemi de ele almig, biraz daha
gelistirerek bir ana yap1 meydana getirmistir ki bdylece bugiinki elektro-
nik hesaplayicilarin temeli atilmagtir.

Bir istatistik¢i olan Amerikah Helman Hollerith (1860 1929),
Jacquard kartlarm1 Babbage’nin ileri slirdiigii gibi niimerik (sayisal)
kontrol isleminde kullanmay1 denemis ve “istatistik makinesini” icat et-
misti. Hollerith’in makinesi ii¢ initeden oluguyordu. Bunlar, kartlan de-
len, ayiran ve okuyan tinitelerdi. 1890 yilinda Amerika Birlesik Devletle-
ri’nde segim sirasinda kullanilan oylar Hollerith kartlariyla sayilmig ve
bitylik bir ¢abuklukla sonu¢ alinmigti. Delgi kartlarimin ¢aligma prensi-
bmde ikili hesaplama sistemine dayanmaktadir. Cevaplar “evet” ve “ha-
yir” veya “1” ve “0” geklinde toplaniyordu. Bu sistem bilgi toplama ve
bilgileri degerlendlrme makinelerinin de temelini tegkil etmektedir.

Delikli kart s1stemlyle b11g1ler1n ‘evet” (1) ve “hayir” (0) seklmde
depolanma ve. degerlendirme konusunu Harvard Universitesi’nden |
Howard H. Aiken yeni bir sekilde ele a1m1$t1 Aiken, delikli kartlarla
yapilacak iglemlerin tamamen otomatik bir hile getirecegini ileri siirii-
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- yordu. Bu konu ile ilgilenen International Business Machines Corpora-
tion (IBM) firmasi, 1937 yilinda Aiken ile igbirligi yaprms ve ilk otoma-
tik bilgisayar (computer) diyecegimiz cihaz 1944 yihnda meydana geti-
rilmigtir. ”Automatic Sequence Controlled Calculator”(ASCC) (Otomatik
diziletle kontrol yapan hesaplayici) aduu alan bu cihaz, gene sayilan
birtakim ¢arklarla olusturmakta olup, ayrica bir de kayit deposu ihtiva
etmekte idi. Her ¢ark bir ondalik haneye karsilik olup 0’dan 9’a kadar
" sayilar1 bulunmakta idi. Boyle 23 ¢ark da 23 ondalik haneye (digit’e) ve
k 24 Uncii ¢ark da, isaret hanesine tekamiil ediyordu.. ASCC’de 72 kayit
o deposu mevcut olup her kayit deposuna bir toplama makinesi takilmg
bulundugundan, bir depodaki say1 bir diger depodaki ile dogrudan dog-
ruya toplanabiliyordu. ASCC, goriildiigii gibi, gok ileri ve komplike bir
sistem olmasina ragmen, heniiz carklara ve birtakim mekanik diizenlere
baglt oldugu i¢in bugiinkii elektronik bllglsayarlar yaninda gok yavag
sayllmaktadir. , _

Bilgisayarlarda- ASCC ile biten donem, Robotik 6ncesi donem o-
larak kabul edilir, ASCC ‘nin gelistirildigi tarihlerde Norbert Wiener’in
“Cyberntics or Control and Communication in the Animal and The
Machine” baglikli kitabin1 yaymladigini gériiyoruz, Bu dénemden sonra
ise elektronik karismus, transistorler, yar iletkenler kesfedilmis ve bilgi-
sayar teknigi akil almaz boyutlara ulagmistir.

Bugiin “akil almaz” dedigimiz geyin pek yakin gelecekte “giiliing
ve basit” gelecegini gdrmek igin, bir insan émrii dahi ¢ok uzun bir za-
mandir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde ilk buharli tren islemeye bagladi-
g1 zaman 8-10 kilometre hiza ancak ulagabiliyordu. O devirlerde ¢ikan
gazeteler ise bunun insanoglunun varabilecegi ve tahammiil edebilecegi
en yiiksek hiz oldugunu iddia ediyorlar, bundan daha siiratli bir vasitada
insanin yasayamayacagini sfyliiyorlardi.

Thomas A. Edison 1879 yilinda ilk elektrik lambasini icat etti.

Bu tarihlerde Ingiltere’de heniiz sokaklar gaz lambasiyla aydinlatiliyor-

du. Ingiltere Parlamentosu, Amerika’daki bu yeni icadin kullamlabilirligi

ve gelecekteki durumunu incelemek lizere bir komisyon kurdu. Komis-

yon ¢alismalarmni, komisyonun Baskam ve Genel Posta Hizmetleri Mii-

diirii Sir William Preece, avam kamarasinda su sbzleri noktaliyordu. “E-
&
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lektrikle aydinJanmanm evlerde kul]anmasl sonucuna ula$llmas| bir ha-
valdir ve gtillingtiir.” L

|

Hesap makinelerine. elektronik sistemlerin sokulmasflyla gercek
anlamuyla bilgisayar. 1941 yvilinda Berlin'de Zuse tarafindan geligtiril-
mistir. Bu cihaz 13M’in ilk elektro-mekanik sistemine L,c)l\"bc.nzunckl(.
beraber. Kondrat Zuse nin yapugi Z3 ve Z4 bilgisayarlan mekanik sis-
tem_verine. elektronik sistemi. elektron lAmbalarmi kullandifi igin ¢ok
daha hizli islivordu. Ornegin, IBM makinesinin 3 saniyede yaptiginn Z3.
0.43 sanivede bitirmek(e idi. Bir manyetik r8le en ¢abuk 1/300 sn ¢ali-
sirken bir elektron lambast ayni cevabi 171000000 sn gibi gagirtict bir
stiratle verebilmektedir. :

1946 vilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Pennsylvania Uni-
versitesinde J.P.Eckert ve J.W.Mauchly bir elektronik bilgisayar meyda-
na getirmiglerdir. “Clekwonic Numerical Integrator and  Calculator™
(ENIAC) (Blektronik Sayisal Toplayier ve Hesaplayiel) adini alan bu
cthazt ¢ok daha gelismis digerieri takip etmiglerdir. Bugtin giinliik haya-
timiza tamamen girmis bulunan bilgisayarlar, birgok meseleyi ¢ozebil-
mekte kendilerine verilen program iginde hayret edilebilecek gabuklukta
sonuglar alabilmekiedir. Diinyamin éteki ueunddki bir hava alamindan
falan sirkete ait ve filan saaue kalkacak bir ugaktaki yerinizi. oraya uydu
ile bagh bir bilgisayvar aracilign veya Internet ile bir diifmeye basarak
avirthrken. ¢oklu ortam yazihmlar ile hangi yemefe ne cins salga ve
sosun iyi gidecedini amnda dgrenmek miimkiindiir, Elektronik hesap
makineleri veva veri bankalar bugiin ilkokul ogrencilerinin elinde ve
cebinde dolcl.wblllnc,l\luill. Bir kol saatine sigacak bilgisayarlar ve veri
bankalart yapildi. Biitiin bu ilerlemeleri robotigin getirdigi bilgilere ve bu
bilgilerin endiistriye uygulanmasina borgluyuz,

2.4.3. Hustalik Teshisinde Robot insan Kryastainast

Canliy1 tarif ederken bunun. dis ortamin dedigen sartlart karsisin-

~da kendi i¢ ortamini belli lmitler i¢inde koruyabilen yani homeostasisini

temin edebilen bir kapali sistem oldugunu sdylemistik. O halde bu sdz-
clglimiizi blmz daha matematik diliyle ifade edersek canh varlik -dis -
alemin y1. y2. y3.......yn tesirleri kargisinda x1. x2, x3.....xn gibi badim-
siz. dégiskenleri i sartlarnu belirli hudutlar iginde dengede tutabilen var-

i

o)




93

‘x1: Kan basnet,
- x2: Viicut harareti,
~ %3: Nabiz say1sl,
x4: Kan sekeri seviyesi. ,

olabilir. Eger dis lemin y tesirleri karsisinda viicudumuz x degiskenleri-
ne gerekli degerleri saglayamiyor, orlar1 normal ve saghkh limitleri ara-
sinda tutmuyorsa, o zaman hastalik séz konusudur. Ornegin x2; 36,5 °C
civarinda tutulamiyor da farz edelim 40 °C yuksehyorsa 0 kimsenin atesl
vardir veya x4 %90-110 mg arasinda tutulamiyor-da-drnegin 250 mg’a -
yiikseliyorsa, o sahis seker hastas1d1r

X deg1$kenler1nden birinin normal homeostatik sinirdan ¢ikmasi-
na tipta belirti (araz-semptom) ad: verilir. Belirtiler bir araya geldikleri
zaman belli bir hastalifin gergevesini ¢izerler. Orqegm tifo hastalig: icin;

Atesin yiikselmesi (x1),

Nabzin yavasglamasi(x2),

Suurun bulanmasy(x3),

Viicutta ufak kirmizi lekelerin ¢ikmasi(x4), -
Kanda agliitasyon reaksiyonlari denen ldboratuvar bilgisinin miispet
olmasi(x5). -

gereklidir.

Eger teshis makinesine biz bu progratm verir ve verilen belirtileri
rrliantlksal AND ifadesi igerisinde kullanirsak;

' X1ANDx2ANDx3ANDx4ANDx5=y]
(Tifo hastalig1) sonucunu aliriz.

Bazi belirtilerin bir arada bulunmasi ile o hastalik teshisine va-
rabilmesi halinde, yukarida tifo hastalif1 éreginde gosterdigimiz gibi bu
belirtiler arasinda AND seklinde bir iliskinin bulunmasi sarttir. Bu belir-
tilerin hepsine ait cevaplatn EVET olmast halinde, bilgisayar bize TIFO
teshisini verir. Bir tanesinin eksik olmasi halinde ise hastalik teshisini
degistirebilir, -

. Bazi hastaliklarda her belirtinin yerine diger bagka bir beiirtinin
-4 bulunmasi da teshise yeterli sayilabilir. O halde bu iki belirti arasinda OR
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miinasebeti bulunacak ve bilgisayar bunlardan birinin karsilifinda EVET

, cevabl vermesi, teshisi koyduracaktlr

Gene baz: hastaliklarda iki belirtinin birlikte bulunmas: teshisi

degistirmektedir. Mesel4 tifo hastalifinda ates yiikselir ve buna karsihik

nabiz yavaglar. Halbuki bagka enfeksiyonlarda, ates yiikselirken nabiz da
ona paralel bir sekilde yiikselmektedir. O halde tifo teshisi icin ates yiik-
selmesi ile nabiz hizlanmasi arasinda NOT tarzinda bir baglant: vardir ve
bu iki belirti igin EVET cevabt verildigi taktirde, TIFO teghisi sonucuna
vartlmaz. Bilgisayar ile téshis islemi s6yle yap111r

e Hastamz y1, y2, y3,....yn hastaliklarindan birine tutulmas: muhtemel
. .olsun,

e Bu hastahklann her birinin belirtileri de x1, x2, x3.....xn bélirtiler
. dizisi ile degerlendmlebllsm

* Bu belirtileri hasta iizerinde belirli bir plana gore uygulanacak el, €2,
- e3.....en klinik test ve muayeneleri ile tespit etmek miimkiin olsun.

Hasta programa gére muayene edilir, gerekli analizler yapilir ve
elde edilen sonuglar bilgisayara verilir. Bilgisayar bu sonuglar; mantiksal
yontemlere gore degerlendirerek bize teshisi bildirir, Eger yapilan mua-
yeneler bir teshis i¢in yetersiz ise bilgisayardan muhtemel teshisier ve
kesin teshis i¢in yapilmasi gereken ek muayeneler de 6grenilir. Son za-
manlarda ortaya ¢ikan uzman sistem yazilimlar, tipta teshis amaciyla
kullanilmaya baslanmustir. '

2.4.4. Hukuk Alaninda Robot Insan Kiyaslamas:

- Bilgisayarlar, tipta hastalik teghisi meselesine benzer bir sekilde
hukukta da miieyyide tayininde kullamlmak tizere gelistirilmektedir. He-
niiz elektronik hakimler tatbikata girmemistir; ama birgok durumda bun-
larin bagarih olmasi beklenir. Bunun yaninda adli sicillerin bilgisayar
merkezinde toplanmas: ve. bu suretle depo edilen enformasyonlarin iste-
nen mahkeme tarafindan bir anda bir diigmeye basilarak temini, bagta
Avusturya olmak tlizere birgok ileri memlekette tatbik edilmektedir, Ul-
kemizde son 5 yildir adliyelerde bilgi depolamak icin otomasyon kulla~.
nilmaktadir. Ama istenilen diizeye ulasilamamustir. !
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Bir eylemin sug olabilmesi igin o eylemin maddi ve manevi ve
kanuni unsurlarimin bir araya gelmesi gerekir. Béylece bir insanin bagka-
sina ait bir mali, sahibinin haber ve r1zas1 olmaksizin alip bagka bir yere
gétiirmeye karar vermesi ile sugun manevi unsuru, bu igin icrasi ile
maddi unsury, bu eylem karsi kanunda bir cezamn tayin edilmis bulun-
mast ile de kanuni unsuru tesekkiil eder. Bu ii¢ faktdr arasinda AND
baglantisi kuran bir bilgisayar her li¢ soruya da, yani; '

Sugun maddi unsuru var m?
Sucgun manevi unsuru var mi?
Sugun kanunu unsuru var mi?

sorularmda EVET cevabim1 alirsa, bu bilgilere karsi verecegi cevap
EVET yani “Sahis su¢ludur ve cezalandirtlmahidir” olacaktir. Ayrica bil--
gisayar bu eyleme kars1 kanunun tayin ettifi cezay1 ve maddesini de bu-
lacak sam@in ne gibi bir cezaya garptiriimas gerektirdigini bildirecektir.
Hirsizin sugunun meydana gelmesi, yani sugun maddi unsurunun tesek-
kiilii i¢in de

Calinan malin bagkasima ait bir mal olmas,
Bu maln taginabilir olmast,

Sahibinin rzas: olmadan alinmig olmasi,
Bulundugu yerden alimip gétiiriilmiis olmasi,
Istifade etmek amaciyla alinmig olmasa.

gerekir. O halde, bilgisayara verilen bilgiler arasinda “Sugun maddi unsu-
ru var mi?”’sorusunun cevabmmn da EVET olmasi i¢in yukanda siralam-
lan 5 soruya EVET cevabimin verilmesi, bunlarm arasinda da AND
mantiksal ifadesinin olmas1 gerekir. O hélde yazilim, ayn1 zamanda de-
lilleri birlestirip takdir edebilecek bir yaprya da sahip olmalidir.”

2.4.5. Biyolojide Robot Insan Kiyaslamas:

Televizyonda “Terminatdr veya “Sibermanin Kagigt™ dizilerini
takip edenler, biyonik kelimesine oldukga aginadirlar. Bir gesit robot tek-
nolojisi, kendi kendine ¢alisan makinelerin imal prensipleri gibi anlagila-
cak'olan bu deyim bir bilim dalim ifade eder. Robotigin prensiplerine
gore ¢alisan biyoloji bilim dali, biyolojik olaylarin ve ydntemleri, mii-



96

hendislik problemlerinin ¢oziimlenmesinde kullaniimasi diye tarif edilir.
Biyonik nedir, nereye kadar gitmistir ve ne vaat etmektedir?

Insan beynini her tiirlii hesabin istiindeki azametli kapasitesi bir
yana, birtakim bagka canhilarin nelere muktedir olduklarim hi¢ diisiindti-
nliz mi ? ' '

e Bir ¢ingirakhi yilan 1/1000 derecelik 1s1 degigikliklerini fark edebilir .
e Baz bahklar bir litre suya milyarda bir oramnda kanstirilacak bir
. kokulu maddeyi hissetmektedir. Bu, mesela Karadeniz’e 30 gram ko-

kulu madde konmas: demektir. -

e TFareler baz radyasyonlara duyarlidir.
Bir sivrisinek derimizi delmek igin ignesiyle santimetre kareye bir
milyon tonluk bir basing yapar. Tabii bu, sivrisinegi inesini ucuna i-
sabet ettigi icin sadece derimizi delmekle kalir. Sivrisinegin ignesini
deldigi noktaya isabet eden basing 4 santimetre kareye yaysak, bu yii-
zeyin santimetre karesine 4 kilo basing isabet etmig olur.

Derin deniz baliklari bir amperin yiiz milyarda biri kadar bir elekt-
. rik akimi degisikligini fark edérler. Yarasalar radara benzer bir cihazla
karanlikta yollarm bulurlar. Nil nehrinde yasayan bir cesit balik elektro
manyetik dalgalardan yararlanarak hareketlerini diizenlemektedir.

Biyonik bilimi, biyoloji sistemleri incelemekte onlarm bu dzel-

liklerini birtakim makineler ve elektronik diizenlerle taklide caligmakta-
dir. Bu g¢alismalar swasinda birtakim robotlar meydana getirilmekte, .
- bunlarin bir kism aragtirma maksadiyla faydali olmakta, canli organiz--
‘mada olup biten bazi olaylarin bu makinelerle tekrar1 ve taklidi suretiyle
bu olaylar aydmlatilmaktadir. Bir kismu giindelik hayatimiza girmekte,
ugaklar kullanan otomatik pilotlardan tutun, gok daha basit veya komp-
like isleri gorebilen robotlar imal edebilmektedir. Gene bir kismi gok
marifetli oyuncaklar olarak gorenlerin hayretlerini toplamaktadr.

Béyle bir marifetli oyuncak, robotik bilgini Grey Walter’in kap-
Tumbagasidir, Bu kaplumbaga, bir fotosel aractlifi ile devamli surette
etrafinda 151k aramakta, 151k kaynagini goriince ona dogru yaklagmakta;
bir siire 151k kargisinda kalinca, aldif1 gidadan karm1 doymuscasina, bu
defa 1giktan uzaklagip karanbk bir yere ¢ekilmekte, besinlerini hazmettigi
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zaman ise gene 151k aramaya baglamaktadir. Kaplumbaga etrafindaki en-
| gelleri dokununca bu engeli hissetmekte ve engelin, drnegin bir sandal-

S enin etrafim dolagarak gene hedefine girmektedir.

Lillie isimli fizyolog, meydana getirdiZi sinir lifi yonteminde
doymus nitrik asit i¢ine batirilmig bir demir tel s6z konusu idi ve bu tel,
sinir lifinin gdsterdigi biitiin reaksiyonlan taklit ediyordu. Bunun daha
geligmis ve elektronik sistemle g¢aligan bir bagka tiiriinii Grey Walter

yapmiﬁtlr. ‘

Dikkat edilirse, bu yapilan modellerin ikisi de sinir lifini, yani
sinir hiicresinin uzantilarim, aksonlarini taklit etmektedir. Bizzat sinir -
hiicresi bundan ¢ok daha komplike bir yapiya sahiptir, Sinir hiicresinin
caligmalarmi biitiing ile taklit bugiin icin miimkiin olmamakla beraber,
bazt Ozelliklerini gosteren ekonomik modeller teskil edilebilmigtir. Bu
" modeller &zellikle sinir hiicresinin 1 ve 0 tarzindaki ikili ¢aligmasini, gi-
ren bazi enformasyorlar kargisinda faaliyetlerini  durdurmasim
(inhibisyon) ve bazi enformasyonlarla da faaliyete gegmesini
(eksitasyon) taklit edebilmektedir. L

Robotlarm, biyonik ilminin istikbali, aklin hudutlarinin ¢ok Ste-
sinde genistir. Burada, insan eliyle meydana getirilen bu yeni canavarla-
rn bir giin gelip insanlara hakim olup olmayacag1 sorusu, ister istemez

akla gelmektedir.

Sovyetler Birliginde, Omsk sehri okulunun 6grencileri tarafindan
yapilan “Sibiryali-2” isimli robot bir sergide ziyaretgilere rehberlik et-
mekte, bilet ve kitap satmakta, satilan mallarmn reklamim yapmakta, son-
ra da yer silip cilalamaktadr. '

Bu robot 19 bloktan meydana gelmigtir, Ana bloklar basg, kollar,
bacaklart kontrol eden ve gdvdenin dénmesini saglayan bloklardir. Sibir-
‘yalinm en 6nemli kismmi programlama bliimii ve zaman rolesi teskil
etmektedir. Robot, sehrin elektrik akimindan kendisi i¢in gerekli olan
elektrik akimin alip depo etmekte, 27 voltluk bir akimla ¢aligmakta, ko-
ridorlan gegerken kogeleri goriip dénmekte, ziyaretgiler kargisinda durup.
banda almarak igine yerlestirilmis - olan, sergi hakkindaki bilgileri -
- hoperlori vasitastyla sdylemektedir. Sag eli ile cebinden piyango biletle-
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rini almakta, aliciya uzatniakta, alicy, bileti tutar tutmaz da bileti onun
eline birakarak elini eski haline getirmektedir.

Bir dilden baska bir dile terciime yapan robot makineler, bugiin i-
yice geligtirilmis durumdadir. Yazilt bir metni insan gozii de elemanlar-
na ayirarak goriir. Goziim retina tabakasindaki 151%a hassas hiicrelerin her
birini bir fotosel olarak kabul eder.

Konugan kelimeleri de anlayan robotlar yapilmustir. Burada da e-
sas, tipk1 151k kaynaklarmin fotosellerle siiziilmesi gibi, bir mikrofon 6-
niinde sGylenen bir sdzii, mikrofona gelen sesi, frekans filtrelerinden ge-
girerek analiz etmek ve elektronik beyinde degerlendirmektir. Amerika
Bitlesik Devletleri’nde gelistirilmis Brick adh bir robot 1600 kelimeyi ve
rakamlar1 anlayabilmekte ve kendisine emredilen alti muhtelif isi yapa-
bilmektedir. -

2.4.6. Siborg, Sibernotlar ve Insan

Siborg terimiyle, insan-makine ortak hayatmnin saglanmasi insan
beyninden ¢ikan emirlerle calisan makinelerin imali kastedilmektedir.
Siborg’lardan énce suni uzuvlarla bu gesit birtakim ¢aligmalar yapiimis-
tir.. Nitekim kalbe pil takilmasi, ameliyat sirasimnda kan dolagiminin suni
kalple saglanmasi, suni bobrek gibi gergekten ¢aligan ve canl organizma
ile bir igbirligi haline giren makineler imal edilmistir.

Wiener tarafindan Amsterdam Kongresine takdim edilen bir tak-
ma kol o zaman i¢in gok sagilacak bazi isler yapiyordu. Bu kolun kasicl
mekanizmalar, insanmn gergek ve canli kolunda kendisine tekabiil eden
kaslara baglanmakta, bdylece o kas kasilinca takma koldaki aym kasici
sistem de kasilmak suretiyle saglam kolun yapabildigi biitiin hareketler
aynen ve sadakatle taklit edilebilmektedir. Bunu, ornegin bir kolu olma-
yan bir insana takar ve saglam kolu ile irtibatlandirirsak iki kol aym isi
birlikte yapacak ve bdylece, bir agirligin iki tarafindan tutalup kaldinl-
mas1 miimkiin olacaktir. Wiener, bu isin takma kolun beyinden gelen
emirlerle calistiriimast oldugunu sSylemisti. Iste gergek anlamiyla Siborg
budur. Siborg konusunu kurgu-bilim (science-fiction) yazarlart daha i-
lerlere gotiirerek, bedenden ayr yasatilan bir beynin bir makineye monte
edilmesi suretiyle “beyni insan, gévdesi makine” bir canavar yapmayl -
hayal etmektedirier. - -
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2.4.7. IRabotlarm Cogalmas: Insanlart Nasul Etkiler |

Dokuma makinelerinin kesfi ve endiistri devrimi denen devrin
baglamastyla insanlarn bir korku almugtir, Bu devirlerde Ingiltere’de do-
kuma is¢ilerinin ayaklandlglm makine dokuma tezgahlarinin kurulma-
styla kendilerinin igsiz ve a¢ kalma tehlikesine maruz kaldigimn iddia
ettikleri goriiliir. Gemilerin kiireklerle yiiriitiildiigii devirleri diistiniin. Bir
cift kiirek ve bir kiirekgi ile gotiiriilen bir kayik bir insan giiclindedir. Onu
iki insan giiciinde yapabilmek i¢in o kiirek¢inin yanina bir kiirek¢i daha
oturtmak ve bir ¢ift kiirek daha eklemek gerekir. Atla Qekilen araba igin
de aym seydir. Arabanin iz, ¢ekis kuvvetini arttirmak igin beyglrlerm
sayisinn ¢cogaltmaktan bagka ¢are yoktur.

Insan giicii ile yapilan ig arasina giren makine, insanin giiciini
yiizlerce binlerce kat biiyiittii. Boylece buhar makineleri ile baglayan en-
diistri devrimi, bugiinkii hélini aldi. Fakat neticede goriildii ki, insanlarn
makinelerden korkmasma sebep bulunmamaktadir. Onlarm kendj imal
ettikleri makine higbir zaman insam igsiz birakmamus, fabrikalarin agl-
mas1 ve iiretimin artmasi ile de daha da ¢ok ig¢iye ihtiyag duyulmustur
Bugiin makinesiz bir dunya dusunulemez

Robotik insanin dﬁsﬁncesini gogaltarak, bir cegit zeka amplifika-
torii meydana getirerek ikinci endiistri devrimini bagardi. Artik birgok
hesaplar bizim yerimize makineler yapiyor, fabrikalardan toplumlara
kadar bir r,;ok alanda makineden bir idareci sinifi tiremektedir.

Ikinci endiistri devrimi de beraberinde, birincisi gibi birtakim
problemler, endise ve korkular getirdi. Acaba gelécek robotlar, Siborg’lar
diinyaya hakim olacak ve biz makine idarecilerin emri altinda birer kdle
héline mi gelecegiz? Insan kendi eliyle meydana getirdigi bu canavarlara
esir mi olacak? sorulan giindeme gelebilmektedir.

Bilgisayarlarda satrang programlan gelistirilmistir. Bu satrang ya-
zilimlari, kendisini yazan bilgisayarcilar dahil, herkesi ¢abucak yenmek-
tedir. Zira, siiriilen bir tasa mukabil hangi tas1 siirecegini gok ¢abuk ve en
dogru bir sekilde, biitiin ihtimalleri dikkate alarak kararlagtirabilmekte ve
oynayabilmektedir. Kendisi programlanirken 1000 oyun gretilse, 1001
oyun bilen birisi onu her zaman o 1001°nci oyunla yenecektir ve makine
bunun farkina bile varmayacaktir. Buradan su gercek ortaya ¢ikmaktadir,
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Makine insan elivle vapilnustir ve onu asmast miimkiin degildir. Maki- |
neler de sahiplerinin dmm'l emrinde ve programlarinm komlolundc kala-

- caklardir.

Pierre de Latil. geemisin ve gelecegin makinelerini s;oyle gozden
gecirmekitedir:

I. Makinede serbestligin bulunmamas: hili: Manivelalar, yazi makinele-

ri. hesap cetvelleri abaklar ve biitiin klasik makineler.

Makinenin meseleyi nasil hélledecedini serbest bulunmasi  hali:

Homeostat gibi geri beslemeli makineler.

3. Makinenin erismek istedigi son gayeyi tespitte serbest olmam héli:
Insan ve diger toplumlar.

4, Makinenin kendi organlarim kendisi segmesi hali: Gelisme dedikleri

organlarin kullamsina gére zamanla karakter degistitmesi durumu.

Makinenin madde imal etmesi hili: Bu durum termodinamigin birin-

¢i kanununa her ne kadar aykir gibi goriiniirse de, kainatin yaratldigr,

anda madde ve enerji toplaminin sabit olmas: ve madde ve enerji ara-

sindaki gegislerin teorik olarak miimkiin olmast dikkate almursa. or-

nedin atom ve hidrojen bombalart bu cins makinelerden sayilabilir.

o

n

Bir makine i¢in asagidaki kurallar gecerlidir:

s Makine kendisine énceden verilen bir programin disina ¢ikamaz.

e Makine kendi iradesiyle yeni bir sey 6frenemez.

e Makinenin tenkit yetenedi yokuwr, Tamamen sagma tal\at programina -
uygun bir problem verilirse. ¢ikan sagma sonuglardan hig rahatsiz ol-
maksizin onu halletmeye ¢ahisir. a

e [n dnemlisi makinelerde soyuttama (tecrit) kabiliyeti yoktur.

e Makinenin bir yenilik getirme veya bir kesit kabiliveti yoktur.

Insanlarin  beyinlerinin hudutsuz. kabiliyetine karsiltk makine
sadece kendisine verilen program i¢inde ¢alismakta. ondan dteye gide-
memekte: fakat bu program igindeki isleri biiyiik bir diirlistliik ve sada-
katle. kisa zamanda yerine getirmektedir. Ornegin bir gramofon plag
veva bir manvetik handin hafizas. ¢esitli sekillerde zayitlayan, dagilan
insan halizasindan ‘vok daha saglam ve devamlhdir. Bir bilgisayar hafliza-
“sindan ¢ok daha saglam ve devamhdr. Bir bilgisayar i¢in bir problemin
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1/100000 saniyede ¢oziilmesi ise. o bilgisayarin ¢ok “yavas™ ve ¢ok
~tembel” oldugunu simgeler.

Makineler insan tarafindan yapilnugtir. Program. onu yapan tek-

nik eleman tarafindan belirlenmistir. O hdlde makine. daima insanligm -

~hizmetinde kalacak ve s__etcl\tlg,mdL durdurulabilecek, programi degisti-
rebilecektir.

Arastirma merkezlerinin ve tiniversitelerin robotla ilgili birimle-

i son yillarda yogun gekilde insan gibi diistinebilen robotlar yapmak igin -

¢aligmaktadirlar, Buglinkii ve yakin gelecekte robotlarin insan gibi di-
glinmesi ve karar vermesi imkansiz gibi goriinmektedir. Asirlar sonra
msam)ulunun karsisina bu konuda nastl bir tablonun ¢ikacagint bugiinden
kestirmek cok giictiir, Ancak giiniimiizde yapay-zekd konusunda nemli
gelismelerin oldugu da bir gergektir. Artik bir olay kargisinda nasil dav-
ranmast gerektifiini ve su,t,nelxleumn neler olabilecegini diigtinebilen
robotlar }apllabllmcl\lulu. apay- -zeka alanindaki gelismelerin, bir do-
nem sonra meyvesini verecegi ve insammn, ¢ok az da olsa bazi diglince
- kabilivetlerinin robotlar tarafindan da gergeklestirilebilece@i tahmin e-
dilmektedir.

2.4.8. Sorular

Soru 1: Hakimlerin yerini robotlar alabilir mi?

Soru 2: Makinenin verdigi hitkiim yeterli midir?

Soru 3: Géztintizli kapatimz, kolunuzu yana dog U ag1nlz ve parmaginizi
burnunuzun ucuna degdiriniz. Insanoglunungok basit olarak yapabildigi

bu hareketi aymi basitlikle robota yaptmmk miimkiin miidiir? A¢iklayi-
niz.

Soru 4: Robotlarla insanlar kiyaslandiginda neler sbylenebilir?
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2.5. Robotlarm Calisma Alanlan

Insanlar herhangi bir is ile ugi:asxrken karsilagtiklan zorluklar: icat

ettikleri diizeneklerle ¢ozmiislerdir. Iste robotlarin bu diirtii ile geligimi,

doruk noktalarma hzla ilerlemektedir. Netice olarak, ¢agdas diinyada

~ kabiliyetli cihazlarin sayis1 hizla artmaktadir. Varhiklarinmn pek de farkin-

da olmadifmmz bu cihazlar, hemen her alana niifuz ederek insanlari bir-
¢ok sikic1 ve agir iglerden kurtarmaktadir. Resim 9°da ayaklar1 tizerinde
yitriitiilebilen bir robot gorlilmektedir :

Robotlar, otomasyonun ayrilmaz bir 6gesidir. Robotlanin sanayiye

- girmesi ve {iretime katilmasi, yiiksek oranda kaliteyi arttirmstir. Endiist-

ride kullamlan robotlar daha 6nceden programlanmms bir seri hareketi
hizh ve hassas bir gekilde yerine getiren mekanizmalar olarak kargmmza

‘gikmaktadir. Robotun galighgi ortamda olabilecek herhangi bir degisiklik

robot tarafindan algilanmakta ve bu degisikligin 6nceden robot progra-
minda belirtilmesi gerekmektedir. Ancak sezici sistemlerdeki (sensor
sistemleri) son geligmeler dogrultusunda robotlar ileri teknoloji iiriinii
kamera ve benzeri sistemlerde donatifarak ¢aligma ortami iginde dogabi-
lecek degisikliklere uyum saglayabilecek sistemler olarak gelistirilmek-
tedir.

2.5.1. Robotlarin Sanayideki Uygulamalari ve Sonuglar

Robotlann en ¢ok kullanildig: alanlar arasinda, otomotiv sanayi
iist siralarda yer alir. Bu sanayide ¢ok sayida robot gorev yapmaktadir.
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Robotlardaki teknolojik gelismenin saglanmasi sonucu olarak; baglan-
gigta otomobil sanayinde nokta kaynag: yapimimnda yogunlagmisken, da-
ha sonra boya islemi ile birlikte Giretime bagh islere de girmigtir. Ayni
zamanda otomobil sanayicilerinin ihtiyaci olan firetim ve kalite artig1
yaninda, {iretim maliyetinin de diigtiriilmesinde robotlar ¢ok dnemli fonk-
siyonlar tstlenmislerdir. Otomobil sanayinde robotlar, daha uzun siireli
onemli iiretim gorevi listlenecektir. ‘ - ‘

a. Robotlara Olan Talebi Etkileyen Faktorler

Robotlara‘olan talebi etkileyen' bir¢ok faktdr vardir. Bu faktorler
sunlardir : a

1. Uretim Artis Ihtiyac

Rekabet giiciiniin artirilmasinin bir yolu da piyasaya yeterli sayida

{iriin siirmektir. Robotlardaki is hizi kullamilarak, kalite diisiiriilmeden

firetim artmnlabilir. Otomobil sanayinde uluslararasi rekabette zorlanan

uluslararasi pazardan tatmin edici pay alma igleminde dzellikli sanayiler-

 de lider firmalar ve ilkeler, rekabeti stirdiirebilmek igin robotlan yiiksek
kalitede iiretim yapma yeteneginden yararlanarak saglamaktadiriar.

2. Isci Maliyeti Yiiksekligi

Firmalar, karliligi ve rekabet giiciinii elde edebilmek igin; her G-
riin bagma toplam maliyeti etkileyici faktdrleri gdzden gegirmek zorun-
dadir, Birgok firmanin elastik firetime gegmesi direk iscilik maliyetleri ile

{icret dist is¢ilik maliyetlerinin gok yiiksek olmasindan kaynaklanmakta-
dir. Bu nedenle fazla is¢i galistirmak yerine, onlarm birkaginin yapabile-
‘cekleri isleri, sadece bir robot ile yapma imkénlarini kullanmaktadirlar.

3. Caligma Ortammin Iyilestirilmesi
Is emniyeti ve ¢alisma sartlarinin iyilegtirilmesi yaninda, elle ya-
pilan islerin azaltilmast, sagliga zararli, kirli ve tehlikeli isler, robot uy-

gulamasina gegiste etki eden dnemli etkenlerdendir.

4, Elastik Uretim

‘ Uretim diigiincesi daha elastik tiretim icin {iretim hatts, birgok yeni
‘fifetimin kisa hayat stiresi 6zelligi tagimasi yannda, miigteri arzu ve is-
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teklerinin ¢abucak degistigi giiniimiizde sanaylye cabucak ve kolayca
adapte edebilme imkanjna sahip robot teknolojisi uygulanmaktadar,

b. Ekonomik Fayda

Asapidaki alanlar sanayi robotlarmmn artan oranda kullanilmasim
hakh gikaran ekonomik fayda ve tasarruflarin nedenlen arasida yer al-
maktadir:

Girdilerin hassas bir sekilde islenmesi ve iiretim artis1.
Yiiksek kalite talebinin kargilanmasi. :

o Is¢i maliyetinde tasarruf, isci aglsmdan monoton ve saghga zararl)
iglerde robotlarin istihdam,

* Enerji ve inalzemeden tasarruf, .

- Yukarda ifade edilmeye q:ahsﬂan faydah alanlarla asagidaki ko-‘ |
nular yakmdan iligkilidir: ,

o Tam zamanh yiiksek hizdaki islerde fabrika seviyesinde degisen alet
ve donanimin otomatik bir gekilde yerlestirilmesi, her giin {i¢ vardiya
olarak ¢aligan iggilerde aletlerin bozulmasim minimuma indirecek, (-
retim ve toplam ¢iktiyr artiracak esas unsur olarak goériilmektedir,
Sermaye mallarmin faydall bir sekilde kullanilmasi arti ekonomIk
fayda olarak diigtiniilebilir.

. o Insan giicii ile yapilan bir ig yerine robotun istihdam ed11me31y1e a-
¢ikca artan oranda emniyet ve kesinlik yaninda isi ret etme isleme a-
zalmaktadir. Ote yandan net iiretimde kesin bir art1 olmaktadir.

¢ Robotlarn ortalama iki veya ii¢ ig¢inin yapacag igi yaparak ig¢i ma-
liyetlerinde tasarruf saglamasi ve igginin tehlikeli isler yerine daha

. , giivenli iglerde kullanilmasindaki gerekliligin en basit ifadesidir.

= o Uretim proses ekipmani ile pazarda daha rekabetgi oldugunu otomo-

] tiv sektoriinde ispatlammgtir. Temel bilgisayar ile otomotiv sanayinde

- dlzayn, gbvde kaynaf1 ve spreyle boyamada robotun kullanilmas:
‘  miigteriye giiven vermektedir,

* Diger ekonomik etkiler arasinda enerji tasarrufu ve malzeme iligkisi
daha da &nemlidir. Otomatiklestirilen tiretim sisteminde materyaller1n. :
talebinin ‘planlanmasinin saglanmasi i¢in yari bitmis triiniin birlesti-

L rilmesinde, ¢egitli materyal iligkisinin optimum stok kontrolii 6nemli-
I dir.
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2.5.2. Robotlarin Sanayideki Kullanim Alanlary

a. Uygulama Alanlan

_ Sanayi robotlarmin bashca uygulama alanlarint asagldéki gibi .
siralayabiliriz. Resim 10°da sanayide kullanilan tipte iki robot goriil-
mektedir. ‘

~Resim 10: Sanayi tipi robotlar

Pres dokiim:

Robotlar éncelikle pres dokiim sanayinde kullanildilar. Onemli iki
faktor, robotlarin bu sanayide kullanilmasina neden olmustur. Birincisi,
kaliplama isleminde sicak metalin dikkatli ve diizenli bir gekilde pres
altinda kaliplanmasi islemidir. fkincisi, robotlarn dékiim isleminde kul-
lamimasinda yardumer materyali asgariye indirmedir. Insan saghf agi-
sindan uygun olmayan ¢aligma sartlarindan olan dokiimciiliikte robotlarin
kullanilmas: uygulamay: kolaylagtirir.

Nokta kaynagi:

: 1969 vilinda ilk elekuikli nokta kaynagn sanayi robotlarintn bagh-
_ca uygulama alam olan otomobil sanayiinde kullanilmaya baglanmugtr.
EBug[‘m otomotiv sanayisinde nokw kaynaklarinin hemen hemen tiunti.
. robotlarla yaptimaktadir. '
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Ark kaynag::

Atk kaynagi islemi daha kompleks bir islem gerektirir ve nokta
kaynagmndan daha zordur, Bu iglem i¢in karmasik robotlanin kullanilmass

- gerekir, Ornegin hissedebilen bir robotun ark kaynaginda gorevlendiril-
mesi gerekir.

Dékiimeiilfiik:

Sermaye mali vatinmlarinda kompleks ve nitelikli parcalarin iire-
timinde dékiim kaliplarmm bir araya getirilmesinde kullanilir,
Dévmecilik:

insan sagh@ agisindan wehlikeli olan elle yapilan sicak islemcilik
verine robot kullaniimaktadir. :

Presteme:

Otomobil pargast. kaportasi. ugaklar ve sanayi icinde bircok is-
lemde pres kullantmaktadir. Yapilan presleme islemierinde robot istih-
dam edilmektedir.

Yiizey isteme ve sprevieme:

insan sagligina birinei derecede zararl. pliskiirtme ile bovama is-
teminde 8zellikle otomobil sanayiinde kullanmilir, Diger sahada bevaz

esvada mobilya ve marangozluk sanayiinde boyama. cilalama ve porse-
fen gibi malzemelerin yiizev diizenlemesi islemlerinde kullamhr,

Plastik kaliplama:

Robotlar palet. yiikleme. bogaltma. ayarlama. piiskiirtime makine-
lerinde malzemelerin bosalulmasinda kullamlmaktadir. Ekonomik bir
verlestirmede temel lelsefe. isgiden ve zamandan tasarrut yaninda iireti-
min arttmlmasidir, Kétii calisma sartlarinda yerlestirme isleminde uyaricl
bir faktor olarak da kullaniimaktadr.
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Takim tezgdhlar yliklenmesinde:

Robotlar takim tezgahlar depolarinda artan onemde. rol oyna-
maktadir. Takim tezgdhlan yamnda parka kaldirma. yerlestirme. yerini
degistirme vb. birgok yerde kullanilmaktadir.

Paketleme isinde:

‘Sanayi robotlart ticarl. dagiumda ve tretimde ozellikie paketle-
mede vararl bir sekilde kullamlmaktachr. -

Montaj hatin wygulamasinda:

Robotlar montaj hatunda. aletlerde, makine mithendisliginde., o-
tomohil elektrik malzemesinde. elektrik ve elektronik makinelerinin i-
malaunda kullamilmaktadar. '

b. s Emniyeti ve Caliyma Sartlari

Robot uygulamasinda operator: tchlikeli kimyasallar agmr metal-
ler ve makineler ile dogrudan daha az kontak kurmak durumundadir. Ro-
botlar tehlikeli tiretim islemlerinin iggilerin vasitasiyla yapilmasii orla-
dan kaldirdin gibi. {iretim- iglemlerinin tamamlanmasinda bilgisavara
badh olarak iglemler yiriitmelktedir.

¢. Istihdam Etkileri

Teknolojik geligmeler rekabetin artimasina yardimer bir etken ola-
rak goriintirken. diger bir vandan makinelerin iscilerin yerini alacas Ve
issizlige sebebivet verecegi endigesi taginmaktadir. Diger taraftan kendi
yagama imkdnlari kendilerinin yaptiklars bir makineye terk ctmek mee-
buriyetinde kalan insanlarm karsilagtigs giivensizlik duygusu. gok ciddi
bir sosval problem olarak ortaya ¢tkarabilir. Ancak unutulmamalidic ki.
robotlar sanayiye girdikge daha yeni iy imkanlarinin dogmasima da vesile
olacakur. - :

2 5.3, Yeni Nesid Robotlar

Yapay zeki cahigmalarmin hedeflerinden biri. vobotlart daha s
lovsel ve becerikli bir hale getirmektir, Fakat ¢ok daha basit sistemlerden
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yola ¢ikan Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) bilimm adamlarmdan
Rodney Brooks, “Atilla” adim verdigi bécege benzeyen robotu icat etti.
. Atilla’nin, boyutlarina gére diinyanun en karmagik robotu oldufu sdy-
lenmektedir (Resim 11).

Atilla iizerinde, 23 motor 10 mikroiglemci ve 150 adet algilayic
bulunmaktadir. Her bacak 3 bafimsiz hareket yapabilmektedir. Bu saye-
de Atilla engellerin tizerine tirmanabilmekte, dik inigler yapabilmekte ve
tutunarak 25 cm yiikseklige kendisini ¢ikabilmektedir.

Atilla 6niine ¢ikan bir tuglay1 agmak igin soyle bir yol takip et-
mektedir. Alici antenlerden birinin tuglaya ¢arpmasi: “On ayagini kaldur.”
komutunu dogrulamaktadir. Eger, ayak serbest harcket edemiyorsa bu
kez dizdeki bir bagka alici bunu hissetmekte ve bu, “Daha yiiksege kal-
dir.” emrini vermektedir. Eger ayak tuglanin {izerine erigmigse bu defa da
“lleri git” komutunu dogrulamakta ve Atilla kendini yukariya dogru
¢ekmeye baslamaktadir. Bunu yaparken, bacaklarindaki alicilar agirhkta-
ki degisimi fark etmekte ve “Eklemleri dondiir” fonksiyonunu harekete
gecirmektedir. Atilla’'nin bacaklari yere dik oluncaya dek yuvalarinda
kaymakta ve bdylece tuglamn iizerine tirmanirken robotun arkaya dev-
rilmesini engellenmektedir. Buna benzer bir seri hareket Atilla’yi, enge-
lin diger tarafina indirmektedir.

Resim 11: Atilla isimli robot
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Atilla’da teorik olarak, her davrams kendi mikroislemcisinde ba-
gimsiz bir program olarak calismaktadir. Atilla’min islevlerindeki Szel-
Liklerinden dolay1 birgok alanda kullamlabilir. Omegin iizerine kamera
yerlestirilerck kesif amaciyla insanlarn ulasamayacaklart tehlikeli yerle-
re gonderilebilir.” _ :

2.5.4. Teleoperatirier

Tamamen baZimsiz robotlara kavusuncaya kadar, uzaktan insan-
lar tarafindan y6netilen makineler, tehlikeli alanlarda ve erigilmez mesa-
felerde Xullamlabilecek en giivenilir araglardir. Omegin bir radyasyon
sahasmda, okyanuslarin derinliklerinde ya da bir savas alaninda, insanlar
yerine uzaktan yonetilen robotlar kullanilabilir. Uzaktan miidahale ama-
ciyla teleoperatorler geligtirilmigtir. Teleoperatdrler, bir kisi tarafindan
uzaktan kumanda edilebilen aygitlardir (Resim 12). Bu tiir araglar, u-
zakta emin bir yerde bulunan bir oparetdriin alg ve kararlarina uygun

olarak iglev goriirler. : : : :

Resim 12: Teledpel'atbr

Calisma sahasi, ister yandaki bir odada isterse bagka bir gezegen-
" de olsun, bir teleoperatdriin en biiyiik yarar1, kullaniciya bagka herhangi
bir aragla erisemeyecegi yerlerde ¢alisma imkani saglamasidir. Robotlar-
dan farkli olan yanlan, bu araglarn, bir bilgisayardan ¢ok, bir insanin
zekd, alg1 ve motor kabiliyetleri ile kontrol ediliyor olmasidir. Bu nokta-
da teleoperasyon, yapilacak isle ilgili bilgilerin iki tarafh aktarimlardan
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ibarettir. Boyle bir makineyi kullanan operator, devamlt olarak
teleoperatériin galisma sahasii gozlerken, makineye yapacag: islere dair

. gerekli komutlar1 da gonderir. Teleoperatérlerin en bityiik 6zelliklerinden

biri, kullanicida galisma sahasinda oldugu duygusunu uyandirmasidur.
2.5.5. CNC ve Robotlar

Bilgisayarli Sayisal Denetim (CNC) diye adlandirilan makineler,
sanayide genelde takim tezgahlarinda géritliir, Ik mikroislemcilerin tire-
tilmesini takip eden birkag yil iginde CNC’lér gelistirildi. Bu adim, iire-
tim alamindaki en biiyiik devrimlerden biriydi. CNC’lerin gelistirilmesi
birden fazla NC (Numerical Control) makinenin aym anda daha kolay
denetlenebilecegi anlanmm tagtyordu.

Yari iletken teknolojisine bagl olarak CNC’lerin islem yapabilme
hacmi ve galigma hzlati oldukga artti. Ayrica yar iletken teknolojisinin
onemli bir diger katkisi, algilayicilarin gelistirilmesi oldu. Hemen hemen
ilk CNC’lerden beri kullamlan algilayicilar tam anlamiyla iiretimin gozii
kulag: oldu. CNC tezgahlar1 programmna gére bir metalin birgok sekle
sokulmasinda ya da farkli sekildeki paralarin kesilmesinde kullanilabil-
mektedir. Daha kiigiik parcalar diisiinecek olursak, PLC’ler uygun prog-
ramlarla yiizlerce rélenin yapacag: isi, ¢ok daha az yer kaplayarak ger-
¢eklestirebilmektedir. Yiizde olarak eski yontemlerle yapilan talagl iire-
timde hata oran1 ¢ok yiiksek iken, CNC ile yapilan talagh liretimde hata
pay1 binde bir oramindadir. '

2.5, 6._ Mikrorobotlar

Adindan da anlasilacag: gibi serinin en kiiciik ‘boyutlu tiyesidir.
Aliiminyum levhalardan olusan bir gévdesi vardir. Tekerlek gorevini,
makaralar listlenmistir. Kablo kumandal ya da uzaktan kumandali olarak
gergeklestirilebilir. Boyutlar1 12x12x12 cm’dir. Radyo kumandali olarak -
kullamlmak istendiginde kontrol modiillerini ve bataryalar: yerlestirmek
igin bag boliimii eklenebilir. Bag engel tantyic1 gézleri yerlestirmek icin
de uygun bir yer olugturur (Resim 13). : :

Robot kedi, diye adlandirilan kiigiik bir robot yapilmstir. Bu ro-
bot etrafta dolasip engellerden sakinarak yolunu bulabilmektedir. Isik, 151
ve hareketi algilayabilmekte ve program icerisine yerlestirilecek sdzciik-
ler1 sdyleyebilmektedir. Govde yapisi kiigiik ve hafif oldugundan normal
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bataryalarla uzun siire aktif kalabilir. Eksen dontis kontrol diskli sisterni-
ni kullanarak belirlenmis rotalarda dolagmasi saglanr.

" Sanayi ihtiyaglarina bagh olarak, mikro diizeyde robotlar yapil-
maktadir. Bu robotlar istihdam edilecekleri alanlara uygun bir yapida
imal edilmekte ve kullanibmaktadir. Bu tiir robotlarda kullanilan pargalar,
lego diye adlandiritan oyuncak sanayinde kullamlan tiptedir. ' :

Kiigiik lego pargalar, genellikle plstik malzemelerden imal edilir.
Bu plastik malzemeler, biri birine gegirilerek monte edilir. Kitabin son
boliimlerinde iizerinde durulacak konular arasinda egitim amagli robotlar
da bulunmaktadir. Egitim amacli robotlarin dzellikleri, parcalarmn gok
kiigiik olmasidir. Bu pargalar arasinda disliler, miknatis, raylar, paneller,
LED’ler, NTC’ler, 151k kaynaklari, anahtarlar vb. birgok degigik hazir
malzeme ver alir, Bu malzemelerin uygun montaji sonucunda, birgok
degisik amagh otomasyon sistemleri kurulabilmekte ve bilgisayarla kont-
rolii saglanabilmektedir. ‘ :

Resim 13; Elma tutan bir mikrorobot

2.5.7. Robotlarin Gelecekteki Yeri

Gelecekte robotlarin yasantimiza gireceklerini bugtinkii bazi pro-
totipleri ile haber veren robotlar bilim kurgu yazarlari i¢in vazgegilmez
unsurlardan biridir. Geligen bilimin ilerleyen teknolojinin tek diigli kusur-
suz robotlar iiretmek degildir. Makineler, insan igin her tiirlii konforu,

|
‘
|
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ko_léyhgl sagladif1 gibi; onun fiziksel dzelliklerini de gelistirebilir. Bilim
kurgu yazarlarina goére higbir makine insamn yerini tutamaz. Bir zaman-

- lar televizyonlarda gosterilen “alti milyon dolarhik adam” ya da “biyonik

kadin” gibi dizi filimler buna O6rnektir. Sonradan bu kahramanlar,
“androit” ya da “terminatér” gibi isimlerle karsimiza ¢ikmuslardir. Bunu
insanm gelismeye duydugu bir dzlem olarak niteleyebiliriz. Bu geligme,
zihinsel ve bedensel olarak bilime, teknolojiye bagli ve onu dzleyen ge-
lismelerdir. Bilim kurgu iyi niyetli bilim adamlarinmn elinde yararh olan
bilimin kétii niyetli ellere gegtiginde son derece tehlikeli olabilecegi ko-
nusunda bizleri uyarmaktadir. Resim 14°de bilim kurgu filmlerinde
rastlanan ve yapisi degistirebilen bir robot resmi goriilmektedir.

Resim 14: Degisebilen robotlar

2.5.8, Sorular

Soru 1: Robotlarin iiretime katilmalarinin faydalarini agiklayimiz.
Soru 2: Robotlar sanayide en ¢ok hangi alanda kullanihr.
Soru 3: Atilla isimli robotun dzelliklerini sayimz,

Soru 4: Robotlarin gelecekteki yeri hakkinda diigtincelerinizi agiklaymiz.
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3. UNITE: ROBOTLARDA EKSENLER

3.1. Endiistriyel Robotlarm Tasarimi

Bir tasarimci, tasarim gérevini yerine getirirken, belli bagl ti¢ et-
kinlikte bulunur. Bunlar; hayal giicii, karar verme ve modellemedir.

Hayal giicti, sanitabilecegi gibi tiimiiyle dogustan sahip olunan bir
yetenek degildir. Tasarimcida hayal giicii dogal yetenege oldugu kadar
. bilgi birikimi, egitim ve deneyime dayanr. Ayrica tasarimetlik geligtiri-

lebilir bir yetenektir, .

Karar verme siireci ise, tasarim alaninda biitiinliyle kendine 6zgii
" bicimde gelisir. Tasarmcilar igin, zaman kisith ve degerlidir. Bu yiizden
tasarimet, segenekler arasinda bir karar.verme durumunda kaldiinda,
¢ogunlukla uzun matematiksel ¢dziimlere girigmez. Bu gibi durumlarda
tasarrmeilik sezgilerini ve deneyimlerini devreye sokar. '

Tasarim siirecinin en sonunda ise tasarimin firtintine, gogunlukla
da bir model veya prototip tiriine ulagtir. Elde edilen bu tasarim iirtiniin -
degerlendirilmesinde tek kriter, makinenin ¢aligtyor olmas: degildir. Ara-
cin islevini ne kadar hizli gergeklestirdigi, ne kadar agirlik tagiyabildigi,
enerji tiiketimi ve verimliligi, degerlendirilmesi gereken onemli unsurlar-
dir. Tiim bu teknik degeriendirimelerden sonra ise, firlinlin yapim niteligi, "
estetik, 5zgiinliik gibi kriterler de gdz dntinde bulundurulmalidir.

Té}sanmcl, robot dizaynina baglamadan &nce, miisteriden ayrinti-
lariyla robotun yapacag1 hizmet hakkinda bilgi almahdir. Ayrica miigteri-
~ den robottan beklentileri 6grenilir. Yani miisteri, robotun\n‘e gibi ozellik-
lere sahip olmasimi istedigini tasarimciya bildirmelidir. Tasarimcinim ta-
sarim iglemine baglarken yapacag islemler gunlardur: ”

e Robotun caligacag alan saptanmali ve dncelikle gorev yapacag! is
- sahasmin dzellikleri ortaya konulmalidir. Robot ¢aligtigs yerde ne gibi
" jslemler yapacaktir. Buna gore robotun {inite pargalarinin listesi gika-
rlir ve bu pargalar tasarlamr. Ayrica bu pargalarin isletim ozellikleri,
cinsi, ¢alisma hizi, manevra kabiliyetleri incelenir. ‘
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It

‘Toplam serbest harcketlerin sayist, |
_= Kolun vonlendirici ya da yerel harcketleri {robot oldugu yerde
sabittir). ‘ ,
= Kolun kaba (eklem) hareketleri,
= Genel harcketler (robot bir isi bitirip digerine baglarken
sergiledigi hareketler).

zz
it

fig

Z 7

Robot icin saglanan hareket kabiliyeti. yapacagi ise baghdir, Ro-
botlarin  hareketlerini secerken dikkate alinacak bazi- temel noktalar
Tablo 2’de verilmigtir,

£ Falktirler Nf | Ngr| Ngl
: e Cisimlerin pozisyonunun degisti-
! ‘ rilmesi. ¢evrilmesi... +
e Bir cismi vilklerken. indirirken|
Hzel bir yonlendirme yapilmasi +

e Bir pargayt sabitlegtirme ya da
bunun gibi temel hareketlert i4

cermesi + +
e Bicim. biiviikltk. galigma alanm
plant +
e Calisma verinin ve galigma biq .

rimlerinin pfanlanmasi,
e Robot koordinat sistemi ve fonk-
siyon blok diyagrami igermesi
e g alicilarin olomatik  yerlesti-
rilmesi ve  parga veya alanlarn

temizligl. -
< P+ 1+

Tablo 2: Robotlarn harcketleri secilirken dikkat edilecek baz
temel noktalar.

Bir tiretici robotun eklemlerinin sayismin lazla olmasi. onun bazi
tretim islemleri yapabilmesi igin tasarlamr. Bir robol kolu, bazen iki.
disrt veya daha fazla NUye (yerel harckete) sahip olabilmektedir. Bu sa-
vilarin segiminde etkileyici fakwrler: kol ug ahictlarmin ya da araglarmn
otomaltik harcketleridir.
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Bir robot hantal kol hareketleri (Ngr) i¢in 3 veya bazen daha gok

“serbest hareket eksenine ihtiyag duyabilir.

Harcketli ve iz siiren bir robot genel olarak (Ngl) 2 veya daha az
serbest hareket eksenine sahip olabilir. Analizler géstermistir ki, Uretim
robotlar (MRS) ve universal tobotlm (URs) 5 -8 selbest hareket eksen-

“lerine ihtiyag duyarlar.

Bir robotun harcket eksenleri belirlenirken.asagidaki faktdrler gz
dniinde bulundurutur:

* Robotun hizmet amact.

* Robotun seklhi. -

* Robotun bilytiklGgi.

e Robotun ¢alisma alaninin plani.

¢ Robotun ¢alisma ballim sayist vs.

500 dedisik endiistrivel robot {izerinde yapilan aragtirmalar sonu-
cunda. endiistride en fazla silindirik eksene sahip robotlarn kullanildigi

wortlmistir. Tablo 3°de eksenlere bagl olarak bu 500 endustn robotu-

nun yiizde olarak dagilimi verilmistir.

Eksen Tirit % Eksen Tirii %
Acgisal diizlem ekseni 11 | Kiip eksen
Kutupsal eksen _ 2 | Silindirik eksen .. 57
Kiiresel eksen ' ' 11 | Agisal Silindir eksen o .
Acisal kiire cksen” - 2

Tablo 3: Endistrivel robotlarda karsilasilan eksen tiirler

Robot. bir makine parcasim yiiklemek ya da indirmek igin iki ha-
reket eksenine ihtivag duyar. Yani N = Ngr = 27dir. Eger sabit bir maki-
neye bir parga takmak i¢in haﬁmm? bir eklem isteniyorsa. o zaman N =
Ngr + Nf'= 2 + | olacaktir. :ger bu parga tekrar kaldirilmak isteniyorsa

Nf > | olmalidir. Robot bir makine grubuna hizmet veuymsa Ngr = 3.ve
\n! = 1. toplam N = 6 hareket ekseni eder. L

Genellikle. kollarda (farkli fonksiyon istenmiyorsa) 3 eklem bu-
lunur, Kol se¢imi. robotun ¢ahsacafn koordinat sistemine bagh olarak
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saptanur. Robotun hareketi igin kutupsal koordinat sisteminde kol, bir
pargay! yerlestirmek icin ii¢c degiskene bagli hareket eder. Kartezyen ko-
ordinat sisteminde N = Ngr + Nf=2 + (0 veya 1) hareket ekseni olabilir.
'Genis alanda hareket igin kol eklemlerinin segimi, robotun sekline, agur-
ligna, galisacagt is gevresine ve gidebilecegi diger platformlara baghdir.

Robotun galigmast icin segilen koordinat sistemi ve tasarlanan ¢a-
lisma blok diyagram segilirken eklemlerin en aza indirme prensibi gbz
sniine alinir. Eklem azaltmak i¢in robotun bir hareketi.ve farkl: eksenler-
deki hareketleri ortak yapmis olmasi gerekir, Ornegin bir ray iizerinde
hareket eden tastyici robot, bu sirada birkag hassas ve kaba hareket de
yapabilir. Uzerinde galisilan nesnenin yoriingesi az sayida birkag eksen
hareketiyle bulunabilmelidir. Eksenlerle ilgili se¢im, agagidaki kriterlere
gére yapilmahdir:

Caligma alan1 robota uygun mu?

Caligma sahas: iyi pldnlanmmg m?

Parganin robota sunulug sekli uygun mu?

Robot pargay: havada tutarken onu déndiirecek mi?

En az hareket sayis1 secilerek robot hareketleri basitlestirilebilir.
Robot nesnenin her tarafina kolayca ulagabilmelidir, Bir robotun polar ya
da kartezyen koordinatlarda yaptig1 kol hareketlerinin miktar, ¢aligacagi
cismin kapladig1 yer ile orantilidir. Cok eklemli bir robotun agisal (polar
ya da kartezyen) sistemde yaptig1 hareketler, robotun uzuvlarinin hareket
miktarina, iki uzvun birbiri ile olan iligkisine ve her uzvun yaptif1 agisal
hareketlere baglidir.

3.1.2. Robot Siifiiciilerinin Tasarimi

Robot siiriiciileri motorlardan  iletim mekanizmalarindan,
sensdrlerden gelen sinyalleri karar merkezlerine ileten yiikseitici ve ¢evi-
rici devrelerden, c¢evre birimlerinden ve kontrol sinyali tiretici gibi b-
limlerden olusur. Siiriicii se¢iminde gii¢, hareket bigimi, kontrol y8nte-
-mi, Wyumluluk, liretim isleminin tipi, yangma kars1 korunma ve dig et-
kenlerden koruma gibi faktorler gdz oniinde bulundurulur. Se¢im, ayrica
3 tiirlii siiriicii arasinda da yapilir:

i

o Elektrik devrelerden olugmusg tam bir siirtici,
e Robot koltarina takilmig hareketlendiriciler,
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o ki sistemi ortak kullanan siiriiciiler.

Robotun kontrol sistemi tasarlanirken ya piyasadaki bir sistem se-
cilir ya da yapilacak hizmete uygun bir sistem tasarlanir. Burada temel
faktorler gunlardir:

Cevre birimleri konumlandirma mekanizmalari,
Cevreye veri iletimi,

Kontrol eksenlerinin sayisi,

Hafiza kapasitesidir.

Robotun hizmet durumuna, robot fonksiyonlarna ve glivenlik
sartlarma bagl: olarak siiriicii tipi, kontrol sekli ve veri iglemeye ait bil-
giler secilir. Tasarim iginde birka¢ 6nemli nokta vardir:

a. Bir robotun fonksiyonel blok diyagramini analiz etmek,
b. Siiriicii yerlesim plnmm belirlenmesi,

c. Siiruciide kullanilacak sistem,

d. Hareketin her ekseni i¢cin kullanilan hareket motorlar,
e. Hareket dizisinin belirlenmesi,

f. lletim mekanizmas: ve elamanlari.

Robotun kinematik analizi diferansiyel digli yontemine dayamr.
Tasarimes, iletim oranlarina karar verir. Bagimsiz organlar arasindaki
hareket iliskisini agiklar. Bagimsiz siiriiciilerin operasyonlarda yapacak-
; lar ortak isleri ayarlar. Robotun ug noktalarinm ¢aligma hizim hesaplar.
" Uygulanan her kuvvetin, her baglanti noktasina yaptif1 etki hesaplamr.
Robotun iizerinde ¢alisacai malzemeye uygulayacagi kuvvet bulunur.
Tezgah ile siiriicii arasinda sistemi moment olarak dengede tutacak siirii~
cii baglantilart yapilic. Bir esitlik ortaya ¢ikar:

[ Pi=Qi+PRgi+Pli |

P Burada;
Qi = Di1s kuvvetler,

Pgi = Yer ¢ekiminden dogan kuvvet,
Pli= Mekanizmanin hareketinden dogan kuvveti

simgeleinektedir.

}?-
|
f
|
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Bu kuvvetlerin hepsi sonugta dis kuvvet gibi diigiiniiliir ve statigin
~ denge yasasindan biitiin robot sisteminin dengesi i¢in toplam P =0 ve
toplam M=0 olmalidir. Bunun sonucunda siirlicii motorunun miline dii-
sen statik kuvvetler bulunur ve fazladan harcanacak kuvvet hesaplanir.
Bir robotun kinematik hareket dizileri, ona istenilen noktalara hassas
sekilde gitmesine imkéan vermelidir. Bir hareket digerine etkide bulun-
mamali, beklenmedik dis kuvvetlerin etkisinden robotu armdirmali, dig
baglantilars ayarlayarak siiriicii motorlarimn verecegi giicli dengelemeli-
dir. Farkli kinematik hareket dizilerinin birbirine olan etkilerini Snlemek
icin her hareket i¢in birebir esitlik kurulmalidir.

Robot SIStemlermde farkli dengeleyiciler kullanilir. Bunlar iige
ayrilir:

Yayh dengeleyiciler,
o Agirhk dengeleyiciler,
Hidrolik ve hava silindirleridir.

Elektrikle ¢alisan bir siiriicii, asagidaki maddelere gore segilir::

Baslangigta istenilen dinamik dzellikler (¢aligmaya baglamada),
Calisma hizi,
Yiiklenme degigimleri,
Hiz ayarlama igleri,
Istenilen caligma devrinin mekanik karakteristigi ve ¢alismamn den-
. gesi, :
. Siiriicli mekanizmasimin anahtarlama orani.

Bir DC motor secerken asagidaki 6zelliklere dikkat edilmelidir:

» Tletim mekanizmasmin dénme agist,
» Kolun maksimum dénme hareketi,
e Islem zamani. -

Endiisttiyel robotlarm siime devreleri iki moddan olusur:

¢ Kisa zamanl operasyon modu
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o Kesilmeli (fasilali) operésyon modu

Birinci modda motorun 1sis1, giicli diigiiriicii bir‘fa.ktor'o'lmaz I-
kinci modda ise 1s1 kayb: oldugundan, motor fazla devirde galigtirilmali-
drr. o

Robot mekanizmalarinda hareketlendiriciler ¢ikis milini asgari

- degerde galigtrmak igin segilirler, Karigik havali veya hidrolik siiriiciiler-

de, haval silindirler, hareketlere hiz ve Gteleme kazandirmak igin kulla-
nilir, fakat robot sistemlerinde kisith kullamim alanlari vardir, Karigik .
hidro-pndmatik siirliciilerde, hidrolik siiriictiler hareketlendirici olarak
kullanilirlar. Bu modellerde pndmatik s1stem h1dr011k sistemin verecegi
(pompa tinitesinin) basine1 saglar, - :

3.1.3. Gii¢ Analizi

Robot harekétlerinde' géée carpan ilk 6zellikler; yiiksek hiz, robot
mekanizmasimn ¢abuk yiiklenmesi, ¢ok fazla frekans ile is yapma bir

gevrimde bir elemanin farkli igler yapmasidir. Robotlarin agirhiklarmdan
*dogan gii¢ kayiplari, onlar1 miimkiin oldugu kadar hafiflestirme gabasi

i¢ine gotiirmiistiir. Robotlarm hareket sahalarinin genigletilmesi, tletim
mekanizmalarinin gelistirilmesi ve dogru siirim teknikleri ile robot tek-
nolojisi oldukga ilerlemistir. Bu 6zellikler daha da gelistirilmektedir. .

Bir robotun mekanik sistemlerinin gl analizi;

e Maksimum yuklemede butun yapilarin baskiya alinmasi,

s Robotun biitiin elemanlarinm farkl: iglerle yuklendlklemnde dayamk-'
ltliklar: (farkli is yapabilmeleri),

¢ Acil bir durumda ya da hatada pargalarin dayanabllecegI son nokta-
lar, '

‘s Robotun mekanik pargalarin olugturan yapllarm serthg1

e Yiikleme ve tagima elemanlarmm sallanmaya dayanmasi. Ozellikle .'
en son noktanmin (kolun ug¢ noktasinin) dayanumu ve aniden degisen
farkl yiiklemelere dayanmasi, '

o Sabit bir robot olarak hareketsiz dayanma kuvveti,
* o  Parmaklarin operasyonlarda saglamlig: ve agir1 yiiklemelerdeki sag-

lamlik.
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'3.1.4. Sorular

Soru 1: Elektrikle ¢alisan bir stiriicl nasﬂ.segilir? Maddeler halinde ya; |
Zimiz.

Soru 2 Kag cesit denge mekanizmasi vardir? Agiklayimz.

Soru 3: Robotun kontrol sistemi tasarlanirken dlkkat edilecek faktorlen
yazinz.

Soru 4: Nf nedir? Agiklaymiz.

Soru 5: Robotun organlarinin galigma hizi nelere baglidir?
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3.2. Eksenlerin Tanim1 ve Hareket Bigimleri

Eksenlerin tanimi ve hareket bi¢imlerine gegmeden Once, skaler
ve vektérel bilyiiklikler hakkinda baz kisa bilgilerin verilmesi gerek-
mektedir. Uzunluk, alan, hacim, zaman, 1s1, yogunluk, kiitle elektriksel
yiik gibi fizik, mekanik ve matematigin gesitli dallarinda gesitli biiyiik-
liikler tammlamir. Ornegin; uzuntuk, alan, hacim sadece pozitif bir say
ile ifade edilebilir. Bu tiir biiyiikliiklere skaler buyiikliikler denilmektedir.
Bunun disinda kuvvet, hiz, ivme gibi bityiikliikler de vardir. Bunlarin tek
b bir say1 .ile gosterilmesine imkan yoktur. Ornegin, bir kuvveti gz Gniine
‘ alirsak, gerci bunun siddetini bir say ile gosterebiliriz, fakat verilen kuv-
veti belirtemeyiz. Clinkii kuvvetin, dogrultusu ve yonii de vardir. Bu tiirli
biiyiiklitkleri temsil etmek igin yeni bir takim biiytiklikler tanimlamamuz
gerekir ki, vektdrel biiyiikliiklerin kullanilmasi bu ihtiyacin bir sonucu-
dur.

3.2.1. Eksen Nedir?

Bir dogru iizerinde birbirine z:it iki yonde hareket edilebilir. Bu
yonleri birbirinden ayirt edebilmek i¢in birine pozitif, digerine negatif
yon denir. Iste, iizerinde bir yén tayin edilmis dogruya “eksen” denir.
Eksenlerin pozitif yonleri iizerine konmus bir okla veya dogruya paralel
bir okla belirtilir (Sekil 13).

————i

-
o

Sekil 13: Eksenlerin pozitif yonlerinin gosterilisi-

Boylece aym ydndeki paralel dogrulan tek bir okla belirtmek
miimkiindiir. Fakat baska, bagka yonlerde olunca bunu belirtmek i¢in ayri
ayrt oklar kullanmamiz gerekir. Parale! olmayan eksenler igin de ayri
oklar kullanilir.

¥ 3.2.2. Yoneltilmis Diizlem

Bir diizlemin ox ve oy gibi iki yarim dogrusu verilmis olsun.
" x0y<180° olmak lizere xoy agisini gz dniine alalim. Bir ou yarim dogru-
i su ag1y1 iki tiirlii tarayabilir. Birisi ox’den oy’e dogru, digeri oy’den ox’e

L | -
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b sogru, bu iki donme yond birbirine zittir. Bu ydnleri birbirinden ayirt
_-'etmek icin, pozitif ve negatif yon kavramu kullandir. Genel olarak saat
;f " yelkovaninin dénme yoniiniin tersi pozitif yon olarak alimr. Boylece lize-
E Lindeki actlar igin belirli bir pozitif donme ydni tayin edilmis diizleme
| yoneltilmis diizlem denir (Sekil 14). |

¥

Sekil 14: Y 6neltilmis diizlem

3.2.3. Eksen Uzerindeki Bir Vektoriin Cebirsel Degeri

Bir eksen iizerinde alinan her AB vektoriine, bir cebirsel say1 te-
kabiil ettirebiliriz. Soyle ki, bu cebirsel saymn mutlak degeri verilen
vektoriin modiilinii gdsteren sayi, isareti de vektoriin yonii eksenle ayni
) yonde ise pozitif, ters yonde ise negatif alinacaktrr.

h
i

15
H

Eksen tizerinde alinan AB vektriiniin cebirsel degerini sadece
AB ile gosterirsek,

AB+BA=0 <<~AB=-BA
yazilabilir.

Chasles Bagmtist: Bir eksen iizerinde A, B, C gibi herhangi ii¢ nokta
alirsak, bu noktalarin siras1 ne olursa olsun

AB+BC+CA=0 <=>AB+BC=AC
dir.

Robotik — F.11/12




3.2.4, Bir Eksen Uzerindeki Noktalarin Gosterilmesi

Verilen bir eksen tizerinde bir 0 baslangie noktasi segtigimize go-
ve. her noktaya bir cebirsel say1 ve her saviya da bu eksen lizerinde bir
nokta karsilik gelir. Soyle ki. eksen Gizerinde alinan her A noktasina =A
vektorii karsilik gelir. Iste OA mn a cebirsel degeri. A noktasina karsihik
gelen saytys ghsterir. Karsit olarak da bir cebirse! sayt verilmis olsun. Bu
cebirsel sayi pozitif' veya negatif olduguna gore, eksen tzerinde 0 dan
itibaren eksenin pozitil veya negatif yoniinde segilen birim uzunluguna
gore verilen saynin posterdigi uzunluk kadar alirsak. bulacagumz nokta
verilen saytya kargthk gelen noktadir. Eksen dogrultusunda aliman birim
vektsr u ise A'ya eksen lizerinde karsilik gelen cebirsel sayr a olduguna
gire:

0A =a.u
olarak pasterilir.

Bir eksen trerinde A noktasina karsihik gelen cebirsel sayiya
A'min apsisi denir. Eksen izerinde alman A ve B noktalarmin apsisleri a
ve b ise. AB vekidriiniin bu eksen izerindeki cebirsel degeri X olduguna
afire ' '

X=b-a

dir. Ciinkii Chasles bagmusina gore

OA + AB= 0B => AB=0B-0A
olup. bunlarn cebirsel degerleri ise
AB=0B-0A =>X=Db-a
dir.

3.2.5. Bir Robotun Ana Boliimleri

Bir robotun ana bdliimleri maniplator. giic kaynaf ve kontrol&r-
diir. Maniplatdr: pargalart. maddeleri ve tiretim icin gerekli araglari. kal-
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dirmada kullanilir, Maniplatoril hareket ettirmek igin gii¢ kaynag kulla-
nilir. Kontrolér ise gii¢ kaynagim kontrol eder. Béylece maniplator kendi
gérevini diizenlemis olur.

Robot Hareketinin Eksenleri

Maniplatériin kendi ekseni veya serbestlik derecesi diye tamimla-
nan degisik hareketleri vardir. Eer bir maniplator kendi ekseni etrafinda
déniiyorsa, bu robota “tek eksenli robot” denir. Eger maniplatdr yukari
ve asagiya dogru hareket ediyorsa, bu robota “gift eksenli robot” denir.
Kendi ekseni etrafinda donen ve yukar asagi hareket eden maniplator,
yatay eksende ileri-geri hareket de edebilir. Bu robota “ii¢ eksenli robot”
denir (Sekil 15).

Diizay Eksende :
Yukan-Agsai - |¥atay Eksende
Haraket Teri Gori Hareket

e

Dénme Havelieti

~]

Robot Tabam

Sekil 15: Uc eksenli robot

Endiistriyel robotlar en az ii¢ ana eksene sahiptir. Bu hareketler,
kendi ekseni etrafinda donmesi, yukari-agag ve ileri-geri hareket edebil-
mesidir. Kii¢iik eksen robotun bileginde bulunur. Robot bileginin ii¢ ha-
reketi veya ekseni vardir. Bu hareketler, firlatma, ¢evirme ve saga-sola
sapmadir (Sekil 16).
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Sekil 16: Robot bilegindeki hareketler

Firlatma hareketi bilegi asap1 yukari biiker. Cevirme hareketi,
bilegi dondiiriir. Saga sola sapma hareketi, bilegin kenardan kenara ha-
reket etmesidir. :

Calisma Konumu

Robot kolunun yetigebilecegi toplam alana, ¢alisma konumu de-
nir. Sekil 17°de bir robotun ¢aligma alami goériilmektedir. Robotun tepe-
den goriiniigiine, list goriinlis; kenardan gériiniisiine yan goriiniis denir.
Ust ve yan gériiniigiin kombinasyonu robot kolunun yetisebilecegi top-
lam hacmi gosterir,

Digey
Mesafe

Tstten Gérilriyg

Sekil 17: Robotun ¢alisma konumu
3.2.6 Koordinat Sistemlerine Gire Robotlarin szﬂandmlhzas:

Koordinat sistemlerine gbre robotlar dort kisimda incelenir:
a. Kartezyen Koordinat Sistemi, -

b. Silindirik Koordinat Sistemi,

¢. Polar Koordinat Sistemi,

d. Revolute Koordinat Sistemi.




127

3.3. Kartezyen Koordinat Sistemi

Bu sistemde biitiin robot hareketleri; birbirlerine karg1 dik agil1 bir
sekilde olur. Kartezyen koordinatta radyal yonde hareket yoktur. Dolay1-
styla kartezyen uyarlanmig bir robotun profili dikdértgenimsi bigimlendi-
rilmis bir galisma zarfina sahip olacakfir (Sekil 18).

¥
o x Uzanma Mesafesi
Temel Hareket
ML~

Sekil 18: Kartezyen koordinat sistemine ait sematik ¢izim

Bazi sistemler son etkileyici (end-effector) yonelimlerini kontrol
etmek icin donme galistiricilar: kullanir. Bu tiriin robotlan genellikle
6zel tatbiklerle. smirlandinlir. Bir robot, hatlart dogru kartezyen koordi-
natlarint kapsayabilir. $6yle ki; devamh bir uzatilmig ince yol alaninda,
robot, bir koprii ve bir ray sistemi aracih@iyla daha ¢ok islevlik kazana-
bilir. Tavana monte edilerek, birka¢ fonksiyonla birgok istasyona hizmet
verilebilir. Robotun tavana asili olmasiyla, zeminde daha fazla bog saha
kazanilmig olur. X ve Y hareketleri, koprii ve rayh sistemlerle saglanir.
Dikey hareketler ise i¢ ige gegen tiipler kullandarak yapilir.

Bir kartezyen koordinat sisteminde, koordinat sistem merkezinin
yeri, ilk iki baglantmm birlesme yerinin merkezidir. Merkezine dogru
yapilan hareketler disinda, merkez hareket etmez, yani robotun merkezi
sabittir. Robotun yerlestirildigi ¢alisma alaninda eger X yoniindeki hatt
bir kolona dogru cevrilirse, X hatti daima aym kolona dogru yonelir. Ro-
botun programini yaparken déndiigii yonde sorun yoktur. Bunlar, veril-
mis bir robot donamimu igin, yer koordinatlar: olarak bilinir (Sekil 19).
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el Merkez
‘ 2
Sekil 19: Kartezyen koordinat sistemine gore ¢alisan bir robotun
yer koordinat sistemi ‘

Bir merkeze sahip olan, bir &lgtim referansi, bir robot operasyo-
nunda yeterli degildir. Bununla beraber, bdyle bir operasyonda, hangi
dlgiimlerin yapilacaginin da bilinmesi gerekir. Bu 6lciim koordinat siste-
minin merkezinden, son etkileyicisinin yikseltildigi bir noktaya dogru
yapilir. Bu sistem aletle hareket eder ve alet koordinat sistemi olarak ta-
mmnir, Alet koordinat sisteminde, X ve Y hatlar1 birbirine dik acilidrr.
Z yénii belirlenen nokta igin olan yénelme eksenleri ile aynmidir, Z y0ni,
alet ve diger taraftan bilegin sahip oldugu hareket yoniiyle aymidir. Bu
sistem yere (zemine) baglanmamustir. Sistem, alet yiikseltme yiizeyinde
kalir ve alet ne tarafa hareket ederse o yéne hareket eder. En sonunda,
sistemin merkez (orijinin) etrafinda hareket etmesine izin verildiginde,
gidilecek. yer, kullamcinin ihtiyacma gére belirlenir (Sekil 20).

Merkez f—
(Orijin) 3 =

Sekil 20: Kartezyen koordinat sistemine gére galisan bir robotun takini |
koordinatlar i




129
3.3.1. Geometrik Modelleme

Robotun diizenli ¢ahsmasinda geometrik modelleme &nemli rol
oynar. Robotlann yapacaklart hareketler, programlama dili ile robota
bildirilmelidir. Robotlarin harcketini kontrol etmek igin. ¢ok farkll prog-
ramlama dilleri kullamlabilir. Yiiksek seviyedeki robotsal dillerde genel-
likle koordinat eksenlerini bir kartezyen setinde degisik par¢alarin pozis-
vonlarim ve konumlarin tanumlayan. programeiva ait degisikliklere im-
kin tamyan giris yollart bulunur.

Programlamada uyarlama. genellikle dilimle birlesmis olan koordi-
nat eksen setini segmiek ve kapsadign dilimi (pargay1) tammlamak igindir.
Dilim (parcanin) pozisvonu daha sonra cksenlerin relerans setlerinin i-
¢indeki koordinat eksenlerinin setinin pozisyonlar gibi tanimlanir (Sekil
21).

. .
A
; Koordinat
p Eksemlerinin Ohje
+ Tammban
Eksen Talknmlanmm s
Foaforans Noktasa {
. o
- T -
J ~ -
-~ o
X -

Sckil 21: Eksen takimlarmin referans noktast ve
koordinat eksenterinin obje takimlar

Koordinat eksenlerinin bir setinin digerine olan bagmusi. referans
setinin orijini arasinda tiim bir ¢eviri kullanmilarak tammlanabilir, Amag,
koordinat eksenlerinin dilim set kisimlanmin ve de tiim donme eksenleri-
nin avnr anda olabilmesidir. Her ne kadar bu geviri basitge OP vektarii-
niin ti¢ koordinat arafindan tarmmlanabilirse de. dénme ekseninin tarifi
daha komplekstir. Bu teoride. li¢ degisken bu dénme eksenini tanmimia-
mak i¢in veterlidir.
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Uygularha igerinde koordinat eksenlerinin bir setinin ydnelimi go-
gunlukla bu agilarinin kullanicilarn tarafindan saglanir. Robotun pozisyo-
nu ve yoneliminin koordinatlar su sekildedir:

GRIPPER = (100.0,100.0,0.0,0.0,90.0,180.0)

durumunu, koordinat eksenlerini, degismeli parga setine gore verir. Agi-
lannin kullaniginin tammlama yOntemi bu olmakla beraber koordinat
eksenlerinde hesaplamalarda degisiklik i¢in buna mevcut dezavantajlar
da dahildir. Dejenere olmug bazi koordinat seti degisikliklerinde smirsiz
cevaplamalar bulunur. Ifadenin diger sistemleri genelde buna dahilen
kullanlir.

Robotsal islerde ¢ofunlukla kullanilan metot 3x3 matrisidir. Her
bir vektorde 3x3 matrisi goriiliir (Sekil 22).

lUU 010

01 —
Fhsenlerin 00? 100
0 Refera.nsSeh 001

010

‘”” 0 lNz u\fz

100 o 142 112

Sekil 22: Dénme matrisleri

Her ne kadar ¢ogunlugunun seviyesi yiiksekse de (li¢ degisken
yerine dokuz degisken) bu ifade yOntemi bazi avantajlar: sunar.
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e Matris degiskenleri genelde sonraki hesaplamalar igin kullamhr
o Bu metot teklige bagh problemleri ortadan kaldirr.
o Ifade etme nispeten gozle canlandirmadan daha kolaydir.

-

Bu 3x3 matrisleri genellikle 4x4 matrislerine biiytitiiliir. Bu durum,
homojen koordinatlarin gekillenmesini igeren bir doniiglimdiir. - -

Bu matrisler beraberce sirali koordinat degisimlerini ortaya koy-
mak icin garpihp ¢ogaltilabilir ve koordinat eksenlerinin setinin pozisyo-
nu ifade edilerek tersine ¢evrilebilir.

M = Matris, R = Doénme ekseni :
M(Ro - Rg) M(Rg ~> R]) X M(R1->R2)
M(R; -> R¢) = M"'(Rg -> Ry)

Fiziksel dilimlerin konumlarmin tammlanmasinda ve doniiglimle-
rinde degiskenlik arz eden AL, LM gibi baz: diller, koordinat eksenleri-
nin setleri arasindaki fark: gosterir. Operatorler ise, bu uzaysal bagintila-
rin bu dilimler arasinda oldugunu ifade ederler. Koordinat setleri ve do-
niisiimleri, ayn1 sekilde ifade edilir ve farkliliklar: ise tiimii ile formal
bigimdedir.

Bir T déniigiimii biiytiik bir ihtimalle her iki koordinat eksen setleri
R; ve R; ile gosterilecektir. Bdylece operatoriin hareketi, Ry den Rz ye
getirdigini ifade eder.

Ro=Ri*T

Veya direk olarak g¢eviri ve dénme ekseni biieskeleri olarak tarif
edilir. Bu iki bilegke, genellikle vektor kullamlarak tanmimlanir.

Bir vektor, ii¢ gergek bileskesi olan veri birimidir. Bir vektdr, X, Y
ve Z ile tanimlanabilir.

V =VECT (X,Y,Z)
veya diger vektérlerle kullanihir, Vektorlerle kullanilabilen operatorler

sunlardir:

il vektoriin toplanmast;

V3=Vi+V,
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Iki vektdriin ¢ikarilmast;
V3 = Vl-Vz

Bir lvektbriin isaretinin degistirilmesi;
Vo =-V)
Gergek bir rakamla ¢arpma;
Ve=X*Vi=V *X
Vektirel yapim;
V3 =PVECT (V,V2)
Vektorler iizerindeki diger operasyonlar, gergek sayilarla yapilir.
Vektor uzunlugunun ¢ikarilmasi;
X =LENGTH (V)
X,Y ve Z boyunca bilegkelerin degerinin bulunmast;
' XVECT (V), YVECT (V), ZVECT (V)
Skaler degerinin bulunmast;
PASCAL (V1,Vy)

Genelde ii¢ parga vektor kullanilir. Bunlar koordinat eksenlerin
sabit setlerinin ti¢ birim vektoridiir.

V,=VECT (1,0,0)
V,=VECT (0,1,0)
V,=VECT(0,0,1)

Bu vektotler sayesinde iki basit dniisiim kullanilarak, keyfi doniigtimler
tanimlamak kolay olur.
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Bir V vektoriinii cevirme;
T = TRANSLANT (V)

Bu 6lay R orijinin V vektoriiniin konumunda hicbir degisiklik yapmak-
sizin yerinden alan, R den diger R, ye takip eden koordinat eksenin se-
tinden bir hareketin déniigiimiidiir (Sekil 23) .

X
Sekil 23: Oteleme hareketine maruz kalmis koordinat eksenleri takimi

Alfa agis1 ile V vektdriine rotasyon (donme) hareketinin yaptirilma-
s1;
T =ROT(ALFA, V)

Orijini degistirilmeden bir V ekseni hakkinda koordinat eksen set-
lerinin déndiiriitmesiyle ilgili déniiglimdiir (Sekil 24).

z

0
Z
1
-"--,‘_ s
//é/ﬁ/ Y
o N
il i >y Y
L]

Sekil 24: Dénme hareketini gbsteren koordinat eksen takimlar
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Basitge olusturulan su iki temel fonksiyonunun kendince déniigiimii
{ su sekilde yapilabilir:

i T = TRANSLAT(V)*ROT(ALFA,V>)

Kullanilan dile bagh olarak kompozisyon kurallart degisebilir.
Genelde, kompozisyonu degistirilemeyen yeni iiretilmis koordinat eksen
takimlarimin her yeni transformasyonunda kompozisyon; soldan saga
veya sagdan sola yapilir. Cevirme ya da dondiirmede kullamlan bu vek-
torler genellikle sirasiyla eksenlerin setinin iginde yorumlanir ve mutlak
vektor olarak yorumlanmaz (Sekil 25).

_______ » X

Sekil 25: Degigimlerin ¢ogaltilmasi

3.3.2. Koordinat Eksen Setinin Alet ve Nesnesi

b  Manipiilasyon ¢alismalarinda, koordinat eksen seti tercihinde, son
' etkileyicinin (tutucu, alet gibi) yerinin belirlenmesidir. Bu set genellikie
koordinat eksenleri alet takimu olarak bilinir. Orijin ve eksenleri
Sekil 26°daki gibidir.
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Sekil 26: Koordinat eksenlerinin alet talm o ;

Degisebilen alet veya tutucularda, aletin koordinat eksenlerinin seti
ortadaki bir set ile degistirilebilir. Buna bilek koordinat eksenlerinin seti
ad1 verilir. Bu set kullamlan alete bagh olarak farkh tipte olabilir ve kul-
lamcr tarafindan degistirilebilir.

Robot programlama, robotu olusturan pargalarin birbiri ile uyusum
icerisinde ¢aligmasim saglamaldir, Eger bir parga ustalikla idare edili-
yorsa kullanict bir ya da birkag birbirine gegmeli koordinat eksen setinin
her bir icin kafasmndaki pargalarin ana dzelliklerini bilmeli ve ona gore
gerekli hareket ve girig hesaplarini yapmahdir (Sekil 27).

3.3.3. Koordinat Eksen Setleri Arasindaki Baglantlar

koordinat eksen setini bu dil 191nde modern dile uyarlayabxlmz Bazi ko-
ordinat eksen setlerini tek nesne ile birlestirebiliriz. Bu gegici veya kalia -
olsa da olabilir. Karsihkli birbiriyle ¢alisacak olan pargalarin mutlaka
birbiriyle uyusum igerisinde olmasi ve programlanabilmesi gerekir. - -
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b Sekil 27: Bir par¢ay1 kavrama
Hareketleri

Son etkileyici seviye programlama dillerinde, robot hareketleri i¢in
noktadan noktaya modu kullanilir. Bu programlama esnasmda koordinat
eksenleri alet takimmin gidecegi mesafeler géz ontinde bulundurulur. Bu
amagcla;

MOVE GRIPPER TO OBIJECT

komutu kullanilir. Bulunulan konumdan diger bir konuma hareket etmek
igin de;

i MOVE GRIPPER BY Ay, Ay, Az, Ag, Ag, A,

komutu yazilabilir. Burada verilen komutlar, sadece ait oldugu yazilima
n ait oldugu unutulmamahdir. Yani bu komutlar sayesinde her tiirlii robot
caligtirilabilecegi yamilgisina diisiilmemelidir.

J Yériingenin Yapisi

Robotun bir iglemi yerine getirirken ¢izmis oldugu yola ydriinge
denir. Yoriinge; serbest mod, koordine edilmis mod veya kartezyen
modda lineer interpolasyon $ekl1ne yapilabilir. Robotu ¢aligtirmak  i¢in
kullamlan programlama diline bagh olarak, bu li¢ moddan biri, ikisi bir
arada veya hicbiri segilmeyebilir, Ornek bir komut saturt:
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MOVE GRIPPER TO OBJECT IN CARTESIAN MODE
(Tutucuyu nesneye kartezyen modda hareket ettir).

fslem Hiz1 veya Zamani

Bir yoriinge lizerinde bulunan iglemlerin (kaynak, boyama, ergitme
vb) verilen belirli bir zaman icerisinde bitirilmesi istegi olabilir. Bazi
programlama dillerinde, ilgili hesaplama yontemlerinin karmasiklig: ne-
deniyle, istenilen zamanda islem yapmak miimkiin olmayabilir. Diger
taraftan, normal luzi bir garpania carparak islemleri- hizlandirmak da

miimkiin olabilir. Ornek:
MOVE GRIPPER TO OBJECT AT SPEED = 0.25

Ortadaki Noktalar

Karmagik yoriingeler veya engellerden kaginmak igin; .serbest,
koordine edilmis veya lineer mod kullanlarak yeni yoriingeler belirlene-
bilir. Bu durum ya koordinat eksenleri takiminmn orta noktalar1 alinarak
asagidaki komutla

MOVE GRIPPER VIA R;, Ry, R3 TO OBJECT
komutu ile, ya da

CONTINUOUS

MOVE GRIPPER TO R,
MOVE GRIPPER TO R,
MOVE GRIPPER TO R3
MOVE GRIPPER TO OBJECT
END

satirlarmin olusturdugu program pargasi ile saglanir.

~ Genelde bu koordinat eksenleri setinin ortalamasi, ulagacagi nok-
talara ok hassas yaklasamaz. Alet, gidecegi noktamin yakinindan gege-
bilir. Bu nedenle her bir degismenin sapmasinin belirli sinirlar igerisinde
kalmas: gerekir. Koordinat eksen setleri igerisinde tiim degiskenler i¢in
uygun bir gidisat saglanamadiginda, gegilecek son nokta icerisinden sa-

dece kiire yarigapinin belirlenmesi basitce yeterli olacaktir.
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3.4, Silindirik Koordinat Sistemi ‘

Eger bir robot bir i yaparken kolu bir silindir gibi ya da bir silindi-
rin parcasi gibi hareket ediyorsa, bu tip robotlara silindirik koordinat
sistemli robotlar denir. Silindirik koordinat sistemli robotun ¢aligma
prensibi Sekil 28°de gosterilmistir.
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Sekil 28: Silindirik koordinat sistemli robotun ¢alisma alani

Robotun yiikselme hareketi gosteriyor ki kol agagt - yukar hareket
edebilir. Bu, dikey eksen diye adlandirilir. Kol ayrica ileri - geri gidip
gelebilir. Buna yatay eksen denilir. Yatay eksen ile diisey eksenin kom-
binasyonu sonucu dikdortgen bigimi olugur. Robotun ulagabilecegi alan-
lar diigey ve yatay eksenlerin kombinasyonlar: sonucunda belirlenir.

Ayni robota tepeden baktifimizda robotun eksenini ya da kendi
merkezinde déndiigiinii goriiriiz. Bu eksen bir silindirin par¢asim andir-
maktadir. Sekil 28’de ayrica yatay ekseni de gorebiliriz. Tarali bélge
robotun uzanabilecedi toplam alam gostermektedir. Sekilde gordiigiimiiz
bu iki kesit gosteriyor ki silindirik koordinat sistemli robotun caligma
alam bir silindir ya da bir silindir pargas: seklindedir.

3.4.1. Calisma Alam

Robotun kolunun toplam alan iizerinde ulagabilecegi en son nokta-
ya ¢ahgyma alam denir. Sekil 28'de robotun ¢ahigma alam agiklanmgtir.



139~

] Robotun istten goriiniigiine iistten kesiti denir. Robotun yan taraftan.
' garﬁnﬁsijne ise dikey kesit denir. Yan kesit ile iistten kesitin birlegtiril-
mesi sonuct robotun kolunun ulagabilecegi toplam ¢aligma alan bulunur.

Silindirik koordinat sisteminde 3 degisik eksen kullamibir. Silindirik
koordinat sistemlerinde dénme agist, O (teta) olarak adlandirilmigtir (Se-
Kil 29). R ekseni uzanma ya da ileri-geri eksenidir. Z ekseni ise agagi—
yukarl hareketler icindir. Bu tip hareketler sonucunda islemler

yapildiktan sonra silindirik bir sekil orta cikar. Bu sekildeki temel
donmeye © (teta) ismi verilmistir. o
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Sekil 29: Silindirik koordinat sistemli robotun ddnme ag1si

Silindirik robot, kendi ekseninde 300° donmektedir. Geri kalan 60°
ise robotun etrafinda giivenli bir alan olusturmak i¢in kullamlir. Bu gi-
venlik alanina 6lii bilge ismi verilmistir (Sekil 30). Bu tip robotlar yapil-
diklar1 dizayna ve gbstermesi istenilen performansa gore 19 ile 59 ing (1
inch =2,54cm) arasindaki alanlara uzanabilir. Robotun uzanma ve diger
hareketleri icin metrik 8¢t birimi kullanilir. : S

7 ekseni robotun agsag1 ve yukari hareketleri ic;in kullaniir. Bir gok
robot 100 ile 1100 mm (4 il 43 ing) arasinda hareket edebilir. Robotun
hareketinin sinirhihigy, robotun gostermesi gereken performansa baghdur.
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Sekil 30: Silinglirik koordinath robotun hareket alanlar

- Rbbot, ileri—geri hareketini yatay ve agagi-yukart hareketini de di-
key saftlar (mil) {izerinde yapacak sekilde dizayn edilmigtir. Robotiin
doner eksen etrafindaki hareketini, sonlandirici bir nokta vardir. ik

PR
o
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Silindirik koordinat sistemli robotlar, genelde diizenli ve koordi-
nath bir sekilde bir yere konmak istenen makineleri tagimada kullamlur.
Bir silindirik koordinat sistemli robotun caligma alani ya da smuri, bir
silindirin pargast seklindedir. Bu silindirik koordinat sistemli robotun
kendi ekseninin herhangi bir yiiksekliginde istedigi yone hareket edebil-
mesi 6zelligidir. Robot agagi-yukari hareketini diisey bir siitun {izerinde
kayarak yapar. Robot kolu, herhangi bir yere ulagmak icin agisal hareket
yaparak kayar. Robotun dénme ekseni bir igi yaparken bir silindire ben-
zer sekilde hareket eder (Sekil 31).

Sekil 31: Silindirik koordinat sistemli bif robotun hareketleri

Bu robotlar, yaptiklar ise ve boyﬁtlanﬁé gore gok ucuzdur. Buniar
genis bir alan igerisinde incelenebilir. Bant genisligi robotun biiyikltgi-
ne ve bilekteki eklem (oynar kisimlar) sayisina gore degismektedir. s
alan1 ¢ok genistir ve robotun yapmig oldugu yukar: ve agagi hareketi be-
lirgin bir bigimde merkezsel harckete benzemektedir. Sekil 32°de
silindirik koordinath bir robotun sematik ¢izimi gbritlmektedir.
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] Sekil 32: Silindirik koordinatl bir robotun sematik ¢izimi

; Daha kiigiik silindirik koordinat sistemine sahip olan kii¢lik robot-
‘ lar, cok fazla dikkat isteyen kiiclik montaj iglerinde kullamlir. Bityiik
- robotlar materyal (malzeme) tagimada, makine yiiklemelerinde ve indir-
- melerinde kullanibr.

Silindirik koordinat sistemli robotlar belirgin bir bigimde hareketle-
rinde vida dénmesini andiran, dikey eksen olarak (2) asagi-yukarl ve
merkezsel eksen olarak (3) ileri-geri hareket eder (Sekil 32). Robot doén-
me hareketini merkezsel (5) ve agisal eksen (4) bigiminde yaparak elde
eder. Robotun bilegine bir ya da iki tane eklem (oynar kisim) eklenebilir.
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Diisey eksenin tereih cdilmesinin sebebi. diizgiin ve disey ybdnde
mzh bir hareket imkant tammasidr. Bu, montaj ve materyal lagimada
arzu edilen bir durumdur. Merkezsel eksen robota hizlt bir gekilde ileri ve
veri hareket imkan saglayacakur.

Robot alcak yerlere uzanmak zorunda olan bir makine ise. agisal
vurus veya agisal darbe istencn bir durumdur. Robot. merkezsel eksen
iizerinde hareket ederek hedel tizerine ulagir ve preslemeyi yapar.

Diger degisik tip robotlarda robotun kolu robota meyilli bir ag ile
baglidir. Bu da diger robotlar silindirik koordinat sistemli robotlardan
daha kallamsh hdle getirir. Silindirik koordinat sistemli robotlar yatayda
ileri-geri hareket ederken. diger Lip robotlarda kol meyilli ofarak hareket

eder.

Silindirik robotun en biiyiik dezavantaji robottan digariya dogru
merkezsel eksen dogrultusunda bir gikint yapmasidir. Robotun arkasinda
kapalt bir alan bulunmamahdir. Ciinkii robot merkezsel eksende 180°
oldugunda kol arkaya geger ve arkada bosluk olmadig: takdirde doniis
wmamlanamaz. vani robot takilir, Bdylece 180°°tik déntisiini tamamla-

Vamaz.

Silindirik koordinat sistemli robotun en buytik avantaji luzidir. Ro-
bot dénme durumunda iken merkezsel cksen kuvvetine biiyiik ihtiyag
duyar. Bu. robotun hizini azaltir. Yol kontrolti tekrarlama ve kesinlik
cesitliligi bu robota Ozgldir. Baz silindirik koordinat sistemli robotlar
bitytik hizlar ve dikkat isteyen montajlar igin firetilir. Bu robotlarin iyl bir
yol kontrol. yaptid isi tekrarlama ve kesinlik 6zelligi vardir. Diger ro-
botlar bityitk ve agir makineleri yikleme ve indirmede kullanilmak Gzere
dizayn edilir. Bu robotlarin genis bir is yapma alani vardir. fakat tekrar-
lama ve kesinlik dzellikleri zayiftir. 5

_ Silindirik koordinat sistemli robotlar aglr pargalarin tasmmasinda
hala idealdir ve genis bir uygulama alani vardir. Endistride en yaygmn
kullanilan robot tiplerinden biridir ($ekil 33).
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. Sekil 33: Silindirik koordinath robotlarda hareket yonleri

. Silindirik koordinat sistemli robotlarda bir ya da iki oynar eklem
;; kismt vardir. Diger robotlarda iki ya da ii¢ tane oynar eklem kismu vardir.
. Eklem sayilarma gére hareket yetenegi artan bu robotun kollar1, hidrolik

o gli¢ ya da elektrik motorlan ile hareket ettirilir, Eklemlerin déniig oranlar

da gok duyarli 6l¢iim yapabilen optik diskler ve bunlara bagl sistemlerle

: saptamir. Bu optik diskli sistemlerin basit bir benzerini “Eksen doniig
! kontrol sisterni” ad: altinda bulabilirsiniz. Bu sistemin temel parc¢asi olan

disk tizerine agilan deliklerin sikligi Slciimiin duyarhlifini arttirir, Bu
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deliklerden gegen “Kizil Stesi is18in (IR- Infrared) kesilip agilmas: sayila-
rak” déniig oram bulunur. Her durumda eklemin pozisyonunu anlamak
icin tek' delik yerine o noktanm kodunu verebilecek ve sekizli diziden
olugan (agik— kapal1) bir bayt degerinde delik dizisi ayrica bu delikli ko-
du okuyabilecek sekiz ayrt IR led ve foto diod gifti ile bunlara bagh
“IRC” ler gerekir (Yalnizca kablo baglantis: igin gecerli ).
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3.4.2. Sorular

-Soru 1: Silindirik koordinat sistemli robotun tantmin yapiniz?

Soru 2: Silindirik koordinat sistemli bir robot kag tiirlii hareket gercek-
lestirebilmektedir? Agiklaymiz.

Soru 3: Silindirik koordinat sistemli robotlar diger deglslk tip robotlar-
dan ayiran 6zellikler hakkinda bilgi veriniz.

Soru 4: Silindirik koordinat sistemli robotlann avantajlari ve dezavan-
tajlar1 hakkinda bilgi veriniz.

Soru 5: Silindirik koordinat sistemli robotlarin nerelerde kullanildigim
| aciklayimz?
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3.5. Polar Koordinat Sistemi

Matematiksel olarak polar ya da kiiresel koordinat sisteminin iki
tane dairesel ve bir de dogrusal ekseni olmak {izere ti¢ tane ekseni vardir.
Sckil 347de bu eksenler Ry Ry ve R; olarak tanimlanmustir. Herhangi bir
P noktasimin R2 ckseni lizerindeki dik izdlslimi P, olduguna gdre. OP;
yarim dogrusunun OR ile yapuift ag1 B ile. OP™nin OR; ile yapugt ag1 ¢
ile ve P nin O°ya olan geometrik uzakhig: da r ile gosterilmistir. P noktasi
bilinirse (. B, @) degerleri bulunabilir. Bu ti¢ noktaya.- P noktasmin uzay-
daki kutupsal koordinatlart denir.

Sekil 34: Polar koordinatlarin vektérel hilesenleri

P noktastin kartezyen ve kutupsal koordinatlart arasinda:
X1 =rsing cosp

X2 = rsing sinf

X3 =rcosp

bagimtilar vardir.

Robotikie polar koordinat sistemi en eski koordinat sistemlerin-
den biridir. Oldukea ¢ok isleviic birgok uygulama alamma sahip 6zelligi-
nin \meda vapim ve montaj agisindan da oldukga kolayvhik saglamakia-
dir.
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Giiniimiizde robot tireticilerinin kullandig@ polar koordinat robotu:
sanayi. endiistri. tarim. ziraal ve savunma sanayiinde en popiiler koordi-
nat robotudur. Polar koordinat robotunun sekli en basit hili ile Sekil
35°de gortildagil gibidir.

Taban dénme
eksgeni

; SE

i Sekil 35: Polar koordinat robotunun en genel hili

Sekilden de anlasilacagr gibi temelde iki hareketi mevcuttur.

o Bunlar vatay ve diisey dénmedir. Ugtinet bir harcketi ise dogrusal (uza-

- ma kolunun ileri geri hareketi) harckettir. Dogrusal hareket aynen kartez-

’ 5 ven koordinatlardan herhangi bir koordinatin hareketi gibi bir davrams
: adsterir. '

s

| Polar koordinat robotunun diisey ve vatay hareket alani $ekil
36°da porildigi gibi silindirik koordinat robotuna benzer, Bilindigi gibi

i silindirik koordinat robotunun {i¢ hareketi vardr. Bunlardan biri donme.
FJ | diger ikisi ise dogrusal hareketlerdir, '
H "

Polar koordinat robotunun da {i¢ tane harcketi vardir. Bunlardan
ikisi dénme, digeri ise dogrusaldir. Silindirik koordinat robotunun kolu.
tabandan yukart dogru hareket ederken. polar koordinat robotunun Kolu
bir daire gizerek tabanda yukan dogru hareket eder ve robot kolunun ta-
bana bagl ucu diisey eksende sabit kahp sadece diger ucu bir daire ¢iz-
mektedir. Ornek olarak bir tankin namlusuna benzetebiliriz.
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Sekil 36: Polar koordinat ile silindirik koordinat arasindaki benzerlik

Polar koordinat robotunun yatay ve dikey dénme miktarlart Sekil
37'de gosterilmistir. Yatay ve dikey tarama alani, tasarimeinin istegine
bagl: olarak istenen agi degerlerine gbre imal edilebilir.

Yatay
_9’ uzama

N

%%

~ Yatay
uzama F__

Dligey
uzarme

Sekil 37: Polar koordinat robotunun yatay ve diigey hareket alanlar

Sekil 30°da bu robotun yatay ve diisey hareket alanlar1 belirtil-
misti. Sekildeki tarali alanlar robot kolunun ulasabildigi ve bu alanlarda
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'efkin oldugunu gostermektedir. Robotun yatay diizlemdeki hareketi bir

daire seklindedir. Robotun yatayda ulagamadigi bolgeye olii bolge denir.
Aym sekilde robotun ditgeydeki hareketi de yine dairesel bir hareketir.
Fakat robot kolu diizlemsel bir hareket yaptig1 icin bu ti¢ hareket sonucu
olusan hareket kiiresel olacaktir. '

Polar koordinat robotunun temelde iki hareketi oldugunu sdyle-
mistik. Bunlar yukarida anlattigumz gibi biri dilsey digeri ise yatay hare-
kettir. T

Robotun diigey ve yatay eksendeki hareketi sonucu bir kiire gekli
ortaya ¢ikar ve bu nedenden dolay: polar koordinat robotu adim alwr.
Sekil 30°da goriildigu gibi polar koordinat robotunun yatay da yaptigi
hareket tam 360 derece degildir. Robotun hareketi 6lii bolgede yoktur.
Olii bolge olarak tanimianan bolge, robot kolunun yatay eksende doner-
ken ulasamadigt bolgedir. Bu bdlgenin alani robotun kullanim amacina
gore -degismektedir. Robot tasarimcis robotun yatay eksende hareket
edebilecegi maksimum ve minimum alan belirlerken iki gesit yol izler.
Bunlardan biri, robot ¢ahgirken, robotun yataydaki hareketi kullanim
amacina gore sadece belirli bir alanda hareket eder. Yani robot kolunun
yatay eksendeki hareketi esit periyotlarla hep aymdir. Robot kolunun
yatay eksendekt her hareketi bir dnceki hareketi ile aymdir.

Robot kolunun yatay eksendeki diger bir hareketi ise, farkli du-
rumlarda farkli periyotlarla hareket etmesidir. Robot kolunun, yatay ek-
sendeki her hareketi bir énceki yatay eksendeki hareketinden bagimsiz-
dir. Omegin bir fabrikadaki farkls hacimlere sahip kutularmn, hacimleri-
ne gore sirasi ile farkll birimlere tasinmak istenirse, robot kolunun her
birim i¢in yatay eksendeki hareketi farkli olacaktir. Dolayisiyla robot
kolunun yataydaki bareketi belli acilarla olacaktir. Biitiin bu hareketler
robotun programianmas ve tasarlanmast ile ilgilidir.

Polar koordinat robotunun diger bir hareketi ise diisey eksendeki
harekettir. Bu harekette ise, robot kolunun bir ucu, robotun tabanina bagh
oldugundan, sadece tabandan kola gegirilmis bir mil (eklem baglanti
noktasi) vasttastyla diisey eksende hareket edebilir. Robot kolunun diger
ucu ise, robot kolunun diigeydeki her hareketinde, dilgey eksende yukari-
ya ve agaglya dogru gidip gelerek belirli bir alanda hareketini siirdiirir.
Yine bu alan yatay eksende oldugu gibi belirli agilarla olacaktir. Robot
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tasarimets1, bu agilari (robotun diisey cksende tarayabilecegi maksimum
alan) robotun kullanim amacina gore dizayn etmelidir. Polar koordinat
robotunun diisey eksendeki her hareketi bir dnceki hareketi ile ayn ola-
bilecegi gibi, farkl da olabilir.

Robot kolunun igerisine bir mil gegirilerek robotun hareket alani
daha da gelistirilebilir. Boylece robot kolu istenen dogrultuda ve istenen
uzakliktaki bir isi yapmasi kolaylikla saglanabilir. Gerekirse i¢ ice gegi-
rilmig mil sayis1 arttinlabilir. Bylece robotun taradig1 alan daha da ¢o-
galtilmig olur.

Polar koordinat robotunun diisey ve yatay hareketi ¢ok hassas
secilmelidir. Bu yondeki hareket belirli ag1 degerlerine gore ve tasarimci-
nin robotu amacina uygun olarak tasarlamasina baghdur. Ornegin ellerini
kullanamayan bir hastanin yemek, su gibi temel ihtiyaglarinin robot yar-
dim ile yapilabilmesi igin robot kolunun diisey ve yatay hareketi ¢ok
hassas bir sekilde olmalidir. Aksi durumda hastaya zarar verebilir. Isten-
meyen kotii sonuglar dogurabilir.

Sekil 38’de gosterildigi gibi polar koordinat robotunun 4¢ tane
hareket ekseni vasitasiyla robotun hareket alani istenilen degerlere gore
secilebilir. Yatay dénme miktan (0), diisey dénme miktart (B) ve uzama
miktar1 (R)’nin biiyiikliigiine bagh olarak robotun amacina yonelik bir
sekilde imal edilmesi miimkiindiir. Gorildtgu gibi polar koordinat siste-
mi ile silindirik koordinat sistemi temelde aymdir. 6 ve R ayndir, fakhlik
f3 eksenindedir. "

Polar koordinat robotunun bu ii¢ hareketi sonucun da robot kolu
istenen yone rahatlikla gotiirtilebilir. Robot kolunun bu ii¢ hareketi sonu-
cu olusan sekil, bir kiire (top) oldugundan, buna kiiresel koordinat ro-
bot da denilmektedir.

" Polar koordinat robotunun diger robotlara gore calisma alam biraz
farklidir. Bu robot ¢aligma alanimin alt ve tist kisimlarina rahatlikla ulaga-
bilir. Sekil 39'da goriildiigii gibi robot kolunun ucuna baglt islem birimi
(tli;tucu vb.) kiire seklindeki alamn hemen hemen tim noktalarina ulasa-
bilir;
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Sekil 39: Polar koordinat robotunun kiiresel hareketi

Bir amerikan firmasinin iirettifi Maker-110 robotu Resim 16."da
goriinmektedir. Bu robot polar koordinat sistemi i¢in iyi bir &rnektir: Ro-
botun ucundaki kol dénebildigi gibi koldaki eklemler vasitasiyla robotun
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hareket alani daha da artmastir. Bdylece ii¢ temel eksenin diginda iki ek-
sen daha eklenerek hareket eksenlerinin sayist 5°e gikmistir (Resim 17).

Bu robot genellikle bilgisayar montaj, teknolojisinde kullaml-
maktadir. Bu robot bir montaj esnasinda, parcayi tagima, kaplama, kalite
kontrolii ve montaj sonucunun test edilmesi igleminde kullanilmaktadir.

L

B Fe Lol

=
P

4

o KA
Resim 16: Maker-110 Robotu

3.5.1 {’olar'Koordinat Robotunun Diger Robbtlara Gore
Ustiinliikleri .

Uygulama alani genistir.
Fiziki yapis1 estetiktir.
Manevra kabiliyeti genistir.
Eksenleri vasitasiyla kisa zamanda hedefe ulagir.
, Cok hassas iglerde kullamlabilir.
Boyutlar diger robotlara g&re daha kuc;uktur
- En gok tercih edilen robottur.

* & & & & &
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Resim 17: Endiistride kullamlan bir polar koordinat robotu ve eksenler

3.5.2. Sorular
Soru 1: Polar koordinat sisteminin cksenlerini tanimlaymz.

Soru 2: Polar koordinat robotunu silindirik koordinat robotundan ayiran
6zelliklerini belirtiniz.

Soru 3: Kiiresel koordinat robotunun diger robotlara gore {istiinliiklerin-
den ii¢ tanesini belirtiniz.

Soru 4: Bir robot tasarimeist polar koordinat robot tasarlarken neler goz
sniinde bulundurmalidir?

Soru 5: Polar koordinat robotunun en yaygin kullanildig1 alanlar nereler-
dir?
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Revolute Koordinat Sistemi

Eger bir robot herhangi bir is yaparken kolu dairesel hareketli
g1am1arla olusturuluyorsa, bu- tip robotlara revolute koordinat sis-
omli robotlar denir. Revolute, sozliik anlami olarak geriye veya agagiya
E dogru kavrilmig manasina gelmektedir. Teknikteki kargihid1 ise; dénme,
devir, bir cismin bir merkez etrafinda dénmesi anlamlarna gelir.

3 Robot kolunun baglantilar1 gbvde tizerine, etrafinda dénecek se-
E kilde monte edilmistir ve dayanak noktalan birbirine benzeyen iki ayr
3 poliimil tasir. DOnen pargalar yatay veya dikey monte edilebilir.

Robot kolunun bazi hareketleri yapabilmesi i¢in tanmmlannug bir

hareket alan (bblge ya da eksen) gerekmektedir. Ayrica sabit yer, robota
referans noktasini almasin: saglar. Robotlar gesitlerine gére tek, iki veya
fic eksenli diye adlandirihirlar. $ekil 40°da revolute koordinat sisteminin

hangi hareketleri yapabilecegi gosterilmigtit. Hemen hemen tiim endiistri
robotlar: ii¢ eksenli olmasina ragmen, yardimci eksenleri de kullanabilir-
ler. Bu yardimet eksenler robot kolunun bileginde kullamlir.

=

Sekil 40: Revolute koordinat sistemli robot eksenleri |

Robot bilegi, robot kolunda son etkileyici olarak kullamihir. Robot
bilegi ile, lic eksen lizerinde ti¢ degigik hareket yapilabilir. Bu hareketler
sunlardir.



156

» Firlatma hareketi: Bu hareket, bilegin asafiya veya yukariya dogru

. hareketi sonucunda elde edilir. ‘

» Cevirme hareketi: Bu hareket, robota ait kolun, bileginin biikiiimesi
sonucunda elde edilir.

> Sapa-sola sapma hareketi: Bu hareket de, bilegin yatay diizlemde
safia veya sola yapti1 hareketler sonucunda elde edilir.

Yukarida anlattigimmz bilege ait hareketler Sekil 16'da (Sayfa
134) gosterilmisti. c- :

Temel eksen ve yardime: eksenlerin birlesmesiyle, robot birbirin-
den farkls alti degisik hareket yapabilir. Revolute koordinat sistemi ve
bilegin birlesmesinden olusan robot, Sekil 41’de gosterilmistir.

Sekil 41: Revolute koordinat sistemi ve bilegin
birlesmesinden olugan robot

Revolute koordinat sistemine gore hareket eden robotlar, iins‘;m
kolunun hareketlerini en yakin gekilde taklit edebilen robotlardir, Bu ro-
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" botlar anthropomorphic robot olarak da isimlendirilirler. Ciinki, insan
hareketlerine en cabuk ve kolay sekilde adapte olabilen robot tipidir.
Revolute koordinat sisteminde iic ana baglant1 vardir. Bunlar; gdvde,
omuz ve dirsektir, Omuz gévdenin istiine, dirsek ise omuz hattinin sonu-
na monte edilmistir. Sekil 40°da goriildiigii gibi biitiin hareketler. agisal-
dir. Govde; 0 agist ile zemine gore hareket eder. Omuz ise B agisi ile
agap1 ve yukari hareket eder. Dirsek de, yani ikinci parca, o agis1 ile agag
yukar1 hareket eder. Revolute ve jointed (eklemli) terimlerinin ikisi de
robot miihendisleri tarafindan kullanilmaktadir.

Bu tiir bir yapmmin en énemli avantaji ¢absma sahasindaki her geye
ulagabilmesidir. En 6nemli dezavantajr ise ii¢ pargayla kontrol edilebilir
olmasidir. Bu koordinat sistemini kullanan robotlarin bosluktaki bir nok-
taya ulasmasmmn degisik yollart vardir. Bu nedenle hangisinin en iyisi
oldugunu segmek giictiir. Bu yollardan en iyi olam, segilerek gidilmek
istenen noktaya ulagilabilmesidir. Bu koordinat sistemini kullanan robo-
tun kompleksliginden dolayr (pargalarm birbirinden bagimsiz olarak
hareket etmesi) kontrol ederken bilgisayar kullanma zorunlulugu vardir.

Tekrar edilebilirlik, istenilen noktaya yapilabilen yakin hareketle-
rin Olciisii olarak belirtilmistir. Hareketlerin tekrar edilebilirligi 0.02
mm'den 1.2 mm’ye kadar olan kalinltktaki eklem parcalarinin kullamla-
bilmesiyle elde edilir. Eklemli robotlar, sunlari igermelidir:

Uygun bir sekil,

Agirlik,

Hareketlilik,

Giig ihtiyaglari,,

Tagiyabilme kapasitesi,

Eklem pargalarinin ¢abuk hareket edebilme ozelhg1,
Cabuk tekrar edebilme,

Menzili kadar hareket edebilme dzelligi.

Robotu yénlendiren bilgisayar tizerinde ise;

e Programlama dili,
'0' ' Hafiza ve digardan girilebilecek ba$ka bir programi ¢aligtirma 6zelligi
“bulunmahdir,
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Eklem pargalarinin maksimum hareket edebilme hizlar: agirhga
ve kullandi@ malzemelere gére dedisir. Erisebilme dzellikleri de bu ek-
lem pargalarina baghdir.

3.6.1. Revolute Koordinat Sistemli Robotlarin Avantajlart

Revolute koordinat sistemli robotlarm avantajlan géyle smralana-
bilir:

o Ivi bir manevraya sahiptir.

e Yiiksekte olan nesnelere ulagabilie,

o Onden. yandan. arkadan ve istten girisi basittir.
Kiigtik yerde genis hareket imkanina sahiptir.

[ ]

s listetik dizaynm bulunmaktadir,

o Seri hareket edebilir.

o  Karmagik ve devaml hareket imkam saglar.

Revolute koordinat sisteminin, déndiirme mekanizmalart i¢in hid-
rolik sistemi kullanitdi@inda. ¢ok masrailt olmaktadir. Ayriea kontroli
ve gz oniinde canlandirilmasi oldukea zordur. Revolute koordinat sis-
temii robotun ¢aligma prensibi Sekil 42°de gosterilmistir.

Dikey kesu

Sekil 42: Revolute koordinat sistemli robotun ¢alisma alant

N ~ o Robot kolunun wralt alan dizerinde ulasabilecedi en son noktaya
¢aligma alam denir. Robotun Gstten gériintisiine distten kesiti. yan taral-
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.~ tan goriintsiine isc dikey kesit denir. Iki kesitin birlesmesi sonucu robot
Kkolunun ulasabilecegi alan ve toplam ¢aligma alam bulunur.

3.6.2. Revolute Koordinat Sistemli Robotlarm Kullanildig: Yerler

Kiiciik robotlardan bazilari, 1 kg civarinda yiklenme kapasitesine
sahiptir ve bu dzelliginden dolay: paketleme islerinde, ayrica test ve a-
ragtirma islerinde kullanilir. 4 kg yiikieme kapasitesine sahip robotlar su
ve lazer kesicilerinde, egya kavramakta kullanilir. 10 ve 20 kg kapasiteli
robotlar ise makine yiikleme ve indirmede, metal cilalamada kullanilir.
Resim 18'de revolute koordinat sistemli bir robota ait resim goriilmekte-

dir.

Py

Resim 18: Revolute koordinat sistemli bir robota ail resim
3.6.3. Keverllmes Kollar icin Ulasdabilir Calisma Alan Hesabt

Mekanik kollarin diizeysel hesabi bilgisayar destek programlari
i¢in sadece vararh bir arag dedil. ayne zamanda genel durum porevimdeki
robotik manipulatrlerin karakteristik performansiarnin Jdaha iyl anla-
siimasmi saglar (cgrisel vollar, kol konfigirasyonu oibi). Bunun da Ote-
sinde pozisvonlarn ve oryantasyonlarin biitinligiintin bilpisi ki. buniar
bir-manipuladele elde edilebilir ve gevresivle birlikte robot  kollarmin
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dizayn ve analizinde kullamlir. Yayain olarak iki ayri ¢alisma sahasi
wyealanmaktadir:

Ulasilabilir Calisma_Sahast

Manipulator elindeki bir referans noktast ile her noktaya ulasi-
labilen kisim genellikle end-elfector (son etkileyici) relerans olarak se-
cilmektedir. ‘ .

Cabuk Calisma Sahst

Lerhangi istenilen bir oryantasyon icinde manipulatér clindeki bir
referans noktast vasitast ile, her noktaya ulagabilen kisimdir. Bu ¢aligma
sahast. ulagtlabiliv galigma sahasmin diizenli va da diizensiz bir alt saha-
sichr. 11k ve son cksen arasmdaki normallik rotasyonun otia ekseninin
her birini avm zamanda kestidinde. bu ilk ve son eksen arasindaki
normal mesalede maksimuma ¢ikarimaktadir,

Kumar ve Waldroh (1981). statik bir yaklagim takip etmislerdir.
Fldeki referans noktasina uygulanan hayall giiclin etkisi alunda ve
manipulatér aiiciin dogrultusunda maksimum uzamayi clde etmiglerdir,
Bu vaklagim kapal bir algoritma formuna onceiilik etmistit.

Seiaviceo ve Siciliano (1988); Kumar ve Waldron'da oldugu gibi
kinematik bir distincede ayni destekleyici fikirleri geligtirdiler. Bu fikre
gdre: kotlar maksimum uzunluga getirmek ve bir manipulatoriin ulagila-
bilir caliyma sahasini bulmak igin. calisma sahast igindeki baglant alan-
larinda tineer olmayan direkt kinematik uygulanmasi tavsive edilmekte-
dir. Bu islev stirekli oldugu igin ¢ahsma sahast kivrim viizeyi. iki tlir
baglanu alan noktasinin belirtildigi ver igindeki end-eftector {son etkile-
yvicr) seti arasinda aranmalidir. Diger bir deyisle. degiskenligin kayboldu-
au durumlardaki noktalar, ¢alisma alant st viizeylerinin muhtemel o-
lustueuculart olarak kabul edilirler.

Destekleyici tikirler herhangi bir manipulatdr geometriye uyeula-
nabilir gértintirse de. su andaki gahigma. diizeysel baglanul kivirk koHar
icin sinrlidhr.

1k adim olarak kolun tekil kontigtirasyonlara uygun end-cllector
(son ctkileyici) blgeleri planlanmaktadr. Daha sonra dirckt Kinematik
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islev bolgesini sinirlayan noktalarin uygun bir alt seti, uygun hayali ¢a-
ligma alani i¢inde gekillendirilmektedir.

Elde edilen ¢ikt1 resmi sadece galigma alani sinirim gostermez,
aym zamanda manipulatdriin farkh durumlar vasitastyla karakterize
edilen farkli bdlgelerdeki ¢aligma alanlarim bolen gizgiler toplulugunu da
gosterir. Sonug olarak bir grafik is programu, eger isteniyorsa ¢aligma
alanim smirlayan kesin noktalari seger. Dikkate deger olan sudur ki, al-
goritma belli sayrdaki baglantilar i¢in galisir ve sadece direkt kinema-
tik iglevin hesaplanmasim yerine getirir.

Giiniimiizde manipiilatér hareketleri igin milkemmel yazmmlar
gelistirilmigtir. Ameliyat yapabilen robotlar glindemdedir.

3.6.4. Sorular

Soru 1: Revolute koordinat sistemini gekil ¢izerek kisaca agiklayimz.

Soru 2: Revolute koordinat sistemini diger koordinat sistemlerinden ay1-
ran Ozellikleri belirtiniz.

Soru 3: Revolute koordinat sisteminin avantajlarim ve dezavantajlarim
yaziniz. |

Soru 4: Revoiute koordinatli robot sistemleri nerelerde kutlanilir?

Soru 5: Bilek hareketinin nemini belirtiniz? Bilek hareketini kullanma-
dan revolute koordinat sistemini kullanabilir miyiz? Nigin?
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4. UNITE: ROBOT CESITLERi

4.1. Kartezyen Robotlar

3.3. Kartezyen Koordinat Sistemi (Sayfa 136) béliimiinde kar-
tezyen sistem denildifinde ne anlagilacagi etraflica anlatilmisti. Sekil
18’de de kartezyen koordinat sistemine ait sematik ¢izim verilmigti,
Kartezyen koordinat sisteminde biitiin robot hareketleri birbirine 90°lik
bir dik ag1yla hareket eder. Bu nedenle kartezyen robotlar dikdértgenimsi
bir bi¢imdedir. Giinliik hayatrmzdaki saga sola, agag1 yukar1 vb. hare-
ketlerimiz, kartezyen koordinat hareketlerdir.

Birgok bilim adam, tehlikeli ve zor iglerde kullanmak iizere ge-
nelde dért veya daha fazla ayakh ve degisik eklem yapisina sahip robot-
lar iiretmeye ¢alismaktadir. Bu yaklagimlarda kargilagilan en dnemli so-
run, denge konusunda ortaya ¢ikmaktadir. Simdiye kadar, tasarlanan ro-
botlarda uzvun gevreye gére konumu tespit edilerek, nasil bir davranista
bulunacag: da gdz 6niine alindiktan sonra buna gére bilgisayar program-
lart hazirlanms ve mekanik sisteme yiiklenmeye ¢alisilmigtir. Ornegin;
robot adimim  atacagi zaman, ayagin ulasacap istenilen mesafe hesap-
lanmakta ve ayagin o kadar ileri atilmas saglanilmaktayd:. Ancak bu
ybntem ¢ok basarili olamamusti. Ciinkii yapilan iglemlerde hata olasilifn
cok yiiksekti. Yapilacak hata sonucunda robot, kisa bir adim atip sende-
leyebilir veya uzun bir adim atip yapisinda arizalara yol agabiliyordu.

Bilim adamlari, bu tiir aksakliklar ortadan kaldirmak igin uzun
yillar siiren arastirmalar yapmuglardir. {lk olarak 1996 yilinda Spring
Turkey (Ziplayan Hindi) adli iki ayakh bir robot uretilmigtir. Bacaklar,
robotun kutu gibi olan govdesine iistte kalga, ortada iki yerden kirtlan diz
seklinde monte edilmistir. Spring Turkey’i bir kol yardimiyla bir giic
kaynagina baglayinca, yan kisimlara olan kaymasi da ortadan kaldlrll-
diktan sonra robotun ilk yiiriiylisii bagar ile gergekleshnlmmhr
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Resim 19: Spring Turkey (Ziplayan Hindi) isimli robota ait resim
4.1.1. Kartezyen Robotlarin Tasarlanmasi

Kartezyen bir robot tasarlanirken, kuvvetlerin nasil denetlenecegi,
meydana gelen titresimlerin nasil sdniimlendirilecegi, robotun ug eklem-
lerinin ¢evreyle olan temas1 ile kartezyen koordinat sisteminde
meydana gelebilecek konum hatasinin nasil giderilecegi gbz oniinde
bulundurulmalidir. Simdi kisaca bu denetimleri inceleyelim:

- a. Kuvvet Denetimi

Robotlann iliskide bulunduklan ¢evreyle uyumlu ¢aligmalar igin
gevreye uygulayacaklan kuvvetlerin denetlenmesi gerekmektedir. Bu
denetleme sayesinde, robotun ve gevrenin zarar gérmesi onlenecedi gibi,
belirli baz:t kuvvetlerin uygulanmasim gerektiren islerin de robot tarafin-
dan yapilabilmesini saglayacaktir.

b. Soniim Denetimi

Robot hareket ettiginde, robotu olugturan mekanizmalarda ister
istemez titresimler meydana gelebilecektir. Bu titregimlerin miimkiim
oldugunca diigiik seviyelerde tutulmasi arzu edilir. Titresimleri yutmak
i¢in titresim damperleri veya diger sistemler kullanilabilir. Herbir hareket
sonrasinda titresim meydana geldiginde soniimlestirilmesi gerekir. Kar-
tezyen kuvvetler istenilen konum emirleri yerine, istenen hiz emirlerinin
diizeltilmesinde geri besleme olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde yal-
nizca istenen hizlan girdi olarak kabul edebiliriz.
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¢. Stifness Dénetimi

 Stifness denetiminde robotun ug eklemlerinin gevreyle olan tema-
s1 ile kartezyen koordinat sisteminde bir konum hatasi olugacaktir.
Elde ettigimiz bu hata vektdriinii yapilacak ige gbre tanimlanmus olan bir
stifness matrisi olan K¢ ile carparsak kartezyen koordinat kuvvetini bul-
mug oluruz. Stifness matrisinin, elemanlarina gére deZigik eksenlerde
degisik kuvvetler uygulanmalidir. Kartezyen kuvvetler eklem torklarinm
Jacobian ile ¢arpilarak eklem burulari bulunur. Kartezyen koordinat
kuvvetlerinin, konumun hatasinin diizeltilmesi i¢in geri besleme elemant
olarak kullaniimasi gerekir.

d. Celi (Impedance) Denetimi

Sniim ve stifness, denetimlerinin genel halidir. Hem istenen ko-
num, hem de istenen hiz emirleri denetim dongisiiniin girdisi olabilir.
Kartezyen kuvvet bilgisi farkli kazanglarla carpilarak hiz ve konum ec-
mirlerine geri besleme olarak verilir. _

.Bu hususlar ve diger gerekli uygulamalar dikkate alinmak sure-
tiyle kartezyen robotlar degisik yontemlerle hareket ettirilebilir. Elbette
giiniimiizde en iyi yontem, yiiksek seviyeli programlama dillerinden fay-
dalanmaktir. '

Kartezyen robotlari hareket ettirmek igin yazilan yiiksek seviyeli
dillerde, robot hareketi tamamen programci tarafindan istenilen yonlerde
tarumlanan girig yonlerine gére olur. Genellikle bu tiir programlarda ha-
reketin boyutuna gore matrissel ifadeler kullanilir. Her bir eksenin kendi- -
sine ait hareket matrisleri mevcut oldugundan bu islemler kolaylkla ya-
pilir.

Robotun pargay: sagdan-sola veya soldan-saga hareket ettirmesi
gayet kolaydir. Ancak gevirme veya dondiirme gibi islerde yukarida bah-
settigimiz eksenlerin dénme matrisleri s6z konusu olacagindan, islem
biraz karmagik bir hal ahr.

Etrafimuzdaki cisimlerin {ic boyutlu olmasindan dolay1 bazt du-
rumlarda cisimleri kendimize yakin veya uzak olmasim kesin olarak bi-
lemeyecegimiz icin hareketlerimizde bir duraksama gegiririz. Cok az
robot, giiniimiizde bu likse ve cisimleri fi¢ boyutta gdrme Szelifine sa-
hiptir. Iste robotlardan asil beklenen bu sekilde fi¢ boyutta yani kartezyen
koordinatlarda hareket edebilme yetenegine sahip olmalandir. v
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Bunun igin son yillarda yapilan galigmalarda makine gdriintii sis-
temleri tizerinde durulmustur. Ug boyutlu gériintiideki geligmeler baslica
iki kisimda yogunlasmaktadir. Bunlar inferred ve stereoscopic ii¢ boyutlu
goriintiilerdir. Stereoscopic ii¢ boyutlu gériintiiler tipk1 insan gozleri gibi
iki kameraya ihtiya¢ duyarlar (Resim 20). Inferred {i¢ boyutlu sistemler
icin tek bir kamera kullanilir ve i¢ boyutta 113 kinlmasindan veya gol-
geleri kullanarak, optik sistemin {irettigi verilerden hesaplama yoluyla ti¢
boyutu bulur. Trigonometrik hesaplamalar, gerekli derinlik bilgisini ko-
laylikla vermektedir. '

Resim 20: Iki kamera ile kontrol

Stereoscopic ii¢ boyutlu sistemlerin ¢aligma bigimi su sekilde a-
ciklanabilir. : :

Kullanilan her iki kameradan elde edilen goriintiilerden algorit-
mann trigonometri agurlikli matematiksel kisminin yardimiyla uzayda
cismin yeri saptamr. Bu uygulamalarda pinhole ilkesine gére galisan
kameralar kullamldigindan, biitiin 1ginlarin kamera igerisine tek bir nok-
tadan girmesi saglamir. Dolayisiyla tek bir sabit noktadan giren 1gmlar
pinhole ilkesine gore uzayda tek bir dogru belirler. Nokta iki kamera ile
goriintillendigi icin uzayda bir ¢ift hat belirler. Bu hatlar, uzayda asil
cismin tizerinde kesismelidir. Bu iglemlerde dikkat edilmesi gereken en
dnemli nokta, kameralarin kalibrasyon ayaridir. Stereoscopic teknikte

kullanilan kameralardan biri goriintiilenen bdlgenin iistline, diger 1_<amera -

ise belli bir arayla yanna yerlestirilir (Resim 21). .

Ust kisimda bulunan kamera, goriintliniin ( X - Y ) eksenlerindeki
bilgiyi verirken, diger kamera ( X - Y ) verisinin yan: sira {igiincii kame-
radan elde edilemeyen Z verisini verir. Bdylece X,Y,Z koordinatlarindan
bilgiler alnmis olur. Hesaplamalarda kolaylik saglanmas: i¢in kamerala-
1n yatayla 90°lik a1 yapacak sekilde yerlestirilmesi biiyiik kolayliklar
saglayacakiir, :
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Kontrol mekanizmasi, kameralardan gelen kartezyen koordinat
bilgilerini ve robot kolundaki pozisyon sensér verilerini algilar. Gerekli
“biitiin hesaplamalar: yapan kontrol mekanizmasi robotun kolunu prog-
ramlanan sekilde hareket ettirir,

X, &'y

;umf- Rt s

- Resim 21: Stereoscopic ti¢ boyutlu sistemlerin ¢alisma bigimi

Bu sistemlerde ii¢ boyutlu gercek goriintii saglamak her zaman
miimkiin olmayabilir. Bunun i¢in giiniimiizde ii¢ boyutlu kameralar iize-
rinde, bir ¢ok aragtirma niteliginde ¢alismalar yapilmaktadir.

Kartezyen robotlar genelde gizimlerde, bantli sistemlerin kaldir-
ma, indirme, déndiirme v.s. gibi tagima islemlerinde kullanilabilir.

4.1.2. Sorular
Soru 1: Kartezyen robotlara ait eksenler hakkinda bildiklerinizi anlatiniz.

Soru 2: Denge konusundaki sorunlar ortadan -kaldirmak icin yapilan
robotun ismi neydi, kisaca bu robot hakkinda bilgi Veriniz.

Soru 3: Kartezyen robotlarn tasarlanmasinda dikkat edilmesi gereken
hususlari yaziniz. ' ‘ ' .

Soru 4: Kartezyen robotlarin hareket ettirilmesinde yararlanilacak en iyi
yontem hangisidir? A¢iklayimz.

Soru 5: Steroscopic {i¢ boyutlu sistemlerin calisma ilkelerini aciklayimz.
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4.2. Jointed Arm Robotlar

' Bu robotlarin  aciklamasina girmeden once bu robot tiiriiniin
adimn ne anlama geldigini, jointed ve arm kelimelerini pargalayarak .
agiklayalim. Joint; bu kelime, kullanildig1 yere gore su anlamlar igerir. i
Eklem, ek yeri, ek pargasi, ortak, birlesik, bitistirmek, eklemek gibi. Bu
kadar fazla anlam icerisinden bizim igin en uygun olani “eklem” dir.

Arm; bu kelime de yine, kullanildig1 yere ve kullanig amacina gore bir :
¢ok anlama geimektedir. Bunlar1 kisaca siralayacak olursak; kol, giysi i
kolu, koltuk kolu, gii¢, otorite, dal, sube kol gibi anlamlara gelmektedir.

Bu iki kelime anlamlari igerisinden bizim igin en uygun olan anlam

ise, Kol Eklemli Robotlardir.

Jointed arm robotlarin dizayn: insan kolundan esinlenilerek - ya-
pilmistrr. Insan kolu dizayni sagirticidir. Ne zaman ihtiyacimiz lea di-
zaynin izin verdigi dlgide, iglevlerini yerine getirir. Kol eklemli robotlar
yeteneklerine gore, insan kolunun yerine getirebilecegi gorevleri tistlen-
mek amact ile yapiimuglardir. Kol eklemli robotlar insan kollarinda olan
tiim esneklie ve hassasiyete tam olarak sahiptir ve degisik gorevlerde
insan kolunu taklid ederler.

Kol eklemli robotlar alt1 eksende de rahatca hareket ederler. Bu
alt: eksenden ii¢ tanesi kol hareketi igin, diger U¢ tanesi ise bilek hareketi
igindir.

4.2.1. Jointed Arm Robotun Bes Ana Parcast

Cok hizli olan jointed arm robotun bes ana pargast vardir. Bunlar;

Kol mekanizmasi,

Son etkileyici,
Yiiriitiiciler-stiriiciiler,
Kontroldr,
Algilayicilar.

olmak tizere siralanabilir.
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a. Kol Mekanizmasi

Bilindipi gibi gliniimiizde kullanilan robot kollar genellikle agir
isler igin tasarlanmakta ve buna bagl olarak da robot kollar1 yapilirken
kullamlan malzemeler de agir malzeme olmaktadir. Kullanilan malzeme-

-nin agir olmasy demek, robot i¢in hiznda diisme olmasi anlamina gel-

mekte, oysa agir malzeme yerine hafif malzeme ile robot hizi kolaylikla
arttirilabilir. Hafif malzeme kullanilmasi, robotun esnekligini de arttirr.
Asagida Sekil 43°de bir kol diizenegi gﬁrﬁlmektedir. Bu diizenek temel
olarak kolun kag pargadan olustugunu ve bu pargalarin hangi yonlerde
hareket kabiliyetine sahip oldugunu da gostermektedir.

Sekil 43: Jointed Arm robot iizerindeki bir kol dilzenegi

Sekil iizerinde goriilen agilar sirast ile sunlars ifade eder:

0 : Agist robotun zemine gore, yani gévdenin bulundugu duruma
gore verilen ag1 degeridir. Kisaca bu agiya robot gévdesinin doniis agist
diyebiliriz. , -

B : Agis: robot kolundaki, omuz ile dirsek arasinda bulunan par-
canin omuza gore yaptigt a1yl ifade eder. -

o : Acist robot kolunda bulunan, dirsek ile bilegi birlegtiren par-
canin dirsege gdre yaptig1 agiy: ifade eder. |
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Robot kolunu olusturan pargalar birbirine baglandiktan sonra, bu

baglantnm bir ucu robot gﬁvdésine baglanir. Obiir ucuna ise iteride bah-
sedecegimiz son etkileyici baglamr. :

Robotun timiinii {i¢ pargaya aywirsak bunlar, manipulator kol ve
bilek olarak sayilabilir. Eklemlerde baglanmis olan ve hareketler esna-
sinda, egilmeyen parcalardan olugan robot kollar, hareketlerine (kullan-
diklar: koordinat sistemine) gdre dort smifa aynlilar. Jointed arm ro-
botlar, bunlardan revolute, yani {i¢ dénme cksenine sahip koordinat sis-
temini kullanirlar. -

b. Son Etkileyici

Robot kollarina baglanan el kismina son etkileyici denir. Bu ki-
sim insan elinden esinlenerek yapilmugtir, Sekil 16°da (Sayfa 134) son
etkileyicinin genel hali ve yapabilecegi temel hareketler verilmisti. Te-
mel olarak bu bilek ii¢ hareket yapabilmektedir. Bunlar;

e Sapa-Sola Hareket: Bilegin yatay diizlemde safa veya sola
yaptig1 harekettir. :

e Cevirme: Bilegin ug kismiun dénmesi sonucu elde edilen ha-
rekettir, . b | .

e Firlatma: Atma hareketi olarak da adlandirlir. Ornek vermek
gerekirse, insanin parmaklarini biikmesinden esinlenilerek
ortaya gikmis bir harekettir (Sekil 44 ve Resim 22).

Robotun bilegi dyle ilgi ¢ekicidir ki, bir vakum pompasi cimbiz,
bistiiri, kaynak lambas1 vb. olarak kullanilabilir. Bazi robotlarin bilekleri
sabit degildir. Boylece her ige gbre eger uygun bilekler var ise, bilek de-
gigtirilebilir. Béylece her farkls ig i¢in yeni bir robot almaktansa, isiere
gore farkh bilekler alimarak, fazla masraftan kagmilmig olur.
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Saga-Sola Ha.reket_
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c.Yonlendiriciler-Siiriiciiler

. Yonlendirici veya siiriicii antamlarina gelen bu parga, kontrolor-
den veya robotu kumanda eden kigiden gelen komutlara gore hareket
" eden pargalardir. Adindan da anlagilacagi gibi, bu pargalar aslinda birer
motordur. Bu motorlar olmadan robota hareket verilemez. Motorlarin
gesitli enerji kaynaklart vardir. Elektrik veya sivi basinci ile ¢aliganlan
meveuttur. Jointed arm robotlarda siiriiciiler, Resim 23’de benzetim tize-
rinde gosterilmistir. j ' T

Resim 23: Jointed Arm robotta siiriiciiler

Resimden de goriilecedi gibi, Jointed Arm robotun hareket kabi-
liyetini saglayan motorlar, olduk¢a fazla sayidadir. Bir robotta motor
sayisinin fazla olmasi, o robotun ¢ok sayida. ‘hareketi serbestge yapa-
bilecegini gosterir. Clinkii motorlar robotun gdvdesi hari¢ her zaman ek-
Jem yerlerine konulur. Bdylece, motorlar1 kumanda edecek program da
meveut ise, robota dizayninin elverdigi digiide ¢ok sayida hareket yapti-
nlabilir ki, bu hareket serbestligi Jointed arm robotlarda oldukca fazladir.

d. Kontrolor

Yukanda da bahsettigimiz gibi, robotlar programlanabilirler ve
programlart degistirilebilir. Ayrica her robot bilgisayara bagh olarak
calisir. Iste kontrolor de robotun bagh oldugu bilgisayar ile arasinda bir
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ara birim gibi galisir ve bilgisayardan aldifi, 6nceden yazilmig robot
programinda bulunan komutlan robota uygun bir gekilde iletir (Resim
24).

Boylece robot hangi par¢asii veya hangi pargalarim ne kadar, ne
yéne, ne zaman ve nasil kulla.nacagml bilir. Kontroldrsiiz robotlar bir sey
yapamazlar ve hicbir ige yaxamazlal -Kontroldér mutlaka robotun biinye-
sinde yer alacak diye bir sart da yoktur. Kontroldr ve robot birbirinden
ayn da olabilirler, Bunun'tobot agisindan bir énemi yoktur. Kontroldr o
kadar iyi tasarlanmustir ki robotla beraber veya ayri olmas: gérevini yap-
masini kesinlikle etkilemeZ Kontroldr robotun beyni gibidir, Programiary
ise degisik kodlarla yazﬂxfd tadir. Kisaca kontrolérler, robotlarm beyni-
dir dersek yanhs olmaz. ™

e. Algilayicillar

Yukanida da bahset'figimiz gibi robotlar her gecgen giin daha da
fazla geligmekteditler. Bunun sonucu olarak da kabiliyetleri de her gegen
giin biraz daha artmaktadn Robotlar i¢in ¢ok énemli mesafeler alinmasi-
na vesile olan elemanlardan_‘bmsl de algifayicilardir.

Algilayicilar olma.yan bir robot igin hareket etmek ve ¢aligmak
¢ok zordur. Clnkii algxlaﬁ lar ¢ gen “beslere yapmadiklar zaman kont-
rolor robotun nerede, nasir Ve hangi durumda oldugunu anlayamaz. Do-
layisiyla robotu ezbere hate Bt ettirir veya robotun dogru ¢aligmasi igin
bir insanin denetimi gerekeblhr Bu sebeplerden dolay:dir ki, algilayici-

lar robotlar icin biiyilk énem’ tagimaktadir.

Duyular ve kabiliyeffer kiyastandig1 zaman algilayicilar olmayan
bir robot i¢in, baz1 basit canli hareketlerini yapmak bile ¢ok uzun bir yol
demektir. Oysa algilayicilar olmus olsa, ¢evre ve kol hakkindaki bilgileri
elektrik sinyalleri geklinde kontrolore génderecek ve kontroldr de bu bil-
gilere gbre robota yeni komutlar goéndererek c¢alismasimi sorunsuz bir
sekilde siirdiirecektir.




Resim 25: Jointed Arm robotta bilek ﬁcima yerlestirilmis algtlayici
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Giniimiizde algilayicilarm robotlar iizerinde pek ¢ok kullanim
ekli vardir. Bunlar gérme, koklama, dokunma, tat alma Szellikleri olarak
- siralanabilir. - |

4.2.2. Jointed Arm Robotlarm Ozellikleri

Yukarida da bahsedildigi gibi Jointed Arm robotlar insan kolun-
dan esinlenilerek yapilmiglardir. Bunun sonucu olarak da insan kolunun
yapabilec'egi ¢ok sayida hareketi yapabilmektedirler. Bu &zelliklerini
kullandiklari koordinat sisteminden (revolute koordinat sistemi) almakta-
drrlar. Bu koordinat sisteminin geregi olarak omuz, dirsek ve bilek bag-
lantilari vardir.

Bu baglant: s‘eklinin‘ robota kazandirdip en biiyiik avantaj, calig-
ma alanindaki her noktaya rahatga ulasabilmesidir. Calisma alam ise;
robot kolunun yatayda dik olarak durmasi sonucu tesbit edilir,

Ayrica yukanda belirtigimiz baglantinm dezavantaji da, robotun
pir hareketi i¢in robot bileZinin ii¢ parca ile kontrol edilebilmesidir.
Jointed Arm robotlar i¢in galima alani igerisinde bir noktaya ulagmanin
pirden fazla yolu vardir. Bu yollardan en uygun olammn segilebilmesi
j¢in bu robotlar1 kontrol ede;'kgan bilgisayar kullanilmahdir.

Jointed Arm robotlarin bir ozelligi de yapilan hareketleri tekrar e-
debilme kabiliyetlerinin yiiksek olmasidir.

4.2.3. Jointed Arm Robotlaiun Bag: Avantajlars

® Manevra kabiliyetleri yiiksektir.

e Yiiksek noktalara ulagabilirler.

e  Goriintimleri oldukea estetiktir.

* . -Karmagik hareketleri yapabilir ve tekrarlayabilirler.

e . Hizli ve seri hareket edebilirler. _ |

* Kiigiik yerler de rahat hareket ederler (dizaynlarindan dolayi).
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4.2.4. Jointed Arin Robotunun Calisma Alany;

Sekil 45°de Jointed Arm robotunun caligma esnasinda gizecegi
hacim gosterilmisgtir.

———
———d

Sekil 45: Jointed Arm robotun §a11$ma alani
4.2.5. Jointed Arm Robotlara Ornekler

Endiistride uygun kullanim sahasi bulan Jointed Arm robotlara ait
bazi resimler asagida verilmigtir. Resim 26’daiCincinati Milacron tipi bir
Jointed Arm robota ait resim gériilmektedir. Robotun ug kisminda son
etkileyici diye adlandirdigimiz bilek kismi’ goriilmektedir.

Jointed Arm tip robotlarm en gok ijretildigi iilkeler arasinda Ame-
rika Birlesik Devletleri'ni, Japonya’y1, Almanya’yi, Ingiltere'yi sayabili-
riz. ' . .

Resim 27°de ise Puma adim taslyaﬁ’Jointed Arm robotu goriil-
mektedir. Puma robotlarmin da iiretildigi {ilke Amerika Birlesik
Devletleri'dir. '




Resim 27: Puma marka J ointed Arm robotu
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4.2.6. Giivenlik Robotlart

* Jointed arm robotlarin diger bir kullanum alanlar1 da giivenlik ko-
nulardir. Bu konularda da basarlarin kamitlayan robotlarm, temel olarak
iic tipi vardir, Bunlart su sekilde siralayabiliriz:

e Radyo ve video kontrolliinde kullanitan robotlar,
e Gaz piiskiirten robotlar, - L :
e Tabancali robotlar. _

. Bu robotlar, polise ihtiyag duyulan yerlere gotiiriilebilen ve kul-
lanilacag gbreve gore degisik sekillerde dizayn edilmig robotlardir. Ge-
nellikle polisin siirekli bulunamayacagi, fakat devamli bulunmasi gere-
ken yerlerde polisin gorevini yapabilirler. Ozellikle hursizlara karst kulla-
nilan robotlar, korudugu yerin dnemine gore sabit veya hareketli olabi-
lirler. 3

Sabit olanlarinda, gelen davetsiz misafirleri etkisiz hale getirebi'l-
meleri ve yakalanmalarinda polise yardimer® olmalar1 icin TV kamerasi,
' ses kayit cihazi, gaz piiskiirtme mekanizmalar bulunabilir. -

Hareketli olanlari ise korunmalart gok daha énemli olan yerlerde
iullanifirlar ve bunlarm son etkileyicileri yani bilekleri bir tabanca olabi- |
lir. Gelen davetsiz misafirlere pek de fazla sans tammayan bu robotlar
oldukca caydiricidhr. Ayrica bu tiir muhafiz veya giivenlik robotlari olan
Jointed Arm robotlar, herhangi bir hirsizlik veya zelliklerini kullandik-
lar1 baska bir durumda otomatik olarak polise haber vermekte ve polisin
" igini oldukga kolaylagtirmaktadirlar.

Resim 28’de koseye yerlestirilebilen, kose igerisinde doniip dola-
sarak ¢aligan 6 eksenli Jinted Arm robota ait resim gorillmektedir.

Resim 29°da yiiksek bir yere monte edilebilen ve orada galigabi-
len bir Jointed Arm robotu goriilmektedir. Bu robot dzellikle otomobil
iireten fabrikalarda sik rastlanmaktadir. Yukariya monte edilmesi saye-
sinde yerden tasarruf edilebilmektedir.
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» KR125 S

Resim 28: Kose igerisinde dolagarak galisan Jointed Arm robot

o

Resim 29: Yiiksek yerlere monte edilebilen Jointed Arm robot

Yer darlig1 nedeniyle robotun duvart monte edilmesi s6z konusu’
olabilir. Bu tiir bir Jointed Arm robot Resim 30°da verilmistir. b
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Resim 30: Duvara monte edilebilecek bir Jointed Arm robotu

Resim 31’de ise 8 metreye kadar uzanabilen biiyiik hacimli bir
Jointed Arm robotu goriilmektedir. Bu robot digerleriyle kiyaslandiginda
daha yiikseklere cikabilmekte, bir parcay1 bir noktadan alip difer bir
noktaya iletebilmektedir. C -

KR 60 PV

Resim 31: 8 Metreye kadar olan mesafelere yiikselip yiikleme yapabilen
Jointed Arm robot
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4.2.7. Soruiar

" Soru 1: Jointed Arm robotun bes ana par(;asm1 yaziniz.

Soru 2: Jointed Arm robot kolu kag ac: ile hareket eder, bu agilar kisa-
ca agiklayniz. 3

Soru 3: Jointed Arm robot kullanmanin avantajlarim ve dezavantajlarim
yazinz,

Soru 4. Son etkileyicinin kag yonde hareket ettiini, isimleri ile kisaca
acgiklaymniz. o

Soru 5: Algilayicilar ve Jointed Arm robotlarin giivenlik amactyla kulla-
nmimas1 konularinda bildiklerinizi yaziniz.
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4.3. Scara Robotlar

" Scara, Selective Compliance Assembly Robotic Arm kelimeleri-
pnin bas harflerinden olusmustur. Yani secilenlere uyan montaj robotu
koludur. Bu robot 1970’den sonra Japon Endiistriyel Konsorsiyumu ve
bir grup aragtirmaci tarafindan Japonya’da Yamanashi Universitesi’nde
gelistirilmigtir. Scara tipi robot, ok yiiksek hiza ve en iyi tekrarlama ka-
biliyetine sahip olan bir robot gegididir. '

4.3.1. Scara Tipi Robotun Ozellikleri

Sekil 46’de Scara tipi bir robota ait gematik ¢izim verilmigtir. Bu
robotta {i¢ 6zellik bulunmaktadir:
s Dogruluk,
e Yiiksek hiz,
¢ Kolay montaj.

Sekil 46: Scara tipi robota ait gematik ¢izim
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1.3.2. Scara Tipi Robotun Yapisi

Bu robot genellikl% dikey cksen gevresinde donen 2 veya 3 kol
boliimiinden meydana gelmistir. Sekil 46°de gorilen 1 numaral: eksen
robota ana donmeyi veren: eksendir. Bu eksen en ¢ok montaj robotlarnda
kullanilmaktadur. Y : :

5 numaral eksen dogrusal dikey eksendir. Bu cksende sadece di-
key hareket yapllabilmekfgqyiir. Bu ozellik montaj” robotlarmda istenildi-
ginden dolayl, montaj robotlarimn bityiik bir kism agagiya dogru dikey
hareket yapar. c

Dikey eksen hareketleri koordinat hareket eksenleri i¢inde asagiya
dogr yapilan en cabuk ve diizgln hareketlerdir. 3 numarall eksende ro-
bot kolunun erigebilecedi nzaklik degistirilebilir. 4 numaral eksende ise
dénen kol bilegi hareket eder. Sekil 47°de robotun caligma alanina ait
¢izdigi hacim verilmigtir: '

—— e

e s s .

Sekil 47: Scara robotun ¢aligma alanina ait hacim
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4.3.3. Kullanim Alanlart

' Gimiimiizde Scara tipi robotlar yaygin olarak birgok alanda kulla-
nilmaktadir. Elektronik devre elemanlarinin baskili devreler iizerine yer-
lestirilmesinde, Elektromekanik olarak caligan kii¢iik cihazlarn ve Bilgi-
sayar disk siiriiciilerinin montajinda bu robotlardan faydalamlmaktadir.

Elektronik devre elemanlarmin yerlestirilmesi sirasinda robotun
tutncu kolu kullamlir. Bu kola alman parg¢a bakirl plaket {izerinde dnce-
den belirlenen yere yerlestirilir. Yerlestirme iglemi ve dncesi bilgisayar
tarafindan kontrol edildigi icin hata meydana gelmeyecektir. Robotlarm
elektronik sanayinde kullanilmasiyla birlikte seri iiretim yapilmaya bag-
lanmis ve kalite artmistir. ;

4.3.4. Scara Tipi Robot Kullanilarak Yapimis Pnomatik Kontrol
Sistemi

Kontrol sisteminin calismasina gegmeden once burada kullanilan
Scara tipi robotun yapisim incelemek gereklidir. Robotun hareketinin el -
ile kontrollii oldugu kisim, sekildeki Z diizlemidir. Bu diizlemdeki yuka-
ridan asagiya dogru yapilan tutucunun hareketi 7,5 cm dir.

Bu nedenle tutulacak olan parganin robota yaklastmlmas: gerek-
mektedir. Robota yaklastirma iglemi el kontroliinde gergeklesir ve en
fazla 50 cm’dir (Resim 48).

4.3.5. Kullanilan Scara Robotun Yapisal Ozellikleri

1. Kol donme agis1 ( Q1 ) Max = 200'derece
2. Kol dénme ag1s1 ( Q2 ) Max = 250 derece
1. Kolun uzunhugu = 250 mm '
2. Kotun uzunlugu = 150 mm




184

atriogfere

-4 {Cornprestrs

| , ‘Tumucu Kisin ve Padmatic Semast

Sekil 48: Scara tipi robot kullanilarak yapilois pnématil'{ kontrol sistemi

Scara tipi robotta tutucu kismin hareketi degigik bigimlerde yapi- !
fabilir. Fakat bunu yapabilmek icin Scara robotun mekanik diizeneginde |
baz1 degigiklikler yapilmasi gerekmektedir. Sistemde Scara robotta kul- -
lamlan DC motorlar ¢ikartilmastir. Cikarilan DC motorlarin yerine ise

- step (adun) motorlar kullanilmugtir. Bu motorlarin adim agisinn 1,8° ol- -
I3 ‘fas1 gereklidir. Tutucu kismun gorevi tut ve birak islemini yapmaktir. :

I . *

|




185

¥ Tutucu kismin yukaridan asa§iya dogru olan hareketini yapan birim
pnomatik kontrolliidiir. Bu sistemde yapilan bir diger degisiklik de, se-
" kilde goriilen pnomatik valflerin kumanda devresinde, S1 ve S2 kontak-
larinmn  degistirilmesidir. Pndmatik kontrollii sistemler ve pndmatik
valfler ileride kisaca agiklanacaktir.

Robotun tutucu kismmin yukarida kalmasim saglamak i¢in nor-
malde agik olan S1 kontagumn kapah hile getirilmesi ve girig bilgisinin
lojik 0 konumunda olmas gerekmektedir. Burada pnématik valf ile kont-
rol edilen kontaklar sadece S1 ve S2 kontaklaridir. Girigimizin bir an igin
lojik 1 oldugunu diisiinelim. Bu durumda S2 kontagmdan gegen basmgli
hava, S1 atmosfere agik oldugundan dolay1 robotun tutucu kisminin aga-

.grya dogru hareketini saglar.

Tutucu kismin agagiya dogr'u harcket etmesi, bagimsiz olarak
kumanda edilmesi gereken ve iki bitlik bilgiye gerek duyan S1 ve S2
valflerinin kumandasimin bir bitlik bilgi ile yapilmasini saglamugtir.

Pndmatik kisim tutucu kolun yukar: agagn hareketini saglamakta-
dir. 83 valfinin aktif hale gelmesi ile pndmatik kisim galigmaktadir. Bu
birimde kiigiik bir yay kullamlmistir. Bu yay yardimsyla S3 valfinn nor-
mal durumunda tutucu uglarin agik olmasi saglanmigtir. S3 valfinin nor-
mal durumunda giris bilgisinin lojik 0 oldugu unutulmamalidir. Bu du-
rumda S3 valfi basingh havanin gegmesine izin vermez. Giris bilgisi lojik
1 durumuna geldiginde S3 valfi konumunu degistirecektir. Boylece ba-
singl hava gegecek ve tutucu kollar kapanacaktir.

Tutucu kollarin tekrar agilmasmi saglamak igin girig bilgisi lojik 0
yaptlmalidir. Bu durumda giris lojik 1 iken gerilmis olan yaymn, basincin
ortadan kalkmas: ile yaym eski konumuna gelmesi. saglanmig olur ve
kapalt olan tutucu kollar agik hdle gelir.

4.3.6. Sorular

. 'Seru 1: Scara tipi robot kim taratindan ve nerede gelistiritmigtir ?
K | : Soru 2: Hangi eksen Scara robotlarda ana dénmeyi saglar ?
*' ‘Seru 3: Scara tipi robotlarin Szellikleri nelerdir ?

PR
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4.4. Endiistriyel Robotlarm Kullanim Alanlar

Endiistriyel robotlari, yeniden programlanabilir, otomatik pozis-
yon kontrollii, ok fonksiyonlu maniplatér ilemi yapabilen ve gok yonlii
hareket edebilen metal koldan olusmus parga, alet veya programlanmig
cesitli hareketlerle gdrevini yerine getirebilecek ozel donamml aletlerdir,
Bagka bir ifadeyle, “Hafiza kontrol birimi ile ¢esitli gevre hal ve sartla-
rinda hislerini kullanarak ige adapte edilebilen veya gok tekrarli iglemleri
bagarmak igin pargalari sik sik degigtirmeden ise adapte olabilen, mak-
satl bir alettir”, diye tanimlamaktadir. -

Bu tanima gdre robot sistemi 3’e ayrilnugtir:

v' Tamma veya kontrol alt sistem,
v Motorlu alt sistem veya hareketli par¢a sistemi,
v Algilayici alt sistemdir.

4.4.1. Endiistrivel Robotlarin Sintflandirilmast

Endiistriyel robotlarin simflandiriimas:, kumanda sistemlerine,
yapilarina vb. degisik ydnlerden ele alinarak yapilmugtir. Cesitli iilkeler
bu yonlerden endiistriyel robotlar simflandiriimislardir. Biz burada bu
konuda bas1 geken Amerika, Japonya ve Fransa’ya gore endiistriyel ro-
botlarin sintflandiriimasinr verecegiz. Yalniz Amerika ile Japonya en-
diistriyel robotlarinm siniflandirilmas: aynidar. ‘

» Japon Sanayi Robotlar1 Birligi ( JIRA’va Gore Robotlarin  Simif-
landirilmast ' '

JIRA iirettikleri ve endistride kullandiklari robotlar: 5 ana baghk al-
tinda toplamugtir: .

1. Bu smifa giren robotlar, fazla serbestlik derecesine sahip olduklar1
igin operator tarafindan rahatlikla kontrol edilebilen maniplatorlerdir.

2. Bu sinifa giren robotlar da, operatér tarafinda kontrol edilebilir, fakat
hareketleri sabittir. Yani tek bir iglemi gerceklestirebilir. Bu siftaki
robotlar genellikle elektromekanik ve mekanik maniplatorlerdir.
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-3. ‘Bu smuftaki robotlar, tekrarl robotlardir. Yani bir dizi islemi gercek-
lestirdikten sonra, tekrar bagka bir islemi gergeklestirmek: igin prog-
~ ramlanabilir. Tekrarli robotlar ikiye ayirabiliriz:

a. Sabit sirada calisan robotlar. Bu tip robotlarin ¢aligma sirasim de-
gistirmek ¢ok zordur.

b. Degisebilir sirada gahsan robotlar. Bu tip robotlarln ise g:allsma '
sirasini, program sayesinde degistirebiliriz. '

4. Bu smgﬁaki robotlar, niimerik kontrollii robotlardir. Yani bilgisayarda
yiiklii programdaki iglemleri gergeklestirir. 1. ve 2. smiftaki robotlar
gibi elle kumandasi miimkiin degildir.

5. Bu smifa giren robotlar: da, akilli robotlar diye isimlendirilmiglerdir.
Bu robotlar bir isi yaparken hareketlerini diizeltmek ve degistirmek i-
¢in, lizerindeki algilayicilar kullanan robotlardir, Daha agik olarak i-
zah edecek olursak, hissetme ve tanima kapasitesi ile iglemini ger-
ceklestirebilen robotlardir.

» Fransiz Sanayi Robotlarn Kurulusuna (AFRI) Gore Robotlann

Siiflandinlmasi

| AFRI endiistri robotlarim A, B C,D olmak iizere 4 ana baglik altinda
incelemigtir.

1. A tipi robotlar: Bu gruptakl robotlar JIRA’nin 1, smifta inceledigi
robotlarla aymdlr

2. B tipi robotlar: Sira fonksiyonlu robotlardir. Bu tip robotlarin hare-
ketleri 6nceden bir program aracihigiyla belirlenmistir. JJRA'nin 2 ve
3 smifta inceledigi robotlara es degerdir.

3. C tipi robotlar: Bu tip robotlar programlanabilir robotlart igerir.
JIRA’nin 4. grupta inceledigi robotlarla es degerdir.

4." D tipi robotlar: fkinci ve iigiincii kugak robotlar olarak iki gruba ay-
rilmastir. Akilh robotlar grubu igerisinde yer ahrlar.

Rebotik — F.15/16
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4.4.2. Endiistriyel Robotlarin Mekanik Yapist
Endiistriyel robotlarin yapisim1 Coiffet incelemigtir. Coiffet tipi

bir endiistri robotu, Sekil 49’da verilmistir. Bu sekle gore bir endiistri
robotu 3 ana mekanizmadan olusur.

Sekil 49: Coiffet tipi bir endiistri robotun mekanizmalan

| Bunlar ;
: 1. Arag veya gévde,

2. Maniplatdr (kol) veya tasiyicl,

3. Ug eleman, bilek veya kavrayicidir,

> Arac veva Govde

Robotlar genelde, sabit bir gbvde {izerine monte edilmis kol ve kav-
rayici sayesinde istenilen isi yaparlar. Eger robot istenilen noktaya
ulagmakta zorluk gekiyorsa, gévdenin yerini robotu tasgima isini {ist-
lene bir ara¢ alir. Bdylece robotun ulagmm alami ya da g:ahsma alani
geniglemis olur,

> Kol veva Taswict

C

Govdeye veya araca monte edilmistir. Kendisine bagli olan b11eg1 ve-
ya kavrayiciy1 hareket ettirir, 3]

s
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» Uc Eleman, Bilek veya Kavrayict

Bu eleman parcay! veya yapilacak isi yapan pargadir. Bu eleman par-
canin kavranip bir yerden diger bir yere taginmasi i¢in kullanilir.

Ustte agiklanan pargalarin mimarisi hakkinda biraz bilgi vermek
gerekecektir. Bunun igin dnce serbestlik derecesi agiklanacaktir.

Serbestlik Derecesi

Sekil 50°de bir robotun serbestlik dereceleri agik olarak verilmig-
tir. Bu elemanlarmn serbestlik derecelerinin toplamlari, robotun toplam
serbestlik derecesini verir. Sekilde verilen robot araci 6 serbestlik derece-
sine sahiptir. Kol 3 serbestlik derecesine ve ug eleman ise 3 ayr1 donme
agisina sahiptir.

b
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Kol Ug ot

Sekil 50: Bir robotun serbestlik derecesi

> Taswvicr veya Kol Mimarisi

Cogu robotlarda kollar {i¢ serbestlik derecesme sahiptirler. Bu
serbestlikler donme veya dteleme hareketlerinden olusurlar. Cok az sayl-
daparga kullanildig: igin parcalar birbirleriyle uyum icinde cahigir. Tag1-
yic1 veya kol mimarisinde kullanilan en énemli 5 sistem. Sekil 51’de ve-
rilmigtir. Dombre E 115 robot iizerinde gerceklestirilen galigma sonucun-
da, her robot kol yapisi igin agagidaki frekanslar bulunmustur.
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T = I
L

$ekil 51: Dombre E 115 robotunun kollary

A simifi bir kol icin (DDD) : % 25
B smifi bir kol i i¢in (ODD) %1

C sinifi bir kol igin (DDO) : % 13
D simfi bir kol i¢in ~ (ODO) : % 47
Esmfibirkoligin (OO0 : % 14

Burada ; '
D: Donme hareketi, L S i
‘. 0 Oteleme hareketl anlamlna gelmektedir. '
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> Uc Eleman_Mimarisi

Ug eleman dénme hareketini gergeklestirir. Eger robot 4 serbest
hareket gerceklestirebiliyorsa ug eleman kendi etrafinda dénme iglemini
yapar. Robot, 5 serbest hareket yaptyorsa ug eleman bir dncekine ek ola-
rak Sekil 52°deki hareketi de yapabilir. '

Sekil 52: Ug elemanin hareketleri

Eger robot 6 serbest hareket yapabiliyorsa, ug eleman 3 dik eksen
etrafinda dénme islemini gerceklestirir. Bu durum Sekil 53’de goriil-
mektedir.

()

Sekil 53: 6 Serbest harekete sahip bir robota ait ug elemanin durumlan

4.4.3. Endiistriyel Robotlarin Kullanim Alanlart

‘ Bir robotun endiistride kullamimast, agagida swralanan temel faktor- |
lere baglidir:

-
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Uretimde esnekligin ve prodiiktivitenin artirilmasmin isten-
mesi,

Insamin galisamayacag: yerler olmasi, yani insamn saghgm
kotll yonde etkilenmesi,

Isci maliyetinin yuksek olmas1 ve insaniarin yorucu ve sikica
isleri yapmak istememeleri,

Uretimdeki kalitenin yukseltﬂmesmm istenmesi,

Uretimdeki bozuk {iretimin azaltilarak ham maddeden tasarruf
saglanmasinin istenmesi,

Uretimdeki hassasiyetin artirilmak istenmesi,

Uretimdeki hizin artirilmak istenmesi,

Uretim egitim saglik vb. gibi durumlarda kolaylik saglanma-
siun istenmesidir.

B s ML m g =
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Simd! endiistriyel robotlarin nerelerde ne amagla kullanildigini si-
ralayalim:.

| 1. Endiistriyel Robotlarin Mekanik Uretimde Kullanildig: Alanlar

Parc¢a segme, siralama, yerlestirmede,

Segilen parcalarin montajin1 yapmada,

Par¢ay1 monte etme veya sdkme iglerinde,

Uretilen parcalarin yiizeyinde ¢apaklar1 temizleme, parlatma ve
boyama islerinde,

Haddehanelerde sicak ortamlarda dokiim, presleme ve dévme is-
lerinde,

Uretilen pargalarin kontrolii, dlgiilmesi ve yilklenmesinde,

Siirekli nokta kaynag: ve fazla akim gerektiren ark kaynad: yap-
mada,

Paketleme stoklama ve yiikleme iglerinde,

Insan saghgl agisinda tehlike i igeren ortamlarda.

A N N T R NN

2. Uzay ve Deniz Aragtirmalarinda Kullanim Alanlar

v" Uzaya gonderilen uydularin yoriingelerine yerlestirilmesinde ve
gezegenler iizerinde gerekli aragtirmalar yaparak dunyaya iletil-
mesinds,

v Insamn inemedigi derinliklere dalarak bilgi toplamada

v" Deniz dibinde mineral ve maden yataklarinin aranmip bulunmastm-
da,

v" Deniz kazalarinda kurtarma islemlerinin gerceklestirilmesinde.
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3. Niikleer Santrallerde Kullanim Alanlar

v Niikleer vakit yiiklenmesi ve bogaltilmas: iglemlerinde ayrnca
niikleer kazalarda ve niikleer santrallerinin bakimi ve onarmunda,
v" Radyoizotop ilag imalinde.

4. Tarim Alaninda Kullanim Alanlar

v Insan giiciiniin pahali oldugu ve islenecek arazinin bitylik olmasi
durumunda zamandan kazanmak igin robotlar kullamlirlar.

5. Maden Sektériinde Kullamim Alanlari

v' Insanin ¢aligamayacagi ve insanin ¢ahismasinmn tehlikeli oldugu
maden tiirlerinin iglenmesinde kullanilirlar.

6. Ozel Uygulama Alanlar1

v Yiin kirpma igin dzel olarak tasarlanmis robotlar vardir. Bu tip
robotlar dzellikle kiigiik bas hayvancilift gelismis iilkelerde kul-
lanilmaktadir.

v Saghk hizmetlerinde kullanilan robotlar vardir. Bunlar genelde
protez kol, bacak vb.'dir.

4.4.4. Cesitli Endiistriyel Robotlar Hakkinda Bilgiler
1. SCARA Tipi Robotlar

Giiniimiizde SCARA tipi robotlar ozellikle montaj islemlerinde
yogun olarak kullamiimaktadir. Elektronik devre elemanlarmin baskih
devre iizerine yerlestirmesi islemlerinde, elektro mekanik olarak galigan
kiigiik cihazlarn montajinda ve bilgisayar disk siiriiciilerinin montajinda
oldukea yogun olarak kullamimaktadir. Bunlarm yani sira otomotiv sek-
toriinde de kullanilmaktadis.

» IBM 7575, SCARA tipi bir robottur, Resim 32°de gdsterilmistir.
Bu robot komplike bir kola sahiptir. Bu robot dikey eksen gevre-

.+~ sinde hareket kabiliyetine sahip iki ya da ii¢ komplike kol segimi-
ne sahiptir. Bu tip robotlar; hafif elektronik ve mekanik nargalari

~ igerir ve yapt mimarisi itibariyle kii¢iik cisimlerin motajinda ve
baglama uygulamalarinda iistiin bir performansa sahiptirler. Kul-
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lanim alanina drnek olarak elektronik malzemelerin lehimlenmesi
isleminde kullamlmasim verebiliriz.

> Resim 33’de degisik tiir bir SCARA robot olan, Adépt Three ro-
botu gosterilmistir. '

Resim 33: SCARA Adept Three robotu
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- 2. C1nc1nat1 Milacron Firmasmin Urettigi Robot Tlplen
Bu firmanin urett1g1 robotlarin ¢ogu, hldIOllk mstemlerl Lullanir.

Bu robotlar endiistride fazla giig, moment ve torka ihtiyag duyan sistem-
lerde kullanthr. T3 modelinin bir resmi asapida verilmistir (Resim 34).

Resim 34: Cincinati Milacron T3 robotu

» Cincinati Milacron T3 — 776 : Bu robot, endiistriyel robot sis-
temlerinin egitiminde sik¢a kullanilir. Bunun nedeni, kullandikla-
1 kalibrasyon teknikleri agisindan digerlerinden daha iistiin ol-
malanidir. Islevsel pargast goktur ve maniplatdriine esnek hare-
ketler yaptirabilir. Burada esneklikten kastedilen, maniplatériin
istenilen ydnde daha kii¢lik mesafelerde hareket ettirebilmesi ye-
tenegidir. -

3. Puma Serisi Robotlar

Bu seriye ait olan robotlar, ilk endiistri robotlarini iireten
Unimation Inc. firmas: iiretmektedir. Bu firma giiniimiizde Westinghouse
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firmasinin bilinyesinde ¢alismaya devam etmektedir. Asagidaki resimler-
de ¢esitli Puma robotlar1 goriilmektedir. Bu robotlarda 6 adet DOF
(Donme serbetlik derecesi) vardir. Bu DOF’lar sayesinde robotlar artti-
rnlmis ddénme, geriye ve ileriye gitme ve hareketlerde serbestlik dzelligi
kazanmgdir. Bunun yaninda her hareket i¢in bir eksene sahiptir. Bu 6
DOF sayesinde dahia iyi bir performansa, hareketlerin kontrolii ve zor
manevralar1 yapabilme 6zelligine sahiptir.

Bu simf kiigiik robotlardan bazilar1 1 kg civarinda yiiklenme ka-
pasitesine sahiptir. Bu 6zellifinden dolay1 paketleme iglerinde kullanilir.
Ayrica test ve arastima iglemlerinde kullanilir.

Bu tip robotlar niikleer santrallerin bakiminda ve onanminda
kullanmlirlar. 4 kg yiiklenme kapas1tesme sahip olan Puma robotlari ise su
ve lazer kesicilerinde veya esya yiiklemekte kullanilirlar. 10 ve 20 kg
yikklenme kapasitesine sahip robotlar ise makine yiikleme, indirme ve
metal cilalamada kullambir, Yani bu robotlar endiistride orta derecede
gii¢, moment, tork veya fazla hassas olmayan sistemlerde kullamlirlar.

Asgagida Puma 200 ve Puma 700’¢ ait resimler verilmigtir (Re-
sim 35, Resim 36 ve Resim 37).

Resim 35: Puma 200 robotu




197

Resim 37: Puma 700 robutu kesme iglemi yaparken
4. Kuka Tipi Robot

Asagida resmi verilen Kuka robotunun tizerinde ¢ok miktarda al-
gilayic1 bulundugundan, nesneyi hissetme veya tanima duyusu vardir. Bu
robot tipi esnek oldugu igin kullanim agssmdan elverislidir (Resim 38).
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Resim 38: Kuka tipi robot

5. SCORBOT - ER V PLUS Robotu

Bu robottan bir adet Firat Universitesi T.E.F. Makine Ogretmen-
ligi Béliimiinde bulunmaktadir. Bu robot 5 eksenlidir. Yani 5 serbest
hareket kabiliyetine sahiptir. Maksimum ¢aligma yangap: 610 mm’dir.
Uzerinde son etkileyici olarak; DC servo tutucu, optik encoder, paralel
hareket parmaklari, kaba kavrayici ve yazilim igerir.

Kavrayicinin maksimum kavrayabilecegi mesafe distan 75 mm,
icten 65 mm’dir. Bu robottan maksimum tork elde edilmek istenirse, 70
W’lik bir gilic uygulanmasi gerekir, Bu robotun maksimum 1 Kg kaldir-
ma kapasitesi vardir. Robotun kendi agirlig: 11.5 Kg’dir. 1saniye i¢inde
maksimum 600 mm yol alabilir. Cagilma sicaklig1 da 2°C - 40°C arasin-
dadir. Asagida bu robotun sekli verilmistir (Sekil 54), )



Sekil 34 F.U PEFTdeki SCORBOT-ER V PLUS robotu
4.4.5. Tiirkiye'de Geligtirilen Endiistrivel Robotlar Hakkinda Bilgiler iy

Tirkiye de robotik konusundza bazt iniversitelerimizde caligmalar
vaplmaktadiv. Bu finiversiteler arasmda ODTU. iTU ve FIRAT Univer-
sitelerinde vogun galismalar vaptimaktadir. Bu kistmda Giniversitelerimi-
zin yanmnda dig iilkelerin de destek verdikleri endiistriyel robot srnekleri

verileeekur, S : S R D |

1) Projenin Adiz Bova Rohott Prototipi Tasarimi ve Imdlatt
Projenin Bagluma Larihi: 1987 , S
Projevi Yirliten Kurum ITE Makine Fukiiliesi. .
Projevi Destekleyen Kurum ; TOBITAK
Projenin Amact : Sixtent lasarint, hilesen se¢imi. imélat, bil-
aisavarhd kontrol ve mekanik tiretim konularmda deneyim
oluesturtlmast. rohaot teknolojisinin her yonden incelenehile-
cedi hir prototipin gelistirilmesi.
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Almanya éziirlillerin problemlerine ¢6ziim bulmak igin miicadele
veren tilkeler arasinda iist siralarda yer almaktadir. Bu iilkede dziirlillere
ayr1 bir Snem verilmekte ve dziirkiilerin ulasimlan ile ilgili her tiirld ted-
birler alinmaya galigilmaktadir.

Sakatlar icin gelistirilen sandalyelerin, bir bagkasi tarafindan sevk
ve idare edilmesine ¢are bulmak igin, bazi Alman Universiteleri
informartik alamndaki gelismeleri kullanarak, tekerlekli sandalye robotu
iizerinde caligmalar yapmaktadirlar. Bu {iniversiteler arasinda Ulm,
Hagen Uzaktan Eitim ve Bremen Universitelerini sayilabilir. Burada
Bremen Universitesi’ndeki tekerlekli sandalye robotu hakkinda bazi bil-
gileri aktarilacaktir.

Bremen Emniyetli Sistemler Enstitiisii’nde Prof. Dr. Bernd Krieg-
Briickner baskanliginda bir grup bilim adarm sakatlar i¢in deneysel a-
mach &zel bir robot gelistirme projesi tizerinde caligmaktadirlar. Sandal-
yenin harcketi, arka tekerleklerinden almmakta ve on tekerlekler vasita- .
siyla gidilecek y&n tayin edilmektedir. Bu robot 100 Mhz’lik bir pentium '
bilgisayar aracilii sevk ve idare edilmekte olup, iizerinde 12 adet tam-
pon, alt: adet infrared sensr, 16 ultrasonik sensor ve bir kamera bulun-
maktadir. Infrared sensdrlerin gdrevi, sadece yaklasik 15 cm yarigaph bir
alan igerisinde bir engelin bulunup bulunmadigin saptamaktir. Ancak bu
sensorlerle, engelin kag cm &tede oldugu Sl¢lilememektedir.

Oysa tekerlekli sandalyeye monte edilmis iki farkli ultrasonik
sensor sayesinde, sensdriin yarist ile 7°lik ve sensoriin diger yaris ile de
80°’1ik alan igerisinde 6lgiim yapilabilmektedir. Sandalye, on tekerlekleri

etrafindaki donmeyi de 6lgebilmektedir,

Tekerlekli sandalye; gevresiyle yapacagi tiim garpigmalar1 kontrol
etmek icin biitiin tamponlari, infrared sensdrleri ve genis ag1 ultrasonik
sensdrleri kullanmaktadir. Sensorler tarafindan bir engel saptandifinda,
fiziksel bir carpisma meydana gelmeden tekerlekli sandalye durmaktadur.

Sandalye hareketini arka tekerleklerden aldift i¢in, bu kisim ¢ok
agr hareket edebilmektedir. Manevra yaptig1 anda yan kenarlara garp-
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may) engellemek amaciyla en yakin engelin mesafesi Sl¢iilmekte ve ma-
nevra agisi kendiliginden azaltilabilmektedir.

Alu adet dar agilr ultrasonik ve alt adet infrared sensér kullanila-
rak. sandalyenin ilerleme hareketleri kontrol edilmektedir. Bip kamera
3 sayesinde ise. cevreye yerlestirilmis belirleyicileri algilayarak. robot san-

. dalyenin gidecedi giizergdh saptamaktadir (Resim 39
o [l =]

Bu robot zerindeki c¢alismalar tamamlandiginda. sandalyenin
S gidecegi gtizergdh dnceden bilgisayara yiiklenecek ve bu sandalve; iize-
rinde tagidi@i sakatr belirlenen hedefe kendi kendine gotiirebilecektir.

: ' Resim 39: Tekerlekli sandalye robotu
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5. UNITE: ROBOTLARDA TUTUCULAR VE SINIRLAYICILAR

5.1. Robot Tutucular:

Ug birim (tutucu), robot kolunun ucuna monte cdilen bir pargadir
ve robotun yapacag isi icra edebilmesine imkan verir, Bu boliime robo-
tun eli de denilebilir. Biitiin iiretim makineleri, islerini yapabilmeleri i¢in
5zel pargalara sahiptirler. Bunlara robotlar da dahildir.-Ug birim robotun
amacim gerceklestirmesini saglayan bir alet ya da pargadir. Genellikle u¢
ahicilar, yapacaklar ige gore ozel olarak tasarlanirlar..Bu birimler ya 6zel
olarak tasarlanir ve iretilirler veya piyasadaki parcalardan secilerek ro-
bota adapte edilirler. Robotu tireten firma bu tasarim isini kendisi yapar
ya da bu bolimi baska bir sirkete yaptuir. Bir cok robot iiretim firmasi-
nin sadece ug birimler tasarlayan servisleri vardir:-Bu servisler miigterile-
rin sipariglerini alir veya bu konudaki sorunlérim gdzerler. Robotu tama-
men kendi biinyesinde treten firmalarin say1s1 gittikge artmaktadir.

Tutucular, robot kolunun;ucunu hareketlendirmek igin kullanthir-
lar. Giiniimiizde ¢esitli islerin otomatik olarak yapilmasint saglayan, ro-
botlardir. Son etkileyiciler bazen zel isler icin’dizayn edilirler. Ornegin;
kaynak yapma, boyalama iglerinde kullanilirlari Bir gok robot grafik ¢i- -
ziminde, testlerde, bazi1 patgalari birlestirmede kullanilir. Tutucular kar-
magik bir yaptya sahip lealarma,‘ragmeﬁ hizli Ve disiplinli ¢aligma 6-
zelligi tagirlar. Bu boliimde. giiniimiizde kullanilan-robot tutucularim ve
gelecekte olabilecek gelismeleri iizerinde diirulacaktir. Etkin bir robot eli
¢ok sayida parmak icerir. Tutucular i¢ wveidig: tutucular olarak da simf-
landirabiliriz. Bunlar vakum:ve manyetik etkisiyle galisirlar.

$.1.1. U Birimlerin Tipleri.

Farkli 15 fonksiyoﬂlaﬁha .,gt')re §0k gejll_l_igt-‘g_esitlilikte ug birim say1st
vardir. Ama genel olarak iki grupta toplaniilar: -

1. Tutucular ya dé_kls_kaglar. o
9. Hereketliigaletleri -~ -

Kiskaclar, nesneleri tutturmak veya yakalamak icin kullanilirlar.
Robotlar bu kiskaglar ile parcalar1 bir yerden bagka bir yere hareket etti-
rirler. Kiskaclar; yilkleme ve indirme islerinde, nesneyi bir tastyicidan
kaldirmada veya bir tezgaha yerlegtirmede vb. yerlerde kullamlirlar. Bu
islerin haricinde, tutucular paketleri tasimada, sige kolilerini ve hammad-
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delerin islenmesi agamalarmda kullanilirlar, Genellikle tutucular mekanik
kavrayici pargalar olarak bilinirler. Fakat manyetik tutucular vakumla

- ¢ahsan sistemler gibi degisik kiskag maddeleri vardir, Bu botiimde kis-

kaglar mekanikler ve diger yontemler olarak iki ana bashkta incelene-
cektir,

Kiskaglar; tek ve ¢ift kiskaglar olarak da smiflandirilabilirler. Tek

‘kiskaglarda robot kolunun ucuna kavrama i¢in tek bir tutucu monte edil-

migtir. Cift kiskaglarda kol ucuna iki ayrl tutucu takilmstir. Boylece bir
kolla farkl: iki cisim ayn1 anda tutulabilir. Bu iki kiskag birbirinden ba-
gmmsiz olarak kullamlabilir. Cift kiskach robotlar zellikle yikleme ve
indirme islerinde kullanishdirlar. Ornek vermek gerekirse, bir kiskag bir
nesneyi alir ve tezgéhin iizerine birakir, bundan sonra diger kiskagla tez-
géhtaki bir nesneyi alir ve bagka bir yere iletir. Ayn: is tekli bir kiskacla

- yapilirsa fazla miktarda zaman kayb: olacaktir. Bu isi tek kiskacli bir

yap1 ile gergeklestirirsek, is organizasyonunda biiylik gecikmeler olabile-
ceklerdir. Boylece tek kiskagh robot, iki isi de yapacag igin ilk dnce tez- -
gah Ulzerindeki malin iglenmesini bekleyecek bu bekleme esnasinda da
robot enerji harcayacagindan verim diisecektir.

.. Cift kl_skagh_larda mekanizma, nesneyi koyacak ve kapanacaktir:

‘Nesnenin islenmes; bitince luskag agilacak ve bir kiskag ile yeni nesneyi

tezgiha birakirken diger kiskaci ile: iglenen nesneyi tezgéhtan alacaktr.

‘Boylece robotun atil kaldig1 siire asgariye indirilmis olur. Cift kiskag

sistemleri birkag mekanizma kontrolii gereken sistemlerde kullanilirlar.
Ciftli kiskag, goklu kiskag sistemlerinin bir alt kiimesidir. Ancak ¢iftli
kiska¢ kullamlan sistemler nadirdir. Clinki; artan kiskag sayis1 maliyeti
yikseltir ve aletin dogru ¢alismas: giiclesebilir.

Kiskaglari siuflandirmanin diger bir yOntemi de sikigtirilan ya da

" tutulan p'ar(;anln nasil tutuldugudur. Ornegin halka seklinde bir nesne i¢

tarafindan ya da digindan sikigtirtlarak tutulabilir, Boylece kiskaglar 1. J¢
kiskag ve 2 . Dig kiskag diyerek de smiflandirilabilir, Hareketli i aygitlari
daba ¢ok nesne iizerinde degisiklikler veya islemler yapmak icin kullani-
lirlar. Tutup tagima gibi iglemler yapmazlar. Tanimdan da belli oldugu
gibi bu pargalar robot kolunun ucuna tutturuluriar. Bunlarin baslica kul-
lanim alanlart nokta kaynagi ya da birlegtirmesi islerindedir. Robot kolu-

- - nun ucu kaynak elektrodunu tagir. Bu robotlarin bir diger kulanim alanla-
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11 sprey teknigi ile boyama ve elektrik arki ile kaynak yapilmast isleridir.
fleri konularda bu gesitteki ug birimleri anlatilacaktir. Genellikle kiskag-
lar robotlarn uglarna takilan bu hareketli i§ aygitlarin tutmak i¢in kulla-
pthirlar. Ciinkii bu aygitlar agir iglerde kullamidig icin bunlar direk ola-
rak kola monte etmektense, kiskagla tutturmak daha iyidir. Robot.daha az
zarar goriir. Ayrica bir kola takilan birka¢ kiskag ile birkag hareketli aygit
kullanilarak i zamamndan tasarruf edilir. Omegin oyma islerinde robot
nesnenin biitiin taraflarmdan tutmasi gerekir ve degisik oyma sekillerine
gore bir anda birkag kiskag birden gerekir. Kiskag ayrica bir iste farkh
aletleri cabuk bir sekilde kullanabilen bir pargadir. Bunlara ek olarak
robot endiistrisinde degisik tipde tutucular ya da ig yapan aygitlar kulla-
nilir. Bu degisik tipdeki birimler is esnasinda farklt gbrevlerde kullam-
lirlar.

5.1.2 . Mekanik Kiskaclar

Mekanik kiskaclar bir nesneyi tutmak igin yaptlmig bir mekaniz-
ma tarafindan hareket ettirilen ve parmaklardan olusan bir yapidir. Bu
parmaklara ¢ene de denir ve nesneyle baglanmak ve onu tutmak i¢in
kullamlirlar. Bu parmaklar ya bir mekanizmaya sonradan baglanir ya da
mekanizmanin bir parcasidir. Efer parmaklar mekanizmaya sonradan
takilmislarsa, anza durumunda degistirilebilirler. Degigebilir parmak
kullanmamiz, robotu giincellestirmemize imkén verir. Eger mekanizma
ayni kiskagla farklh parmak kullanabilmemize izin verirse, bu robot ile
farkl1 pargalarla caligabiliriz. Sekil 55’deki kiskag, farkli iki model par-
mak ile caligir.

sdkulebir
parmaklar

Sekil 55 ; Sokiilebilir parmakh tutucu
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Kiskacin parmaklarindaki nesneyi s1k1$t1rman1n' iki yolu vardur:
Birincisi, nesneyi parmak giicleri ile fiziksel sikisttrmadir. Bu modelde

' parmaklar nesneyi sarmalar ve onu sabitler. Parmaklar, nesnenin sekline

ve onu kavrayacak sekilde tasarlanir. Sekil 56°da bu model bir kiskag
goriilmektedir. ‘

_{_—T": nesne
vl f " ped
] T '
T e

[ mj'_m' tutucu

Sekil 56: Nesneyi parmak giigleri ile fiziksel sikigtirma

Ikinci ybntem ise, parmaklarin nesneyi tutmasini siirtinme ile
saglamaktadir. Bu yontemde parmaklarin nesneye uygulayacag: kuvvet,
nesnenin kiitlesinden dofan stirtinme kuvvetini 6nlemek icindir. Bu
yontemde parmak uglart ya da parmaklara takilan siirtiinme pedleri ge-
nellikle metale yakin yumusak nesnelerden tasarlamir. Bu pedler genel-
likle nesne ile parmak arasinda olusan siirtiinme katsayisina baglidir. Bu
parmak ile nesne arasindaki siirtinme katsayis1 miimkiin oldukga biiyiik
secilir.. Ayrica bu ped nesnenin ytizeyinin ¢izilmesine sebep olmamalidir. -

‘Bu yontem daha az karmasik ve daha ucuz bir yapidir. Bu model genis

bir yelpazede kullamlabilir. ikinci ySntemin birincisine gore kéti bir
yani, par¢a; parmaklarmn arasindan kayabilmektedir (Sekil 57). Bu kay-
may1 engellemek i¢in bir kuvvet sarf edilir. Bu kuvvet kiskaglardan cis-
me uygulamr ve cismin agiflifma ve aradaki siirtiinme katsayisina bagli-
dir. Bu kuvvet cismin hizlandirilip yavaslatilmasina ya da ona uygulana-
cak donme hareketine de baglidir (Sekil 57).

—

- 5‘4
‘h“. N ' (L - | £ "\.l»
' hesne” . '

basing
pedi

e

" tutucu.

Sekil 57: Tutucuda nesneye uygulanan kuvvetin yonleri
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N*nf*Fg=W

N = Siirtiinme katsayisi

nf = Tutan parmak say1si

Fg = Kiskaglardan uygulanan kuvvet (N)
W = Cismin agirligt (N)

Ustteki egitlikte kars1 kuvvet olarak sadece agirlik alinmgtir ve e-
Ber nesnenin agirlik ekseni kiskaglara paralel ise uygulanabilir.

5.1.3. Kiskag Mekanizmalarin Tipleri

Mekanik kiskaglar1 ve onlarin hareket mekanizmalarimi simflan-
dirmada birgok yol vardir. Bu yontem parmak hareketlerine gore sumf-
landirmadir. Bu yontemde kiskag parmaklar agaZidaki yontemlere gore
acip kapar:

1. Déndiirme hareketi yontemi,
2. Dogrusal ya da gevirme hareketi ydntemi,

Kiskag hareketleri Sekil 58 ve Sekil 59°da goriilmektedir. Don-
diirme yonteminde parmaklar karigik eksenlerde hareketler yaparak acilip
kapanir. Bu hareket eklemli mekanizmalar tarafindan gerceklestirilir.
Dogrusal harekette parmaklar karsilikii olarak birbirine dogru gelirlerse
kapanma ve paralel olarak birbirlerinden uzaklasirlarsa agilma olur, Bu
parmaklar hareketlerini ufak ray hatlarn fizerinde yaparlar ya da gevirici
hareket yontemlerinde eklemli bir sistem kullanilarak parmaklar paralel
hareketler yaparak agilip kapanirlar.

Sekil 58: Doner hareketli mekanik tutucular




208

Sekil 59: Rehber hatti kullanan lineer hareketli mekanik tutucular

o Mekanik kiskaclar ayrica ﬁarmaklan hareketlendiren kinematik
i parcalarina gére de smtflandmlabilir.

Eklemli hareketlendirme,

Disli ve aski sistemi,

Meyilli hareketlendirme sistemi,
Vidal: sistemler,

Halag ve makarali sistemler,
Diger modeller.

N

Eklemli sistemler, parmakiar1 agip kapamak i¢in ¢ok gesitli
: ' konfigrasyonlar olusturabilirler (Sekil 60). Tasarumda karar verilen nok-
‘ ta, uygulanacak kuvvettin (Fa) nereden tatbik edilecegidir. Fa, parmak-
uclarindaki Fg kuvvetine doniisiir. Ayrica eklemli sistemlerde karar ve-.
rilecek nokta, parmaklarin agilip kapanma sikligi ve maksimum agilabil-
me genigligidir. ’ “




209

Sekil 60: Baz eklemli tutucular

Sekil 61°de digli aski sistemine ait bir 6rnek gorillmektedir. Ara-
daki piston, alt ve iistteki yuvarlak digleri déndiirir. Bu dénme sonucuda
sagdaki parmakiar agilip kapanir.

Sekil 61: Digli mil yoluyla ¢alisan tutucu

Meyilli hareketlendirici sistemlerde, degisik tasarim gekilleri ola-
bilir (Sekil 62). Bu sekildeki yay, iki gubugu birbirine ceker. Uggenin

ileri geri hareketiyle parmak uglar1 kapanir veya acihir. Bu tipin.avantaji,,

parmaklarin arasma almacak nesnenin bilyiikliigine gore yay kuvvetinin
ayarlanmasidir. Cok sayida ve gesitli biiyiikliiklerde malzeme, bunlarla
tutulabilir, Béyle bir yap: tek kiskagh robotlarda bir ig tezgdhina ham
maddeyi bindirme ve tezgihtan bitmis {iriin{i indirme gibi islemlerde ide-
aldir. Bitmis iiriin, kiigiik olacagindan, bu modelin ¢aligmasina uygundur.
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Sekll 62 Mey1llend1r1c1 kullamlan tutucu

V1da11 s1stemlere blr ornek Sekil 63’de ver11m1st1r Burada vida,
bir motor tarafindan dondiiriilmektedir. Vidanin dénmesi, parmak uglari-
m hareketlendirecektir. Boylece agilip kapanma hareketi saglanmis ola-

caktir,

Sekil 63: Dénel mil tipli tutucu

‘Halat ve makarah sistemlerle bir kiskacin parmaklari acilip kapa-
tilabilir, Bu mekanizmalarin 6zelliginden dolayr makaradaki sicim ve
halatlarin hareketlerini yonlendirecek gerilim ayarlayici ek aygitlar kul-
lamibr. Ornegin kiskaci agmak icin makara sistemi bir yonde hareket e-
derken, bu anda halatlarin gergin oldugunu diisiinelim. Bu gerilim aygiti
halatdaki "gerilimi (kuvveti) azaltarak kiskacin ters yonde (agilmasini)
hareket etmesini saglar. Resim 40°da bir robot iizerindeki tutucn vorul-
mektedir. N

A
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Resim 40: Robot iizerinde bulunan tutucu

5.1.4. Diger Kiskag Tipleri

- Mekanik kiskaglara ek olarak, ok degisik tiplerde tutma ve kal-
dirma igleri igin tasarlannms aletler vardir. Bunlan dért grupta inceleye-
biliriz: ' :

o Vakumlu emiciler,

e Manyetik kiskaglar,

¢ Yapigkan kiskaglar,

e Kanca, kepge ve diger gesitler.

Vakumlu Emiciler

Vakumlu emiciler, emme kupalar olarak da anilirlar. Bunlarin ta-
styacafi parcalar diizgiin, piirlizsiiz ve temiz olmalidir. Bu durumlar ve-
rim i¢in gereklidir. Resim 41°de cam kaldiran vakumlu bir emici goriil-

mektedir. Emici kupalar kauguktan ya da yumugsak plastikten yapilr. -

- Tasginacak madde bir materyal ise vakum kupalarmin sert bir maddeden
yapilmis olmasi lazimdir. Bu kupalarmn sekli genellikle yuvarlaktir. Emici
ile nesne yiizeyi arasindaki hava bosaltilmalidir. Yaygin olarak kullanilan
tipler; vakum pompasi ve venturidir. Vakum pompas: pistonlu ya da vana
siiriimlii elektrik motoru ile ¢aligan bir pompadir. Yiiksek vakum olug-

—
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turmada kullanilir (Sekil 64). Hava basincina gore caligir. Yapis1 bir va-
kumn pompasina gére daha ucuzdur. Basit yapisindan &tiirii giivenilirdir,

‘Burada vakum sisteminin giivenilirligi hava basinci lireten kaynaga

baglidir.

Sekil 64: Enjektdrde kullanilan venturi

Sekil 64°de emme amaciyla kullanilan bir enjektdr goriilmektedir:
Enjektorlerin tagima kapasitesi, enjektoriin efektif alanina ve nesne yii-
zeyi ile kupa arsmdaki negatif hava basincina baghdir, Bu bagint: agagi-
daki esitlikle formiillegir:

F=P*A

F = Emme kuvveti (N)
P = Negatif hava basinci (Pa)
A = Vakum yapan enjektriin etkili alan1 (m?)

Enjektoriin ¢aligtify esnada etkili alani, enjektdrin ¢apuun belir-
ledigi alandir. Enjektdriin ortasindaki parca, alam azaltmaya calisir. Ne-
gatif hava basinci, enjektériin i¢iyle dist arasindaki basing farkidir. En
jektor kullanmanm faydalari, su sekilde siralanabilir.
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Maddeyl tasimak igin sadece bir yiizey yeterlidir.

oY
k- Oismin yiizeyine tek degerde basing uygular, degiskentik yokitur.
b 11afif ve afr tutucularda kullanihirlar, :

Birgok maddenin taginmasinda kullaniriar.

; Man etik TthLlCU.lar R A u-\:--:.wrn-nn-t_:r!-:‘r"ﬂlu:on\\H:s“'

Manyetik tutucular demirle ilgili islerde oldukga kullamgshidirlar.
aslanmaz celik bu tip tutucu ile kavranamaz. Ciinkii manyetik duyarlili-
g1 yoktur. Diger model celiklerde, ozellikle plaka seklindeki cisimlerde
tullanighdir. Bu tip tutucularn avantajlan, asagidaki gibi sualanab’i}ir.

e Manyetik tutucular robot teknolojisinde futma ve kaldirma zamanlar

cok kisadir.
e Cok farkli nesne modelleri ile galisabilir ve tutucunun ¢aligabilecegi
tek tip is nesnesi yoktur. _ -
o Delikli pargalari kolayca tutabilirler, bunu vakumlu emiciler yapa-
maz. .

e Tutma i¢in tek bir nesne yiizeyi yeterlidir.

E Manyetik tutucularin dezavatajlart igin asagidakiler sOylenebilir.
¥ ilk olarak cisim iizerinde kalan manyetik alan diger tutma islemlerinde
sorun ¢ikarabilir ve tutulacak nesne ylizeyinin kaygan olmast ve diger
hatalar, tutucunun caligma hassasiyetini belirler. :

Diger bir sorun ise, bir nesne yign1 iginden sadece birini tutabil-
medir. Ciinkii, manyetik alandan digerleri de etkilenir. Bunun ¢éziimii
i¢in; : .

1. Tutucunun olusturacag manyetik alan yogunlugu en ustteki nésne;yi
etkileyecek sekilde hesaplanur. '

2. . ikinci yontem alttaki nesneleri Usttekinden ayiran parcalar kullan-
maktir. Bu tiplerden birinde kullamlan yéntem alttaki pargalarin manye-
tik -alanlarim notiirlestirici digardan manyetik alan uygulamr ve alttaki

parcalarin yerleri korunmus olur. '
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Manyetik tutucular ikiye ayrilir:

e FElektromiknatislar,
¢ Daimi miknatisiar.

Elektromiknatislar icin disaridan bir DC giic uygulanir. Kontrolu
daha kolaydir. Parca, kolun ucuna takilir ve elektromiknatisin takilmast -
daha kolaydir. ‘

Daimi miknatisiarda disaridan giig uygulamaya gerek yoktur; fa-
kat kontrol edilmesi daha zordur. Dogru zamanlama ile tutma ve birakma
islemleri zordur. Daimi miknatistan nesneleri uzaklagtirict (birakma sira-
sinda) devreler kullanilir. Sekil 65°de bir ayiricl gosterilmigtir. Bu mo-
deller tehlikeli ve patlayabilen maddelerle cahigildiginda kullanilir. Cun-
kii elektrormknatislt devrelerde kivileim ile patlama olabilir.

’/’ AR e

ROBOT KoL
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Sekil 65: Daimi miknatista ayirict biriminin kullammi

Yapiskan Tutudular

Bu modeller hafif nesnelerle ¢aligirlar. Bu modellerin sorunu,
kullandiklar1 yapistirict malzeme ikinci bir kullanimda etkisiz kalir. Bu
yiizden, robot koluna bu modellerde ug birimdeki yapigkanlig siirekli
besleyici, daktilo seritlerine benzer sistemle caligan ek pargalar eklenir-
ler. -

Kanca, Kepce ve Diger Sistemler

Degisik sistemler, ug birim olarak kullanilabilir. Omegin, bir nes-
neyi kaldirmak igin ¢engeller kullanthir. Ozellikle gengel tipinde; tutucu-
nun gengeline nesnenin alinabilmesi igin birkag islem basamag: gerekir.
Kepgeler genelde sivt ya da toz hélindeki maddelerin islenisinde kullani-
lirlar. Kimya sanayinde eriyiklerde tanecikli yapilarda kullanilir. De?a-
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b Jantaji taginacak miktarin tam ayarlanamamast ve tasima esnasinda kep-

2 Eutucular kullanmaktir. Bunlar, kirilabilir pargalarla ¢alisirken kullanilis-

eden cisimlerin ya da sivinin tagmasidir. Diger yontem ise; sisirilebilir

lar. Bu sistemde bir tane sigen diyafram vardir. Kol; igine girdigi nesne-
nin icinde sigirilir ve gap1 genisletilir. Dis yapis1 kauguk gibi yapiskan
oldugundan, igine girdigi nesneyi kaldirabilir. Aragtirmalar sayesinde bir
ok ozelligi olan tutucular geligtirilmistir. Bu modellerin ucuz sekilde
piyasaya sunulmast ile oldukea fazla kazang sagglanacaktir, Bu tutucular-
da rehber, insan elidir. Insan eline benzer bir tutucu oldukga karmagiktir.
Bu modeller ii¢ parmak ile bes parmak arasmda degisir. Parmak sayisi
arttikga karmagiklik artar. o o

Sekil 66: Sisirilebilen tutucular ve fi¢ parmakl el
a) Sisebilen tutucu b) Stanford /JPL 3 parmakli el -

5.5, U Birim Olarak Hareketli Aygitlar

Robotlar, cofu zaman bir nesneyi islemek igin kullamilir. Bu ug
birimler sayesinde kavrama ve tutma isleri yapalir. Tutucu kullanilarak
bir kol ile farkli aygitlar kullamlabilir. Boylece robot elindeki aletleri is
esnasinda degistirerek ¢aligabilir. R .

Bazi hallerde, ¢alisma aygitlari direkt ug¢ birim olarak, robotun
bil’egine baglt olup, agagida verilen igleri yapmada kullamlir:

o' Ngkta kaynagi,
o * Blektrik ark kaynagi,
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Spray boyama aletleri,

Matkap isleri,

Qpiitme isleri,

Telli firgalama isleri,

Dolgu isleri,

4 Isitma makineleri.

T Biitiin durumlarda ug birimin yapacagi is, robot tarafindan kontrol
' edilir. Ug birim ister bir tutucu, ister hareketli bir aygit olsun, koordinat-
lar bir ara birimle robot tarafindan ug birime iletilir.

‘ 5.1.6. Robot Ug Birim Arabirimi

B Uc birimlerin diizgiin ¢aligmasi, ara birimlerin diizglin tasarlan-
masina baglidir. Bu ara birim;

Is esnasinda ug birime saglanacak fiziksel destegi verir,
Ug birimin kullanacag gii¢ ara biriminden saglanir,

Ug birime kontrol edici sinyalleri saglar,

Robota génderilecek geri besleme sinyallerini iletir.

| , Ara birimde biitlin bu 6zelliklerin yaninda, yiiksek glivenilirlilik,
i gevreden korunma, agir1 yiiklenmelerden korunma ve sakinma saglanma-
1 lxdir.

5.1.7. U¢ Birimlere Figiksel Destek

Bilekle ug birim arasindaki fiziksel destek, mekanizma ile sagla-
nir. Mekanizma da genellikie ug birim civata sistemi ile bilege tutturula-
bilir ya da bir bilek soketi kullanilabilir. Bu mekanizmanin tasarlanma-
sinda {i¢ karakteristik vardir. Bu karakteristikler; dayaniklilik, uyum ve
agir1 yiiklenmeyi 6nlemektir. Dayamkhhkta robot kolunun yapacag: isle-
re ve agirhifindan dogacak yiiklenmeler gbz &niinde bulundurulur Robot
kolu soketi bu iglere dayanmalidir. ‘

Diger konu, uyumluluktur. Uyumluluk sayesinde robot kolu ya-
pacag: iste zorlukla karsilagirsa ug birim gerekli ayart yapabilmelidir.
Ornegin bir cisim ufak bir bosluga birakilacaksa, insan bunu kolayca
. yapabilir, Ama robot, ayarlama igini kolaylikla yapamaz. Bunun igin ro-
B botlarda, merkez ayarlayici birimler tasarlanmigtir. .
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Uciincii faktor ise, asin yiiklenmelerden korunmadir. Agin yiik-
tenmede is nesnesinde veya robotta fiziksel bozukluklar olabilir. Asii
yiiklenmeden korunma bu zararlari en aza indirmek igin tasarlanir. Ko-
runma icin birakici devreler kullamlir. Bu devreler, eger cisim belirli bir
agirlign ya da seviyenin {istiinde ise, ug birime isi birakmasini emreder.
Ornegin kesici bir pin, bu isi yapar. Fazla pahali bir donanmn degildir ve
performansi memnuniyet vericidir. Bunun dezavantaji pini tekrar yerine
yerlestirecek bir (insan) operatdre ihtiyag vardir ve zaman kaybettirir. Bu
nekanizmadan bagka gerginlik azaltici ara birimler kullanihir. Bunlar,
eger cisim agir ise onu biralar ve en snemlisi insan yardimma ihtiyag

duymaz.

Bazen de sensorler kullamlabilir. Bu sensorler robotu yanhs bir ’
islemde uyarirlar, dolayisiyla robot; olacak yanhishiklar: dizeltir: Ornegin - : ’
robot hareketli bir nesnede ¢alisirken nesne birden hareketienirse robotun

hemen isi birakmast gerekir. Bunun robotun programinda yazili olmasi i
gerekir. r
5.1.8. Gii¢ ve Sinyal Iletimi |

Ug birimler calismak igin enerjiye, diizenlilik icin kontrol sinyal- !
lerine ihtiyag duyar. Gii¢ ve kontrol iletiminde; i

e Pnomatik,

e FElektrik,

¢ Hidrolik,

¢ Mekanik sistemler kullanlr.

Robotun ug birimine giig iletiminde robot ¢alisma yetenekleri goz
sniinde bulupdurulmahidir. Ornegin; hava yolu iletimi kol iginde varsa
tatucu hava basincimnm giiciiyle ¢aligabilir, Kontrol sinyalleri harekete
gegirici giig referans alinarak tretilir. Kontrol sinyalleri sayesinde, tuticu
istenen bir noktada durdurulabilir. Geri besleme sinyaline gore glic ileti-

“mi yapilir. Asagida giic ve sinyal iletiminde kullamlan dort ydntem ince-
lenecektir:

Pridmatik

.7 Kontrol edilebilen, basingli hava ile ¢ahgabilen sistemlerdir. E-
lektrik motorlarinda ya da igten yanmalt motorlarda basingly hava lretile-
bilir. 30 kKN kuvvete kadar kullanilabilir. Basinglt havanin yanict ozelli-
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ginin olmamas! bir avantajdir. Basmgl havanin depolanmam kolaydir.
Enerji maliyeti elektrik ve hidrolige gore yuksek enerji dolagimi smurli-

dir. Iletimi kolaydur.

Pnomatik sistefnlerle doner (dairesel) ve dogrusal hareketler te-
min edilebilir. Biiyiik yiiklere karg: emniyetlidir. Dner ve dogrusal hare-
ket calisma hizlan ve kuvvetleri ayarlanabilir.

. Pndmatik giig; hava basincim kullanan-yaygin yontemlerden biri-
dir. Tutucu hareketi hava basmci ile kontrol edilir. Bir piston sistemi
kullanilir. Pistonun iki ucundaki hava kanallar1 tutucunun agilip kapan-
mas1 ve valf kontrolii i¢in kullanilir. Buradaki kuvvet; hava kanalindan
giren hava basmcini plston alan ile garpllmamdlr Caligan elemanlarin
basing seviyesinin se¢imini yapmak i¢in valfler kullamlr.

Pnomatik sistem daha once de soyledigimiz gibi basmglt hava ile
calistr. Basingli hava kompresér ile firetilir. Kompresor stirekli ¢aligmaz.
Hava tanki, yeterli basinca ulastiginda kompresér otomatik olarak stop

eder ve hava basinci belli bir degere diistiigiinde kompresdr, | tekrar ¢ali-
sir. Bu sistemlerde silindirin hareketi hava ile saglanmaktadir. Hava tan-
kindaki basingl hava yén kontrol valfi ile pistonu hareket ettirir. Geri’
dénen hava bir ventilden digar1 atilir. Pnématik sistern agik bir sistemdir.
Ciinkii kullanilan hava tekrar atmosfere verilmektedir (Sekil 67).

Hompresoy Hava Tanin o '
Hava . -—I_
. - Ly -
b | [
) -
2 Hava Vanali  Piston
Mator Valf
- Nentrolid

Sekil 67: Pnomatik sistem

7 Hava, kompresore girmeden once filtre edilir. Cunku, iceriye gi-
" recek her tiirlii toz sistem elemanlarina zarar verir. Sikigan havanin si-
cakhigy artar, bu nedenle kompresor ¢ikisindaki basingl hava sogutucu-
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¥ dan geger. Basingli hava, yogusacagindan su meydana gelir. Bu ise sis-
E  tem elemanlarinda arizaya neden olabilir. Bu nedenle kurutucudan gegi-
f ilir. Bundan sonra hava, tankta toplamir. Biitin bu islemlere ragmen
tankta gene de su birikebilir: Su tankin altmdaki tahliyeden otomatik ola-
rak ya da elle periyodik olarak bosaltilmalidir. Kompresor tanktaki ba-
sing ayarina gore otomatik olarak devreye girip cikar, Sistem elemanlari-
am siirtiinmesini diigiirmek i¢in hava hafif bir sekilde yaglandirilmahdir.

Elektrik

Robot uc mekanizmalannda, -elektrikle ¢aligan sistemlere sik
rastlanmaktadir. Bu alanda, son yillarda olduk¢a gelisme saglanmustir.
Elektriksel hareketlerin elde edilmesinde, sevro motorlar Snemli bir yer
tutar. Elektriksel ¢alisan mekanizmalarin kontrolunda, modern elektronik
sistemler kullanilir, Elektrikle ¢ahisan mekamzmalarda g:ok kiiglik adim-
sal hareketler saglanabllmektedlr :

Hidrolik

Kontrol edilebilen, basgl yag ile galigan sistemlerdir. Enerji de-
polama smirlt olarak yapilabilir. Yiiksek enerji maliyeti vardir. Hidrolik
sistemlerde doner ve dogrusal hareketler temin edebilir. Bityiik. dondurme
momentleri elde edilir. Kapladlklarl yer azdr, .

(=4

/

Basmg Gistergesi

| ,
W bl Piston
. o~ ﬁ Alam
- Motor ¢ i’
\____,)Fompa 3
— Bogartwma Valfi

Tank
Sekil 68: Hidrolik sistem

o Hiz = Birim zamanda iletim / Hacim piston alant
" Is = Kuvvet * Hareket miktar
Giig= Is / Zaman

Robotik — F.L7/18

- "
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Hidrolik sistem, pompa yardimiyla yagi bir tanktan almaktadir.
Pompa ¢ikisinda, basmgh yag meveuttur. Olugan basmgli yag ¢ek valf |
yardimiyla pistonu hareket ettirir. Daha sonra gene valf yardimiyla tanks
yag tahliye edilir. Yag pompas: siirekli ¢aligir. Sistemdeki yag, siirekli
devir daim halindedir. Bu sistem kapali déngii bir sistemdir. Pistonun
. hareket miktar limit anahtarlar veya sensorlerle ayarlanabilir.

‘ HE .7 Gesitli eksenlerde hareket saglayan bir robot kontrol sistemi Se-
kil 69’da goriilmektedir: Bu kol hidrolik ya da pnématik olarak kontrol
edilebilir. | X o

Robotlarda hidrolik veya mekanik glic iletim yontemi daha az
kullanihr. Hidrolik sistemde tutma giicii oldukga fazladir. Ancak deza-
vantaji yag kagaklar olmasidir. Mekanik giig iletimi, bir motor ve maka-
ra sistemi ile galisir, Mekanik sistemin avantaj1 bilege diisen agirlik ma-
" " karalarla azaltilabilir.

Sekil 69: Cesitli eksenlerde hareket saglayan
bir robota ait sematik ¢izim

Mekanik Sistemler

Robo_t' u¢ mekanizmalar: igerisinde, mekanik caligan g:o.kr depisik
tasarlanmus karmagik sistemler gérmek miimkiindiir. Robot u¢ noktasin-
da, elin bulundugunu varsayahm. Bu. elin parmaklarmim agilip kapanma-
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. g1, bir nesneyi tutmas, bir yere birakmast vb. hareketlerin tiimiinde me-
kanik ¢alisan sistemlere gereksinim bulunmaktadir. Mekanik sistemlerin
hareketleri ise ¢ok degisik sekillerde saglanabilir.

5.1.9. iki ve Ug Parmakh Ugbirimler

. Cogu ug birimler, 6rnegin parmaklar aktif kategoriye girer. Bun-
lara saglanan giig; mekanik, pnomatik, hidrolik ve elektrikseldir. Kulla-
nildig1 alanlar; 6rnegin pargalarin paletlenmesi, yiiklenmesi vs. Bunlar
genelde Resim 42'de gosterildigi gibi iki ve bagiml olarak basit
pndmatik olarak ¢ahigan hareketli parmaklardir. '

—

“Resim 42: Pnomatik galisan parmaklar

Caligma sekli, hava silindirine hareket veren basingli havanin
yaptig istir. Yani piston kolunun hareketi, parmaklari agip kapatmakta-
dir. Parmaklar amaca gore dizayn edilebilir. o

Eger bu parga bir agilmayla kavramak ve yakalamak i¢in dizayn

edilmisse, Sekil 42'de solda goriilen sistem kullanibir, Ceneleri agik-di-

' zayn edilmis olan bu tutucular, dis ¢ap yerine ig ¢aptan faydalanarak ya-
kalar: - | S

Kavrama kuvveti segilen modele baglidir. Parmaklar dokunima.ile
hassas temasla veya basing ayariyla farkli pargalardan istenilen pargayl
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daha iyi segebilir. Bu hassas parmaklar cihaz kalibrasyonu ve aragtiritan
malzemelerin ayarinda kullamlir.

5.1.10. Tutucu Seciminde ve Tasarimindaki Karakteristikler

Pargay tagirken parga lizerinde bozulma ya da degisimler olmamali-

dur.
“Tutucu hassas ve kirtlabilir nesnelere kars: tasima esnasinda dikkatli

ve zarar vermeyecek sekilde ¢aligmalidir, -

Parmaklar, cismi kavrayabilecek ve cismin sekline uyum gosterebﬂe-
cek yapida olmalidir. Ayrica degistirilebilir parmak segilirse tutucuda
sonradan giincellegtirme yapilabilir.

Taginacak veya kavranacak nesnenin yiizeyi ulasilabilir olamalhidar.
Tutucunun tasarimi degisik ebatlardaki nesneleri kavrama ve tasima-

- ya uygun olmahdr.

Eger nesnenin farkli iki boyutu arasmda tasimada segim yapilacaksa
genis alan segilmelidir. Genig alanin kontrolii kolaydir.

Nesneye uygulanécak degisen kuvvetler ayarlanabilmelidir. Bu

hususta baz kriterler tasarimda dikkate alinit:

Cismin agirligy,

Cismin kiitle merkezmdcn kavranma51 ve momentlerin gdzoniinde
bulundurulmast,

Robot kolunun 1vmelenmes1, cisimle donmesi, parmaklarm durumu,
parmaklarin nesne iizerindeki dik ve paralel hareketleri,

Sikistirma ve siirtiinme hesaby,

Stirtiinme katsayisi.

Tasarimda gz Oniinde bulundurulmas: gereken szellikler. Tablo
4'de verilmigtir.
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FAKTOR Goz Oniinde Bulundurulacak Ozellikler
Tutulacak Parca | Agwrhg, biiylkligd, sekli ve igleme esnasindaki
degigimler
Nesnenin boyutunun toleransian, yiizey durumu
Hareketlendirme | Mekanik kavrama
Metodu ‘Vakumlu emiciler
Manyetikler
Diger teknikler
Giig ve Sinyal Ile- | Pnomatik
| timi ' Elekirik
Hidrolik
Mekanik
Tutucu kuvveti Cismin agurligs, tutma metodu, siirtiinme katsayisi
(Mekanik Tutucu) |Hizlanma ve ivmelenmeler
Konumlandirma | Parmaklarin uzunlugu
problemieri Dogal parmak hareketleri

Nesnenin bitylikligiiniin toleransi

Hizmet durumlar1

Calisma hayatinda tutucunun bareket sayisi
Parmaklarin degisebilirligi, bakim ve servis hiz-
metleri

Caligma alani

Ist-sicaklik ortaminda
Nem, rutubet, kir ve kimyasal maddelerle

Is1 korumast |

Is1 kalkanlar, uzun parmaklar

Hava-su ve benzeri ile sogutma

Is1 rezistanslari kullanma

Fabrikasyon ozel-
likleri

Dayaniklilik, sertlik, uzun galigabilme

Fiyat ve kolay montaj, cevre uyum

Parmaklarda siirtiinme saglayict pedler

Diger hususlar

Degisebilir parcalar kullanma, standartlara uyma

Cevre birimlere uygunluk, yedek parca, servis

Tasarim degisimlerine ayak uydurma

Uretimde dayamklihk testleri yapma

t

Table 4: Tutucularn tasarmminda g6z 6niinde bulundufulacak ozellikler
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5.1.11, Sorular

~Soru 1: Robot tutucusunun hassas bir tutma yapabilmesi i¢in ne tiir
‘Ozellikler tagimast gerekir? .

Soru 2: Mlknétlslanma ozellifine gdre galigan tutucularda ayinc: kul-
lanmak istemiyorsak, nasil bir 6zellik segmeliyiz?

Soru 3: Vakumla tasmacak malzemelerin tasimas1 gereken o6zellikler
nelerdir?

Soru 4: Hidrolik ve pnOmatik tutucularda asil hareketi saglayan birim
neresidir? Valf kullanmanin amaci nedir?

Soru 5: Pedlerin se¢imini 6nemli kilan sey nedir?

~ Soru 6: Tutucu segiminde ne tiir kriterler gbz Oniine ahnmalidir?
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5.2, Robot Sensorleri

Sensrler robot kontrol birimleridir. Ayni zamanda durum
sensbrieri ve iz sensorleri de vardir. Bunlardan durum sensorleri igin
bellek ve sifre ¢oziiciileri, hiz sensdrieri igin de takometreleri Srmek ve-
rebiliriz. Bu alicilar (sensérler), robotlarin giris parcas olarak kullanila-
 bilir. Sensdtlerin robotlar! kontrol edici, diizenleyici ya da difer teghi-

zatlarmn pargalarini birlestirici gbrev yapmasini istenir.

Bu boliimde robotlarda giris pargasi olarak kullanilan alicinin
depisik gesitleri ve hangi sebeplerden dolayi ihtiya¢ duyuldugu {izerinde
durulacaktir. Oncelikle trandiiser (iletici) ve sensdrler (alict) hakkinda
genel bilgiler verilecek, daha sonra da robotlar {izerindeki uygulamalar
iizerinde durulacaktir. ' '

5.2.1. Transdiiserler ve Sensorler

Bir transdiiser, fiziksel degisiklikleri (kuvvet, basing, hareket, hiz,
akicilik oram) farkli degisik sekillere doniistiiriir. Genellikle bu defisik-
 likler bir sinyal yoniinde olur. Bunun sebebi ise, diger fiziki biiytikliiklere

nazaran elekirik sinyalinin hesaplamaya ve kullanmaya elverigli olmasi-
cur.

Bir transdiiser de aslinda bir sensdrdiir. Transdiiserler, 6zellikle
fiziksel degisikliklerin G6lglimimil yaparlar. Genellikle sensbrlerin ve
transdiiserlerin bir kismi; basing ve kuvvet Bleiimiinde kullamilan gerilim
- Blger, 151l giftler (termocouple), hiz ve akis blgerlerini igerir.

Herhangi bir sensor veya trandiser; $leli aletlerinin kalibrasyon
' isleminde de kullamlir. Kalibrasyon, dlciilen degisim. ve gikigta doniisti-
riilen sinyal arasindaki-iligki olarak tanimlanir. Transdiiserler vé sensorler
iki temel grupta simflandirilabilir. Bu da dleiilen sinyalin formuna bagl
olarak analog ve dijital olarak siuflandiriiabilir. '

Analog sensorler elektrik voltaji gibi siirekli analog sinyaller
saglar. Bu sinyal basta Olgtilen fiziksel degisikligin degerini agiklar.

Dijital sensdrler (sayilabilen seri pluslar) dijital ¢ikis sinyalleri
- saglar. Bir baska deyisle pareler bigimde dizilmis pargalarin vurugu ya da

PRNENRRRNSRRNSEIEE
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seri atiglar1 seklindedir. Bir bagka formda dijital sinyaller degisikligi 6l-

. ¢iilmiis olan degerleri belirtir. Dijital sensdrlerin son zamanlarda popiiler

olmasinin sebebi, 6lgiilen bilyiikliigiin daha hassas ve okuma kolaylig
saglamasidir.

Buna ¢k olarak otomasyon islemlerinin kontroliinde, analoga na-
zaran genellikle digital sensérlerin bilgisayarlarla daha uyumlu ¢aligtiga
bilinmektedir, Transdiiser ve sensérlerdeki aranan 6zelliklerden bir kagi-
m sbyle siralayabiliriz. Uzerinde sensér ve-transdiiserler bulunan bir
r~hot Resim 43 'de goritlmektedir.-

" Resim 43: Uzerinde sensér ve transdiiserler bulunan bir robot
' i

a. Dogruluk A

.Bir makineden istenen, dogruluk derecesinin yitksek olmasidir.
Dogruluktan kast edilen fiziksel degisikliklere karst dogru deferin 61-
¢iilmesidir, Olgiilen deger ve gercek deger arasindaki ortalama hatamn en
aza ulagmasi da denebilir.

b. Hassasiyet

Olgiimiin, olabildigi kadar hassas olmas: gerekir. Seri diciimler-
deki degerlerin hatasi minimuma indirilmelidir.

K
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c. islem Degeri

Alic1 genig bir iglem degerine, dogruluga ve giris degerlerinden
daha yiiksek bir hassasiyete sahip olmalidur.

d. Cevap Hiza

Olgiilen bir degismeyi en kisa zamanda cevaplama kapasitesine
sahip olmalidur.

e. Deger

Bir alici, gabuk degerlendirmelidir. Istenen zamanda ve dogru-
lukta bir degerlendirmeyi yapip bitirmelidir.

f. Gergeklik l
Bir alic, yﬁksek bir gergeklige sahip olmalidir.
5.2.2, Roborffarda Sensirler |

Robotlardaki sensorler cok genis alanlarda kullamlirlar, Bunlar
genel olarak; ‘ .

e Dokunmatik sensorler,

o Yaklagim ve oran sensorleri,

e Muhtelif sensérler ve temel sensor sistemleri,
e Otomatik gorme sistemleri.

olarak gruplandirililar.

Dokunmatik Sensorler

Dokunmatik sensorler bazt kati cisimlerin ve bunlarin kendileri
arasindaki baglantiy1 gbsteren cihazlardir. Bu sensorleri iki sinifa ayira-
biliriz: Bunlar temag ve kuvvet sensérleridir. Temas sensorleri, cisimler

arasmda olugan veya olugmayan baglantilan ikili ¢ikig sinyalleri olarak
verir. Kuvvet sensorleri (Bazen gerilim sensdrleri olarak da adlandirilir)

sadece cisimler arasindaki baglanti kuvvetinin bityiikliigiinii de gdsterir.
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a. Temas Sensiirleri"

Temas sensorlen baglant1 kuvvetlmn buyukhif'gﬁne bakmaks1zm
iki cisim arasmdaki baglantmin oOlup_olmadigini gostermekte kullanilsr,
Bu kategoride limit anahtarlar gibi basit cihazlar, miikro anahtarlar vb.
yer alir. Temas sensérleri perlyodlk olarak robotlarm kenetlenme sis-
temlerinde kullanilir. Omegln konveyorler boyunca blr noktanin hizlan-
masinin gosterilmesinde kullamlabllr 'S'jRes1m 44'de ‘temas sensérleri bu-
lunan bir robot 31steml gorulmektedlr S

Resim 44: Temas sensorleri bulunan bir robot sistemi

.

Temasla algilamanin kullan11d1g1 bir bagka yer de, malzeme yiize-
yini aragtrma kontrolleridir. Serbestlik derecesi 6 olan bir robot parga
ylizeyletine ulagabilme kapasitesine sahiptir. Ug eksenli koordinatlarda
makine Olglimleri zordur. Resim 45'da tezgah {istii bir robotun resmi go-
ruhnektedlr '
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Resim 45; Tezgah tistii bir robota ait resim
b. Kuvvet Sensorleri

Olgiilebilen kuvvet kapasitesi-robota yaptirilan’ gbrev - sayisimin
izin verdigi kadardir. Bu kapasite degisik ebatlardaki maddelerin kulla-
nilmasi, makine yiiklenmesi, islerin kurulmasi, uygun seviyede kuvvet
uygulanmasi gibi seyler igerir. : ' -

Robotlarda kuvvet algilanmasi birgok yoldan saglanabilir, ‘Genel
olarak kullanilan teknik, kuvvet algilama krankpini teknigidir. Bu, bilek
ve kavrayic1 arasina monte ediimis bir yiik hiicresinden olugur. Bagka bir
teknik ise her bir baglantida olusan momentlerin Slgiilmesi teknigidir. Bu:
genellikle bitiin motor’ baglantilarindaki motor akimlarinin algilanmasi
ile saglanir. o B

Yaklasim ve Oran Sensorleri

‘ ' Yaklasim sensorleri bir cisim diger bir cismi kapattif1 zaman dev-
reye girer. Cismin nasil kapatildifin inceler ve onun kendine has ¢alig-
masim saglar. Algitama mesafesi birka¢ milimetre ile 15-20 cm arasinda
olabilir. Bu sensorlerin bazilari cisim ile sensorler arsindaki uzakhg ol1-
cer. Bunlara da oran sensdrleri adi verilir. Yaklagim ve oran sensdrleri
robotun hareketli boliimleri olan el ve son etkileyicilere yerlegtirilmistir.
Robotlarda yaklagim sensérlerinin pratikte bir kullanim ise, ig pargasi
veya diger cisimlerin varlhifmi veya yoklugunu tespit etmekte kullantlir.
Oran sensfrleri robotlarla iligkili olan cismin korumunu belirlemede
kullanilir. ileri teknoloji yaklagim ve oran sensérlerinin yapim i¢in uy-
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lgundm-_ Bunlar; optik maliemeler, akustik, elektriksel alan ve digerleri-
dir.

Optik yaklastirici, goriiniir ve gériinmez 151k kaynaklarinin kulla-
nilmasl i¢in dizayn edilir. Kizil 6tesi 1s1n alicilar: aktif veya pasif olabilir.
Aktif alicilar, disartya kizil Gtesi bir 151k gonderir ve 1181 ana hedefe dog-
ru yoneltir. Mor dtesi 151k yansitic: sensorleri, ticart olarak kullanilan ve
beyaz 131k sagan 151k kaynaklarinda kullanilir. Bu ara¢ sadece hazir olan
boliimit gostermek igin degil, aym zamanda béliimiin yerini gostermekte
de kullamhir. Bu sistem lokomotif ve giivenlik sistemlerinde de kullanil-
maktadir. Pasif kizil 6tesi alicilar, ok basit araglar olup etrafta radyasyo-
nun olup olmadigm arastirr. Bu arag giivenlik sistemlerinde viicut 18181~
na gore hareket eder. Bu sensdrler, binalardaki ¢ok genig alanlarda etkili-
dir. ’

Yaklasim ile algilama igin bagka bir optik yaklasimu ise 151k
sensdrlerinin dogrusal bir uzantisi ve 151k demetlerinin kullanimimni igerir.
Bagka bir deyisle 1518 uzakligina bagli olarak alacag: 191k yogunluguna
gére algilama yapmaktadir.

Akustik malzemeler, yakinlik alicilart gibi kullanilir. Ultrasonik
frekanslar (20.000 Hz'in {istii) insanlarin duyma sistemi yetmedigi i¢in bu
araglar kullanilir. Bu aracin bir gesidi bir odanin silindir aciklig1 ve akus-
tik yayicidan olusur,

Yaklagim ve oran sensérleri de elektrik alanlarmnm kullanimina

dayal1 olarak ¢ok revagtadir, Elekirik alan uygulamasi, kargimza iki ka-
tegoride gikmaktadir. Bunlar; kiigiik girdap akim sensérleri ve manyetik
alan sensérleridir. Kiigiik girdap akim cihazlart prob civarindaki kiigitk
bolgelerde AC manyetik alanlar olusur. Bu alan iletken malzemelerden
yapilmis olan cisimlerden oldukca uzak bdlgelerde kiigiik girdap akimlan
indiikler. Bu kiigiik girdap akimlar sahip oldugu manyetik alanlardir,
Bunlar aki yogunluguna gevrilen ilk alanlarmn etkilesimi ile {iretilir. Prob,
aki yogunlufundaki degismeyi algilamasiyla cismin orada oldugunu
gosterir, Manyetik alan yaklagim sensérleri yapilart basit ve stirekH mik-
natislanma ve ses ¢tkartan anahtar yapiminda kullanilabilir. Bu mikna-
tislanma bulunmus olan cismin bir kismi oldugu gibi sensdrden de kay-
naklanabilir. Yaklasim sensorlerinin bu tipinin dizayni oldukga caziptir.
Ciinkii basitligi ve islemler i¢in saglanmas gerekli olan herhangi bir giig
harcamas: yoktur. ' "
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Muhtelif Sensdrler ve Temel Sensor Sistemleri

Bu muhtelif kategoriler sensdrlerin ve transdiiserlerin diger fiple-
rini icerir. Bunlar robotlardaki ¢aligma bolgelerinin duyma yetenegindeki

degigimleri algilayabilen cihazlardur. Bu duyma yetenekleri ise sicaklik,
kuvvet, akigkan akis1 ve elektriksi 6zellikler ic,:e_rir. _

. 5.2.3. Robotlarda Sensorlerin Kullaninm

Endiistriyel robotlarda ve dier otomatik iretim sistemlerinde
sensbrlerin bityiik dlgtide kullanimi 4 temel kategotidé incelenebilir:
e Giivenlik monitori, :
o Kalite kontrolii i¢in boliimlerin denetlenmesi, ‘_
e Robotdaki nesnelerin yeri ve dnemi hakkindaki bilgiler.

Otomatik firetim iglemlerindeki sensor teknolojisinin onemli uy-
gulamalarindan bir tanesi, giivenli veya tehlikeli bolgelerde caligan iggile-
ri gbzetlemektir (Gitvenlik kameralarr). '

Sensorler; kisimlarin kalite karakteristiklerinin degigimlerinin be-
lilenmesinde kullamlabilir. Eskiden kalite kontroliiniin denetlenmesi
insan kontroliinde yapilirdi ve statiksel verilere dayandinlird.
Sensorlerin denetlemede miisaade ettigi islemin kullanimi otomatik ola-
rak %100 basar1 saglar. Otomatik denetleme kullanmminmn limitleri k-
simlarin karakteristiklerinin oranlari veya noksanhiklari ile sirlandi-
mstir, Otomatik denetleme uygulamalarmin pek cofu robotlar kullanil-
madan da basarilabilir.

~ Diger bir kullamm alan1 ise, galigma sahalarmdaki degigik cisim-
lerin durumlarmnmn ve onlar hakkmdaki bilgilerin belirlenmesidir.

5.2.4. Sorular

Soru 1: Transdiiserler ve sensorlerden beklenen szelliklerin adlarm ya-
ZINIZ. :

Soru 2: Robotlardaki sensorler nelerdir?

Soru 3:Yaklagim sensorlerinin galisma prensibi kisaca agiklaymz.

Sdru 4:Robotlarda sensorler genel olarak hangi alanlarda kullamliriar.
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6. UNITE: ISLETIM VE BAKIM

6.1, Isletim Ozellikleri

Robotlar, teknoloji alanimin bir uygulamasidir, Robotlar mekanik
alet teknolojisi ve bilgisayar ilminin bir kombinasyonudur. Bu teknoloji
mekanik dizayn, kontrol teorisi, mikroelektronik, bilgisayar programla-
ma, yapay zekd, insan faktdrleri ve prodiiksiyon teorisi gibi uygun cesitli
sahalari igine alir. Robotlarin biitiin alanlarda ¢alistirilmast igin usullerin
aragtiriimas: ve geligtirilmesi diistiniiimektedir. Robotlarm uygun kosul-
larda ¢aligtiriimast ve bakimi biiyiik énem arzeder. Resim 46'da bir robot
sistemi goriilmektedir.

3 :

Resimi 46: Birden fazla robotun bir arada isletilmesi

Bu béliimde bugtinkii endiistriyel robotlarin temel teknolojisi,
programlamasi, uygulamalari ve bakimi tanimlamaktir. Robotikte, yuka-
nda belirtilen teknik alanlar birbirine gok baglidir. Robot teknolojisi ve
programlanmasindaki isletim diizeni iyi bilinmeli ve endiistri uygulama-
larinda  kullamlan robotik yontemlerinden haberdar olunmalidir.,
Robotikte kullanilan sensor diizenleri ve diger tiim sistemler birbiri ile
uyum igerisinde ¢aligmalidir. Son etkileyicinin kullanmmni anlamak icin
bilinmesi gerekli olan temel fonksiyon, bu parganin el ve aletler gibi dav-
ranmasimin istenmesidir. ‘

Robot teknolojisini tanimlamak i¢in ilk dnce robotlarin gelecekte-
ki izleyecegi teknolojik gelismeler sunulacak ve islem basamaklar1 belir- -
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_5 slecektir. Robotun i5letilmesinde, asagidaki kavramlar bir biitiin olarak
ele almmalidir. Resim 47'de robotlarm isletilmesine ‘ait bir resim goriil-
mektedir. C

sRobot anatomisi

ofg hacmi

oSiiriicit sistemleri

«Kontrol sistemleri ve dinamik performansi
eHassas hareketleri

eSon etkileyiciler

o Sensorler

»Robot programliamasi ve hiicre kontrolii
+Uygulamalarl

Resim 47: Robotlarn isletilmesine ait bir resim

Robot Anatomisi

Robot anatomisi; makinenin el, kol ve vitcudunun  fiziksel
konfigiirasyonunu icermektedir. Robotlarm fabrikalarda jullanim alanlari
hizla artmaktadir. Viicut, kalbe baghdir. Kollar ise viicuda baghdir. Kol-
larmn sonunda da eller meveuttur. El degisik pozisyonlarda yoneltilmis
olan ve miisaade edilen bélimlerin sayismt igerir, Vicut, kollar ve eller
gibi degigziklbt')lﬁmler arasindaki bagil hareketler cklemlerle saglanir. Bu
cklemlerin hareketleri genellikle kayan veya donme hareketlerini igerir.
Viicut, kol ve bileklerin bir araya gelmesi, bazen maniplatdr olarak ad-




234
landinlir. Robotlarmn ellerinin tasarimda insan eli baz almarak yapilmis-
tir. Elin teknik alandaki karsilig1 son etkileyicidir. Son etkileyiciler robot
anatomisinin bir boliimii olarak diisiiniilemez. Maniplatérlerin kol ve

viicut eklemleri son etkileyicilerin pozisyonunda kullanilir ve
maniplatérlerin el baglantilar: son etkileyicilerin bir baglayicis1 olarak

- kullanlir,

Robot Hareketleri

Endiistride robotlar yapilacak iiretime’ gore dizayn edilir. Bu isler
robot viicudunun, kolun ve elin seri hareketleri ve pozisyonlari ile basa-
riir. Son etkileyiciler kolun bir baglantisidir ve bunlar robotta amaglanan
ozel islerde kullanilir. Robot hareketleri iki genel kategoriye béliinebilir,
Bunlar kol ve viicut hareketleri ve el hareketleridir. Ayri ayn simflandir-
difimuz bu hareketler birlikte diisiintildiigiinde bize serbestlik derecesini
verir ve bu endiistri robotlarinda 4 ile 6 derece arasindadir. Robotlarin
boyutlariin ve baglant1 hareketlerinin misaade ettigi olctide arzulanan
son etkileyiciler, kol ve viicut bu hareket istemine gore dizayn edilmistir,
Polar, silindirik veya revolute koordinat sistemine sahip ve serbestiik
derecesi 3 olan robotlarmn kol ve viicut hareketleri sunlardur:

a) Dikey hareket: Asagi veya yukan dogru yapilan hareketler-

. dir. -

b) Yatay hareket: Robotun yatay merkezden ileri ve geri cekil-
me hareketlerini icerir. : -

¢) Déner hareket: Robotun yatay eksen boyunca dénme hare-
ketidir.

Baglantilarin Sematik Gésterimi

Robot maniplatérletinin  fiziksel koordinatérleri, baglantilarin
notasyon gemasi olarak tanimlanabilir, By baglanti ¢esitlerinin kullaninm
L, R, T ve V olarak simgeliyoruz. Once viicut ve kol disiiniilerek, by

~ harfler kol ile baglantil islemlerin ve nihayetlenen baglant: ile baglayan

robot konfigiirasyonunu kisim' kisim gostermekte kullamilabilir. Kol |
baglantilt robotlara gore ii¢ dénel baglantiya sahiptir ve TRR veya VRR
olarak gosterilebilir. Tabloda bu dort temel konfigiirasyon gésterimleri
verilmistir (Tablo 5). :

lia_ | |
X
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Robot Koordinat: (kol ve viicut) Sembolil

Polar TRL

Silindirk TLL, LTL, LVL
Kartezyen LLL

Revolute TRR, VVR

Robot Koordinati (el) Sembolii

Iki eksenli ' RT

Ug eksenli TRT

L: Left (soD)

R: Right (sag)

T: Turn (d6nme)
u: Vertical (dikey) B

Tablo 5: Robotlarda koordinat sistemleri ve sembolleri

- is Hacmi

Is hacmi, kelime anlanm itibariyle robotun yapabilecegi iglerin,
kapsami dahilindeki hareketlerdir. Son etkileyiciler temel robotlarnn bir
pargasidir ve robotlarn ¢aligma mesafesinin bir boliimil olarak sayil-
mazlar. Uzun etkileyicilere gore, kisa son etkileyicilerin i§ hacmi ve e-
rigme mesafesi ¢ok Jaha kisitlidir. Boylece ele bagh olan son etkileyiciler
~ robotlardaki normal ¢alisma hacminde kesin bir noktaya ulasma imkam
vermemektedir. Bu ise kolun sinirlayict baglantilarnin parga kombinas-
yonundan dolayidur. i hacmi, robotlar asagidaki fiziksel karakterleri ile
belirlenir:

e Robotlarn fiziksel koordinatlari,
e Viicut, kol ve el bilesenlerinin dlciileri,
s Robotlar: eklem hareketlerinin simirlart.

‘ 6.1.1. Robot Siiriicii Sistemleri

Robotun viicut, kol ve el.ile hareket.edebilme yetenegi robotlara glic
saglayan siiriici sistemleri ile saglanir. Sirtct sistemleri kollarm hare-
ketlerinin iz robotun dayanimi ve dinamik performansi ile belirlenir.
Qiiriicii sistemleri, bagka bir deyisle robotlarda basarilabilen uygulamala-
rin gegidi olarak tanimlanabilir. .
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' Stiriicii. Sistermn Cegitleri

Ticari amach endﬁsu‘iyél robotlarda siiriicii sistemleri ii¢ sekilde

beslenir:

. Hidrolik' stiriiciiler,
e Elektriksel stiriiciiler, -
*  Pnomatik siiriiciiler.

Hidrolik  stirticiiler genellikle genis robotlarin ortakliidar

. (Unimate 2000 serisi). Hidrolik siiriiciilerin genel avantaji robotlarda

yliksek hiz ve dayanimi saglar. Dezavantaji ise robotun tabanta baglantis;
gergeklestirilmelidir, Egikliginden dolayr yag s1zintis1 sorun yaratr. Ay-
rica ¢ok gliriiltiilirdiirler. :

" Elektrik stirticii sistemlefi hidrolikler kadar yiiksek hz ve gii¢ .
saflayamaz. Aslinda elektrik siiriicti sistemlerinin hassasiyeti ve islevi

- tekrar edebilme yetenegi genellikle daha iyidir. Bunlarin da digerleri gibi

tabana montaj1 yapilmalidir. Uygulamalarmmda kollarin toplanmas: gibi
kusursuz bir ¢alisma gésterirler. :

Pnomatik stiriicii sistemleri birkag serbestlik derecesine sahip olan

ku(;uk robotlarda kullanilir. Bu tiir robotlar al-birak gibi basit hizli iglem:

yapan robotlardir. Kayan eklem hareketlerini ¢evrimini saglayan piston
bolimlerinin islevleri hazirca olabilmektedir. Bu genellikle déner ek-

lemler igin d6nel hareketleri icerir,

Hareket Hiz1

Endtistride kullanilan robot ellerinin ulasabildigi maksimum hiz,
imaldter firmaya gore degisebilmektedir. Bu alandaki teknoloji de ¢ok
stir’atli degistii iin, robot el hizlar i¢in burada bir rakam belirtmek

yanlis olur. Hidrolik robotlar elektrik siiriiciilii robotlara gore daha hizh-

dir. - '

Sﬁphesiz hiz; robotun verilen is ¢evrimini yapabildigi hiz ile be-
lirlenir. Genellikle iiretimden amag, verilen isin minimum siirede yapila-
bilmesidir. Hemen hemen biitiin robotlarm hizlari, imélat. agamasinda
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belirlenir. Arzu edilen en iyi. luzin tespiti {iretim stiresini _minimunizi in- -
dirmek ki, bu da agagidaki sebeplere baghdir: ‘

o Elin pozisyonundaki dogruluk,
« Elle olugturulan isin agirlig,
e Hareket edebilme mesafesi.

Yﬁk Tasima Kapaéitesi

Biiyiikliik, koordinat, konstriiksiyon ve siiriicii sistemleri robot-
larda yuk tagima kapasitesi olarak belirlenir. Bu yiik kapasitesi dzel ko- -
sullafr- altinda robot kolunun bulundugu en zay1f pozisyon itibariyle be-
lirlenir. Bu durumda polar silindirik veya kol baglantil koriﬁgﬁrasyon
durumlarinda bunun anlami robot kolunun maksimum uzanabilirligidir.
Bu durumun insan igin anlami, kaldirilan yiikin agirlign kolun viicuttan

. kopabilecegi maksimum sinurdir. |

" 6.1.2. Kontrol Sistemleri ve Dinamik Performanst:

Isleme gore, robotun stirlict sistemlerinin hareketi ile diizenlen-
mesine kontrol denir. Bu kisumda dzet olarak gesitli kontrol sistemlerin-
Jden bahsedecegiz ve prtak perforrnans'karakterlerjhi kontrol sistemleri ile
belirleyecegiz. L '

Robot Kontroliiniin Dort Cesidi -
Ticart endiisiri robot kontrolleri dbrt smufta incelenir. Bunlar;"

o Sinirlandiriims seri robotlar,
- » Kontrolde nokta nokta ses {ireten robotlar,

o Siirekli yoriinge kontrollii ses {ireten robotlar,
e Zeki robotlardur, ‘

. Resim 48'de robotlarn programlanmasin 6grcti1mesi amactyla
imal edilmis bir masa listil robot goriilmektedir. :

— .. | N
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Resim 48: Programlama amaglt masa {istii bir robot resmi

Stmrlandmilms seri robotlarin kontrolii kolay fakat verimleri dij-
stiktlir, Oysa zeki robotlarin kontrolii karmagik, buna karsin verimleri
yiiksektir. Eklemlerin bagil pozisyonlarim gostermede sinirlandirilmis
seri robotlar kontrol amagh kullaniimaz. Bunun yerine bunlarin kontrolii
smirlandinlms anahtarlar veya eklemlerin kendi iglerindeki eksen nok-
talara yerlestirilen mekanik durdurucular ile yapilir. Bu durdurmamn arka
arkaya ve pozisyonlara bagh olarak gerceklestirilmesi, maniplatérierin
mekanik olarak kurulmasi, elemanlarin duyarl olarak programlanmasin-

dan daha iyidir ki, bu yéntem mekanik kurnlmay: igerir.

- Ses ireten robotlar iki kisma aynlir: Birincisi noktadan noktaya
(PTP-Point to Point) robotlar ve siirekli yOriinge izleyen robotlardir. PTP
robotlar noktanmn istenilen ve olugan hareketlerinin seri olarak bir ¢evrim
hareketi yapabilme performansidir. Her pozisyon robota daha énceden
ogretilir. Bu noktalar robotun kontrol iinitelerine kaydedilir. Bu ses iiret-
me islemi ile robotun bir noktadan diger bir noktaya seri olarak yapmis
oldugn hareket kontrol edilmis olur. . :

_+ Stuirekli yoriinge robotlari, robot tarafindan takip edilen y6riingenin
kontroliinde kullamlan bir yéntemdir. Bu genellikle izlenen yoriingede
noktalar arasmdaki arka arkaya gelen cok kisa aralardaki Tobot hareketi
ile basarilir. :

Zeki robotlar, sadece bir hareketi yapabilmek icin ﬁrogramlanmls
robotlar degildir. Ayn1 zamanda gevresinde zeki olarak bilinir. Kontrol

.
! 9
‘?
A
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Giniteleri dijital kompiitiirléri veya benzeri cihazlar igerir (programlana-
bilir kontroller). Zeki robotlar, is ortamimda olugan degigiklere tepki ve-
rebilecek sekilde programlanabilir. :

Tepki Hizi ve Kararhihk

Tepki hiz1 ve kararhilik kontrol sistemlerinin dizayniyla iligkili di-
pamik performansm iki Snemli dzelligidir. Tepki huzi robotun kisa bir
zaman icinde bir sonraki duruma gegme yetenegi demektir. Bu tepki sii-
resi acikca robotun hareket hiziyla iligkilidir, "Bt ayn1 zamanda kontrol
sisteminin bir fonksiyonudur. Robotikte kararlilik genellikle bir durum-
dan digerine hareket sirasinda kolda meydana gelen sahimmlarn bir Sl¢i-
sit olarak tanimlamr. tyi kararlilig1 olan bir robot kol hareketi sirasinda
veya bitiminde ¢ok az salimm gdsterir veya hi¢ gostermez. Zayif kararli-
lik biiyiik oranda saliumia belirtilir. Genellikle kontrol sistemlerinin di-
zayninda sistemin iyl kararliha ve hizh bir tepki siiresine sahip olmasi
arzu edilir. Resim 49'da pargayi konumlandiran robota ait resim goriil-
mektedir.

Hareketin Hassasiyeti

Tepki hizini ve kararliigin énceki tartigmast robotun dinamik per-
formans ile ilgilidir. Performansm bir diger 8l¢iisii robotun hareketinin
hassasiyetidir. Hassasiyet; ii¢ 6zellifin bir fonksiyonu olarak tammlaya-
cagiz.

Resim 49: Parcay1 konumlandiran robota ait resim
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L Uzayéal gézﬁnﬁﬂﬁk, :
2. Dogruluk, .
'3. Tekrarlayabilme.

1. Uzaysal Céziiniirlik

Bir robotun uzaysal, ¢ozUniirligii robotun is hacmine bolebildigi
hareketin en kiigiik artimidir. Uzaysal ¢oziintirliik, iki faktore baglidir,
Bunlar; sistemin kontrol ¢Oziintirliigli ve robotun mekanik noksanliklari-
dir. En kolay: bu faktorleri 1 serbestlik dereceli bir robotla ilgili .olarak
kavramlastirmaktir, o c :

Sistemin kontrol Qéiﬁnmjlﬁgﬁ; robotun durum kontrol sistemiyle
ve bunun geri besleme 6l¢iim sistemiyle tamimlanir, Belirli eklem i¢in
hareketin toplam menzilini kontrol edicide adreslenebilecek tek tek ar-

- tumlara bdlmek; kontrol edicinin yetencgidir. Artimlar bazen “adreslene-

bilir noktalar” olarak tanimlanir. Eklem menzilini artimlara blme yete-
negi, kontrol hafizasimdaki bit depolama kapasitesine baghdir. Ay ta-
nimlanabilir artimlarin belirli bir eksen i¢in sayisi su sekilde verilir:
Artimlar: sayisi = 2" |
Burada n = Kontrol hafizasindaki bitlerin sayisidir.

2. Dogruluk -

Dogruluk; bir robotun i hacmi i¢inde istenen bir hedef noktaya
bilegini konumlandirma yetenegidir. Bir robotun dogrulugn, uzaysal ¢6-
ziniirliikle ilgili olarak tamimlanabilir, Ctinkii verilen bir hedef noktaya
ulagma yetenegi robotun _her bir eklem hareketi i¢in kontrol artunlarini ne
kadar yakin tanimlayabildigine baghidir. En kétii durumda, istenen nokta
iki ardigik kontrol artimlarimn ortasinda olabilir. Bir an igin robotun dog-
rulugunu diigtiren mekanik kusurlart ikmal ederek, baslangicta dogrutugu

* bu en kétii durum altinda kontrol ¢Oziiniirligliniin yansi olarak tanmmla-

yabiliriz. Gergekte mekanik kusurlar; hedef konuma ulagsmay: etkileye-
cektir. | I '

" 3. Tekrarlayabilirtik

‘ Tekrarlayabilirlik, robota onceden 6gretilmis olan uzayda bir
noktaya bilegini veya bilegine tutturulmug bir etkileyiciyi konumlandir-
ma yetenegi olarak tanimlanir. Tekrarlayabilirlik ve dopruluk robotun
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hassasiyetinin iki farkl durumudur. Gergek programlanmis nokta kontrol
¢Oziiniirligl sebebiyle muhtemelen hedef noktadan farkl olacaktir. Tek-
rarlayabilitlik programlanmis noktaya istendifi zaman geri dénebilme
yetenegi demektir. :

Ug Etkileyiciler

Endiistriyel uygulamalar i¢in, temel robotun yetenekleri, ilave ci-
hazlarla arttirlmalidir. Bu cihazlara robotun gevreselleri denir. Bunlar
robotun bilegine tutturulmus ekipmani ve robotun gevresiyle etkilemesi-
ne izin veren algilayici sistemleri igerir.

Ug etkileyiciler iki kategoriye ayrilabilir: Kiskaclt kepgeler ve
aletler. Kiskaglt kepgeler bir nesneyi, genellikle is parcasim1 yakalamak
ve robot is devri sirasinda tutmak igin kullamlabilir. Parcayi iki veya da-
ha fazla parmaklarla tutma gseklindeki agik mekanik yéntemlere ildveten
kullamlabilecek bir gok ¢esit tutma yontemi vardir. Bu ildve yontemler
emme kaplan, miknatislar, g¢engeller ve kepgelerin kullanimim icerir,
Robotun ¢ahsma pargasi iizerinde baz1 islemler gergeklestirmesi gereken -
uygulamalarda bir alet bir ug etkileyici olarak kullamlabilir. Bu uygula-
malar nokta kaynagi, ark kaynagi, sprey boyama ve delmeyi icerir. Her
bir durumda 6zel alet uygulamay: gergeklestirmek icin robotun bilegine
tutturulmustur. Resim 50'de ug etkileyici gériilmektedir.

Resim 50: Robotta ug etkileyiciler



SPEED 27 IPS | _ - | Saniyede 27 ing hizla ilerle
MOVE.PI P1 noktasina hareket et
.| CLOSE ‘42 mm ' 42 mm yaklas
WAIT 2 SEC ' 2 saniye bekle
DEPART 60 mm | 60 mm uzaklas
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6.1.3. Robot Programlama ve Calisma Hiicresi Kontrolii

En basit bigimde, bir robot programi, yonetenin uzayda hareket
etmeye yonlendirildigi bir yol olarak tanimlanabilir. Bu yol, ug etkileyi-
cilerinin kontrolii ve algilayicilardan sinyallerin ahinmast. gibi diger o-
laylar1 da igerir. Robot programlamamn amaci, bu hareketleri robota 5§-t
retmektir. '

Robotlar1 programlamak i¢in kullanidan g¢esitli yontemler vardir.
Bugiin en biiyiik ticari dnemin iki.temel kategorisi, yonlendirmeli prog-
ramlama ve metinsel dil programlamadir.

Yonlendirmeli programlama robot kolunun istenen hareket sira-
styla hareket etmesinin saglanmasim ve hareketlerin kontrol hafizasina
kaydedilmesini igerir. Yo6nlendirmeli programlama, tekrarlamal robotlari
programlamak - i¢in kullanilir. Noktadan-noktaya tekrarlamada genel
yontem; ¢ahsma uzayinda her bir istenen noktaya robot eklemlerinin sii-

" . riilmesi i¢in bir kontrol kutusu (bir égretme askist olarak adlandirilir)

kullanmak ve ardigik hareketler i¢in noktalan hafizaya kaydetmektir.

" Ogretme askis1 bir dizi anahtarla donanmustir ve robotun hareketlerini

Ogretme iglemi sirasinda kontrol etmek igin tuslanir. Kolayhigi ve uy-
guntugu ve buna uygun olan uygulamalarin genis gaph olugu, bu ydnlen-
dirmeli programlamayl tekrarlamah tip robotlar i¢in en yaygm yontem
kilmugtir, "~ P

Metinsel robot dlllerlnde bulunabilecek programlama ifadelerinin
cesitlerinin bazi ‘omekleri agsagidaki diziyi igerirler. Burada verilen prog-
ramlama dilleri igin de bir simirlama getirmek dogru olmayacaktir. Ro-
botlari. ¢ok degisik diller kullanarak programlamak miimkiindiir. Table

* 6'da bir robota ait kisa bir programlama satirlan géziikmektedir.

Tablo 6: Robot Programlamasina Ait Kiigtik Bir Ornek
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Komutlar dizisi robota takip eden hareketlerde bilekteki hizin 27
ing/saniye olmasi gerektigini sdyler. MOVE ifadesi robotun kiskacini P1
noktasma hareket ettirmesini ve 42 mm’lik bir agikliga yaklagmasim be-
lirtir. Noktanin 60 mm iizerine kadar Pl'den uzaklagmasindan once 2
saniye beklemesi talimati verilmigtir. -

" 6.1.4. Sorular
Soru 1; Robotlarin is yapabilme hizlari i¢in nasil bir yorum yapilabilir?
Soru 2: Zeki robotlarin esas dzelligi nedir? Agiklaymiz.

Soru 3: Robotlarin yiik tagima kapasitesi ne ile belirlenir? Agiklayimz.

%
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6.2. Kontrol Paneli

1950°li yillarda, insan Koluna benzeyen robotlarin yapimma bag-
lanmigtir, Caligmalardaki hedef, sanayide fazla giic gerektiren, tek diize
ve basit islerin robotlara yaptirilmasiydi. Ik yapilan robotlar el seklin-
deydi ve kontrolii ¢ok kolaydi. Ilk robot kollar, bir nesneyi bir yerden
alip bagka bir yere tasimada kullanilmustir, '

1970°li yillarda mikro-iglemcilerin icad: ve gelistirilmesiylé'ro—
botlar i¢in yapay zeka fikri ortaya atildi. Robotlar on yil iginde bilgisayar
sistemleriyle donatildi. Bilgisayar ve bilgisayar aglarinin gelismesi ro-

~ botlarin tasariminda ve kontrol sistemlerinin gelismesinde bir ¢igir ol-
- mustur. Bunun sonucunda yapay zeka ve vapay sinir aglar geligtirildi ve

yapay zek_ﬁlar kullanilarak robotlar kontrol edilmeye bagland.

- 6.2.1. Robotlaﬁn Temel Sistemler]

Robotlar ii¢ temel! sistemden olusur. Bunlar;

* 1. Tamim veya kontrol alt siStemi,'
2. Motorlu alt sistem veya hareketli parga,
3. Algilayici alt sistemidir.

Robot sistemlerinin hareket edebilen pargalan i¢inde kol, bilek,
kavrama ve ayak bulunur. Robotlarda basit ve' cesitli elektro-mekanik
sistemden olusan kontrol sistem;: ‘ ‘ .

a-) Temelden hafizah prog'ramh on-line, :
b-) Ustiin yetenekli bir bilgisayar ile yonetilebilir seklinde kargimiza

6.2.2. quotlafda Kontrol Sistejni Tasarimi

Robotun kontrol sistemi. tasarlanirken ya piyasadaki bir sistem
segilir ya.da yapilacak hizmete uygun bir sistem tasarlanir. Burada temel
faktorler sunlardir: ' : o

1-) Cevre birimleri konumlandirma mekanizmalari,
2-) Cevreye veri iletimi,

3-) Kontrol eksenlerinin sayisi,

4-) Hafiza kapasitesidir.
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Kontrol Sistemine Gére Robotlar

‘Robotlarda kontrol sistemi dagilim §oyledir.

1-) Smirh ardigik sira robotlar,

2-) Robot ile nokta-nokta kontrol,

3-) Siirekli hat kontrollii robot,

4-) Yapay zekah robotlar seklindedir.

6.2.3. Robotlarin Kontrolii

Giinlimiizde, yaygm olarak kullamlan endiistriyel robotlarmn ik |
ortaya gikisi, teleoparatdrlerin ve niimerik kontrollii tezgahlarin kullanil-
masiyla baslanilmustir. Teleoparatorler Ikinci Diinya Savaginda kimyasal I
maddelerin  islenmeleri esnasmda  kullamimaya  baglanilmugtir. i;!
Teleoparatorler ile insan saglifs icin zararl olabilecek veya insanlarm ﬁ
vlagamayacag yerlere ulagmasina imkan verilmigtir. Teleoparatdrlerde |
elektrikle calisan mekanik bir kol veya bu mekanizmay1 kontro!l igin o
teleoparatérden uzakta robot kolu ile simetrili maniptilatdr vardir. \

.Operatoriin  yaptin her hareket eklemlerdeki algilayicilar ile
elektriki sinyallerle mekanik kola aktarilmaktadir. Boylelikle robot kol ‘
. operatdril aynen izlemektedir. ‘

1960 yilinda George Devol Unimate isimli ilk endiistriyel robot, ]
yapild. Teleoperatorlere ilk dmekler arasinda sayilan bu robotun, insan i
koluna benzeyen eklemli geometrik yapisi ve niimerik kontrolli tezgah- |
larda kullanilan servo kontrol sistemi vardir. Giiniimiizde endiistri robot- ‘
lar1 aym esasa gore galigmaktadir. Fakat programlan vasitasiyla degisik '
islerde kullamlabilmektedir. | - :

Teleoperatrierin kullanildig1 yerlere 6rnek olarak Titanik isimli

batik geminin, deniz altindaki yerinin bulunmasi verilebilir. Batik gemi-

.nin bulunmasi, teleoperatoriin uzaktan kontroli ile saglanmustir.

‘Teleoperatdrlerde ‘amaglanan ise, operator ile iliskisini gok gliclil kura-
bilmektir (Resim 51). |

ilk robotlarda kontrol, iglevciden dogrudan sert gubuklarla, kab-

‘olarta ya da tellerle saglanmustir. Giintimiizdeki araglarin cogunda ise
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baglantilar dogrudan olmayip genellikle elektrik kablolari, optik fiberler

~ veya radyo ve televizyon dalgalariyla kontrol yapilmaktadir.

Resim 51: ASEA Syntaxer kontrol paneli

Robotlarin en biyiik 6zelligi, kullanicinin igin yapildigi ortamu
gorebilmesidir. Bu islem, robotta bulunan kaniera sistemiyle saglanmak-
tadir. Kamera sistemi ile normal gozle gériilemeyecek nesneler gériilebi-
lir. Gegmiste goriintii sistemlerinin gelistirilmesi igin ¢aba harcandif
halde, kontrol sistemleri-ile fazlaca ilgilenilmemistir. Genelde joystick,
anahtar ve levyeler kullanilmustir. Bu cihazlar kullamcinm yaptif isi
aynen taklitten ibarettir. '

~ Giiniimiizde ise robotlarda kontrol panelleri bilgisayar teknoloji-
sine bagl olarak hizla gelismistir. Amag; kontrol eden kisi ile robotlar
arasinda bilgisayar sistemleri konularak, kontrolde hata oramini en aza
indirmek ve daha iyi kontrol imkénim saglamaktadir. Boéylece kullanici-
nin, robotun yapacag hareketleri yapmas: ortadan kalkmustir. Bunun
yerine uzaktan kumanda cihazlar ve bilgisayara yiiklenen programlar
sayesinde robotun hareketi yonlendirilmistir. Bu yontemle kullanicnimn
robotu hareket ettirmek i¢in harcadifi gii¢, minimuma indirilmis ve kul-
lanic: ile robotun kontrol sistemleri arasmdaki baglanti dogal hile geti-
rilmistir.
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F Robot, ister uzayda ister yeryliziinde olsun, robotlarin kontrolit
- genelde radyo ve TV dalgalartyla yapilmaktadir. Baglantinin oldugu
yerlerde ise optik fiberlerle saglanmaktadir.. Bu ise saniyede dort yiiz
milyon bilgi tagmmasina imkéan vermektedir. |

6.2.4. Robotlarda ‘T emel Kontrol Teknikleri

Analog Servo Sistem

Sekil 70'den de anlagilacag gibi komutlar robota analog olarak
verilmektedir. Bilgiler bilgisayardan dijital analog cevirici (DAC) ile
doniistiiriilerek analog olarak kontrol iinitesine uygulanmaktacir. Kontrol
initesi ile robot kontrol edilmektedir. Bu sistem analog servo sistem ola-
rak isimlendirilmektedir. ' ‘

: I hanpkhk
! | Tomeni
|
! |
I ! _
- L e janalog N - tox b= digh .
Bilgisapr [3] DAC i EX ] regiile | T [ st
1
| 1
Lk 1
. Jonirel i robot

Sekil 70: Analog servo sistem

Bilgisayardan dijital olarak gelen bilgi, DAC ile doniigtiriilerek
analog sinyal kontrol iinitesinin diizenleyicisine uygulanir. Bu {nitede
panel sayesinde girilen komutla islenerek bir amplifikator yardimiyla
yiikseltilip robota uygulanir. Sistem geri beslemelidir. Robota uygulanan
komutun sonucunda yaptig1 igin durumuna gore kontrol iinitesine, duru-
munu bildiren mesaj génderir. |

Dijital Servo Sistem

Sekil 71'de dijital servo sistemin blok diyagrami goriilmektedir.
Bilgisayara yazili program,” eksenel kart ile kontrol {initesine verilir.
Kullanict, gerekli komutlari bu {initede verir. DAC ile anologa gevrilen
sinyal, bir yiikselteg ile robota uygulanir. Robot istenilen iglemi yaptiktan

|
i
1
i
i
L
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sorirai duramu ADC ile dijital olarak kontrol iinitesine geri beslemeli
olarak bilgi verir. Bu sistemde kontrol iinitesli dijitaldir.

Ieamgxkhlk

nomenii

|
. l .
- | _ _
. | — - X
 |Bisgisayar [faxial 4 pac motor-;“_'fh 1

: 1

1

t

xobot |

konirol

" Sekil 71: Dijital servo sistem

“Adim Kontrol Sistemi

Bu sistemin blok diyagrami Sekll 72‘de verilmistir. Impals jene-

: ratorunden firetilen sinyal, robotun kontrol iinitesine ‘uygulanir ve robot
‘kontrol edilir. Bu sisteme, kontrol paneli ile direkt: kontrol denilebilir.
Robotu kontrol ederken kontrol paneli yardimiyla verilen komut; robotun
kontrol birimlerinde islenerek is yaptirilir. Bu sisteme &rnek olarak -
TV’lerin uzaktan kumanda aletlerl gosterilebilir. Robotu kontrol eden’
| kontrol panehyle saga~sola don, ileri glt vb. emirler verilir.

| Incelemeye galistiZimiz bu s1stem1er1nden anlasﬂacagL gibi ro-
botlarda mutlaka bir mikroiglemci finitesi ve kontrol panelinin bulunmasi
gerekmektedir. ~

kargrilike

momenii

impuls
jeneratbri

siep digli

maotoxr |~ -|sistem
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Noktadan Noktaya Robot Kontrolii
Bu teknik iki bolimde incelenebilir:

1. Elie Kontrol,
2. Tele Kontrol.

1. Elle Kontrol

Kullanicy, robotu degisik tekniklerle elle kontrol eder. Bu yiizden
robot, kullanictya bagimhdir. Hareket operatérce belirlenir. Komutu ve-

" ren operatdr, terminal klévyesi kullanir. Elle kontrol tekniginde direkt

hareketler kullanilir. Bu teknigin gesitli kisitlamalar1 vardur. Ornegin,
hareket oranlar1 ok genisler veya islem ters gevrilirse robot bu tiir hare-
ketleri yapamaz. Bu sadece elektrikli- motorlarda olabilir; ama hidrolik

‘motorlarda by-pass gereklidir (Sekil 73).

Kumanda paneli, elle hareketlerde gii¢ "harcanmasm gerektirir.
Robotun hareketi icin, operatdriin fiziksel giici buna uygun olmalidir. Bu
nedenle elle kontrol edilen robotlar, hacimee kiigiik clmal1 ve iyi bir den-
ge diizenegi bulunmalidir, - ‘ -

Robotlar elle kontrol etmede gesitli pozisybnlarda cesitli etrneh-
ler vardir. Bunlar asagida verilmistir:

Nakilde derece Llyusma;zl1g1,
Nakilde esneklik ve sert kisimlar,
Servo sistemlerde olusan hatalar.

Yukarda saydigimiz etmenlerden - dolay: elle kontrol kiigiik . ve

fazla giiclii olmayan robotlarda kullaniimahdir. .

yilkksek gerilim  ters reakeiyon

piston

| I geruo tip

' by-pass .®-

Sekil 73: By-Pass'li hidrolik giig motoru
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2. Tele Kontrol

<

- Tele kontrol teknigi, operatdrce kullanilan aletlerde cesitli igleri
yaptirmak ve hareketi saglamak igin kullamlan bir yontemdir. Kontrol
genelde bir kontrol paneli aracihip: ile saglanir. Kontrol Ginitesi aktif
kablolarla, radyo veya TV dalgalariyla robotla baglant: kurar,

Robotun her kademesi, yani adim adim hareketleri igin kontrol
panelinde anahtarlar veya butonlar bulunur, Robotun her bir hareketi
kontrol paneli ile saglamr (Resim 52).

Resim 52: ACMA marka kont“rol paneli

Kontrol panelinden gelen verileri isleyebilecek bir mikroislemci
Uinitesinin robot iizerinde bulunmaSI gerekir.

- Butun hareketler, DOF’lar (Dgree of Freedom-Serbestlik derece-

. o 31) yardimiyla da kontrol edilebilir. DOF' da biitiin direktifleri ve hare-

' ketleri kontrol i¢in ii¢ pozisyontu bir diizenek vardir. Biitiin robotlar i igin
hareket serbestlifi ve koordinasyon, imkansiz olmasa bile ¢ok zordur,
Hangi yéntem kullanilirsa kullanilsin, giinéimiiz teknolojisi bu kusursuz-
lugu yok edememlsnr -

DOF’un bir veya daha fazla hareketlyle robotu kullanan opera-
torleri gorevleri ¢ok karmasik olabilmektedir. Bu nedenle operatdrler
robotun hareket kapasitesini iyi bilen, yaptirilacak isi 1yl Ozlimseyen tec-

. riibeli kigiler olmas: zstenmektedlr Ciinkii, isi diizenli isletmek ¢ok 6-
nemli ve zordur.
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/;/F\\j&

Sekil 74: DOF'un sematik goriiniimii

Tele kontrol yonteminde, anahtarlar hareketi direkt kontrol eder-
ler. Bu teknigin asil avantaji, hareketlerin robotlar i¢in uyumtu olmasidir.
Bu, diger yontemlerden farklidir. Bu farklilik yeni bir robot tiiriiniin ge-
lismesine neden olmugtur. Bu robotlan kullanirken genelde joystick kul-
lanilir. Joystick, robot kontroliinde ikili anahtar hareketi ile kii¢iik; fakat
pratik ve gercek bir kontrol imkam saglanmaktadur.

Joystickler genelde lic DOF’a sahiptir. Ancak alt1 yonli hareket
imkém saglamaktadir. Operatorler bu robotlan iyt bir sekilde kullanabii-
mektedirler; ama bazi kisitlamalar da vardir. '

Y //'. /!:\::\Z ! x. A
g ,/
//J;//.i;@ gi/df__l ;7/ /]
X //

Sekil 75: Syntaxere ait bir DOF

Robotik - F.19/20
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Hareketleri Kavdedilen Robotlar

Bu konu ile daha dnce degindigimiz ve teleoperator olarak adlan-
dirilan robotlarin kontrollerinin nasil yapildig ele ahnacaktlr Taklit yolu
ile kontrolii li¢ kisimda inceleyebiliriz:

1. Elle Kontrol,
2. Tele Kontrol,
3. Taklit Yolu Ile Kontrol.

1. Elle Kontrol

Operator, robotu kontrol ederken yaptirilan isin bagindadir. Kul-
lanici, robot kolunu bizzat igin basinda kontrol eder. Resim 33’ te
Toshiba kontrol paneli goriilmektedir,

Robot kolunu eliyle tutan operatdr, igi kendisi yapar. Bu y6ntem
cok kullanisli degildir. Baz1 6zel durumlar i¢in kullanilir, $Sekilden bunu
daha iyi anlayabiliriz (Sekil 76).

Resim 53: Toshiba kontrol paneli
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Sekil 76: Elle kontrol

2. Tele Xontrol

Tele kontrol sisteminde, uzaktan kablolu sistem ile kontrol sdz
konusudur. Sekil 77'de tele kontroliin nasil yapildig: gorililmektedir.

Rl

Sekil 77: Tele kontrol
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3. Taklit Yolu fle Kontrol

Robot kontrolii Sekil 78'de goriildiigii gibidir. Operatoriin yaptig:

| hareketleri, robot aym anda taklit eder. Operatériin elinde robot koluna

benzer bir kontrol iinitesi vardir. Robotun kapasitesine bagli olarak bu
kontrol iinitesi ile istenilen ig yaptirilir. Kontrol {initesi olarak syntaxer ve
joystick gibi birimler de kullanilabilir.

Bu yontem ile kontrol iglemi operatdr robota yaptirmak istedigi
hareketleri kendisi yaparak ve ayni anda robota yaptirarak saglar. Ope-
ratdr robotun kolundaki diigmeye basarak bu iglemi yaptirirsa, robot bu
islemi hafizasina alir ve akabinde bu hareketleri aynen tekrar eder. Ope-
rator, robota bu iglemleri yaptirirken robotun kapasitesini iyi bilmek zo-
rundadir.

Sekil 78; Taklit yolu ile kontrol
Kontrol Paneli ile Kontrol:

- Bu 'yﬁntem, noktadan noktaya robotlarin’ kontrollerinde zo‘hinlu
olarak gelistirilmig yardime1 kontrol ydntemidir. Bu kontrol, yéntem ola-
rak kullanicmm bir panel ile robotu idare etmesi esasina dayanir. Kulla-

{
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nici, robotu bir panel ile hareket ettirir. Panelde robotun hiz kontroli,
zamanlama ayarlarnn hareket yonleri, robotun mikroislemcisinde yazih
olan programlarm hangisinin igletilecegi gibi, kisaca robotun modeline
gore robotun yapabileceklerin bulundugu kisimdir (Resim 54).

Y bkt e A o L S A, e A AT DTy

£ H !
.

i :"""'-';' Ip= g ! Pty Eh
d Gls BAE PP v

e 3prical

) [ e
:_. T [=pelnis per recdnd.
{ :
i

'6‘. : N =“

Cst&_‘}ﬂi:lu’& Yok an
Resim 54: Kontrol paneli

Kontrol panelleri, ¢ok degisiklilik arzederler. Robotun modeline
gbre kumanda merkezi diyebilecegimiz bu kisimlar gilintimiiz robotlarinm
temel kontrol birimleridir.

Uzaya goénderilen bir robot, dimyadan kumanda istasyonlari ara-
cilig1 ile kontrol edilmektedirler. Bu paneller sayesinde robota yeni prog-
ramlar yazilabilmekte hatta kendi kendine bile tamir ettirebilinmektedir.
Giintimiizde insanlarin verimli ¢alisamadifi veya hi¢ ulagamadigl me-
kanlarda uzaktan kumandal: bu paneller ile ¢ok verimli ¢aligilmakta, ev-
renin sirlar: ¢oziilebilmektedir.
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Kontrol panelleri ve istasyonlar: sayesinde robot ugaklar, deniz
altilar, fiizeler, vb. aklimiza gelebilecek her sey kontrol edilebilmektedir

(Resim 55, Resim 56).

Resim 55: Robot kontrolii igin kullamlan kontrol paneli
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1- ° cj |:> ¢ Aux ] |Aux 2
ol sl [P I
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. e & 1’]‘}" @ Auxs| |Awx6
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IO e = 3
GRITPING. Sywly (Sm2
. I . e | s
. "i TJ.- *Lrj* ° Syn 3 Synt 4 g
-] . ]
. 4 ' Synsy |Syné
i , VALID
|

Resim 56: Kontrol paneli tuglar
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Yukarida gériilen bir kontrol panelinin kisimlarim kisaca incele-
yelim:

1-) Kontrol anahtar,

2-) Sensorle robotun hareketini gdsteren lamba,

3-) Kontrol anahtarmin durumunu belirten anahtar,
4-) Gegerli anahtar,

5-) Birinci durum belirticisi,

6-) Kontrol anahtarinin durumunu belirten 1dmba,
7-) Kontrol anahtarlar igin ldmbalar,

8-) Kontrol anahtarinin durumunu belirten anahtarlar,
9-) Zamanlama anahtarlar1.

Resim 57'de ise dokunmatik bir kontrol paneli goriilmektedir.
Kontrol 6zel bir kalem yardimtyla yapilir.

e

Resim 57: Dokunmatik kontrol paneli

6.2.5. Sorular

Soru 1: Kontrol panellerini, kontrol edilme ydntemleri agisindan sinif-
landinmiz ve kisaca agiklayiniz.

Soru 2: Giinlitk yagantimizda karsilagtigimiz uzaktan kontrol sistemleri-
ne Ornekler veriniz.
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6.3. Teach By Lead Yontemi

6.3.1. Robot Programlama Yb‘ntemleﬁ_

Robotlarm programlanmas: birgok farkli yoldan yapilabilir. Bura-
da 6nemli iki yéntem iizerinde durulacaktir:

|
ol
‘ 1. Yonlendirici Yéntemler,
2. Robot Programlama Dilleri,

1. Yénlendirici Yontemler

1 | ~ Yonlendirici yontemlerde robot, kendisinden istenilen hareketleri
| J ilk énce programcinin yapmasini bekler. {1k bagta robotun yapacagl hare-
¥ ketler programei tarafindan yapilir ve bu hareketler yapilirken robotun

hafizasina kaydedilir. Bu yénteme, Teach by lead (gostererek dgrenme)

yontemi denir.

b : Robotlarda ilk 6nce, bizim “gdstererck 6Fretme” dedigimiz yon-
tem kullanildi. Bu robotlar, hareketlerini playback yaparken hafizasina
kayit eden robotlardir. Ogrenme sirasmda kullanic, el veya 6gretme
pendandifi ile etkilesim yaparak robota kilavuzluk yapar.

Burada, ad: gegen pendandifi biraz agiklayalim, Ogretme
pendandifleri, her bir kullanicinin elle kontroliine izin veren butonlardr.
Bazi pendandifler robotu test etmeyi veya robotun hareket etmesini sag-
lar, Baz1 6gretme pendandiflerin alfa niimerik gostergeleri bulunur. Ro-
botlarm galismasinda bir karigiklik ¢iktifi zaman elle kontrollii terminal-
leri kullanarak giderilir. Sekilde, bir operatdriin biiylik bir endiistriyel
robot programlama igin bir 6gretme pendandifi kullanilmaktadir (Resim
58).

. 2. Robot Programlama Dilleri

| | Programlama dilleri ile robot programlama, diger yiiksek diizey
programlama (C, BASIC, LOGO, vs.) dilleri gibidir. e
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Resim 58: Ogrenme pendatifi kullanan bir robot

is -alanlarmda ilk once, ydnlendirici yontemler kullamidi. T
1970’lerde yerini yavas yavas programlama dillerine birakts. 1980 yilinda g
robot programlama dilleri piyasaya siirildii. '

Bu iki yontem yiiksek teknolojili robotlarm programlanmasinda
kullamilir. Bunlarin diginda ise diigtik teknolojili .robotlarda basit prog-
ramlama teknikleri kullamlmaktadir.

6.3.2. Yonlendirici Programlama Yontemleri |

Bu yontemde, robota istenilen hareketler yaptinihir ve bu hareket- |
leri yaparken robot kontrol hafizasina kayit eder. Robot, iki yolla hareket |
ettirilebilir: ' :

1. Gﬁg:lé Y énlendirme,
2. Elle Yonlendirme.

1. Giicle Yonlendirme _ ' ' ‘

Bir dgretme halkast ya da teghizati kullamhir. Bu ydnlendirme !
yapacak alet, robotun ekiem noktalarini kol ve bilek hareketlerini isteni-
len hareket dizisine gore hareket ettirir. Bu sirada robot bu yapilanlart
hafizaya alir. Bu dgretme halkasi kiigiik bir kutudan olugur ve robotun
hareketleri ve programlama dzellikleri kontrol edilir. Yaygm olarak kul-
lanilir. Ancak bir noktadan digerine gegis islerinde smich ve biraz yavag
kalmaktadir. Daimi hareket istenen robotlarda daha uygundur. Karngik

—
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geometrik eksen hareketlerinde dgretme techizati kullanimi sinirlidir. Bu
yontem; nesne tagima, makine yiikleyip, ¢ikarma ya da nokta kaynag

. iglerinde kullaniimaz]ar.

2. Elle Yonlendirme

El ile yonlendirme yontemi, robot kolunun siirekli ve fazla karisik
olmayan hareketlerinde kullanilir. Bunun en yaygin oldugu robot tirii
sprey boyama yapan robotlardir. Robot koluna bir sprey tabancasi bagli-
dir ve bu tabanca diizglin daimi hareketlerle boya yapacag yiizeyi tarar,
Elektrik ark: ile kaynak yapan robotlar: ise el ile yonlendirmeye farkls
bir 6rnek olarak verebiliriz.

Elle yonlendirmede, programci ug birimi tutarak (robot kolu gibi)
ona istenen hareketleri yaptir. Eger robot ¢ok agmr ve hantal ise, 6zel bir
programiama cihazt kullanilir. Bu cihazm, ya da robot kolunun kenarinda
bir diigme vardir. Bu diigme basili iken robot, yaptirdiginiz hareketleri
kayit eder. Basih degil iken, kayit yapilamaz. Boylece kullanict bu diig-
meye basmadan asil program dncesi denemeler yapabilir.

Tiim ana hareketler, yiizlerce veya binlerce ayr kiigiik harekete
boliiniir ve dyle kayit edilir. Yukarida anlatilan yénlendirici yontemlerin
iki caligma modu vardir:

Ogretme modu, kayit yapilirken kullanilir.

* (alisma modu, kay1t edildikten sonra, robotun 1§ yapabilmesi i¢in bu
moda almir. Burada programcilara fazla is diismemektedir ve hare-
ketler robotun ¢alisacagi ortamda hemen belirlenebilmektedir.

6.3.3. Bir Yol Ustiinde Hareket Eden Robotlar

Noktalarin geometrik yerlerinin birlestirilmesi ile bir robotun ha-
reket giizergdhi belirlenir. Robotun ug birimi (parmaklar gibi), robot bi-
legine baglhidir ve programda genelde izlenecek giizergih bu parmaklarin
hareketini belirler. Robotlarda eklem kullanildigindan beri; robota iste-
nilen hareket bigimleri igin bu eksenlerde farkhi durumlar olarak robotun
izleyecegi yolun gergeklestirmesini saglarlar. Alt1 eklemli bir robot igin,
her nokta alt1 koordinat degerini igerir. Her koordinat bir eklemin hare-
ketini de belirler. Robotlarda dort calisma sekli vardir:




261

[.e Polar,

§ .o Silindirik,
'+ Kartezyen,
¢ Revolute.

Yukarida belirtilen koordinatlarda ¢alisan robotlarin kollarinda ii¢
eksene ve bilege bagls iki ya da fi¢ eklem noktasi bulunur. Kol ve gdvde
paglantilar1 veya eklemleri ug biriminin genel durumunu ve bilekte ydn-
lendirmeyi ayarlar, Eger boslukta bir noktaya ulagilmak istenirse, o ek-
lem noktalarim farkh sekillerde ayarlayarak bu noktaya ulasilabilir (Sekil

79).

bilgk Hedef nokta

Hedef nokta i‘

Sekil 79: Eklem noktalarimn farkh sekilde ayarlanmast \

§ Belirtilen bir noktaya ulagmanin farkh iki yolu, yukaridaki sekilde |
goriilmektedir. Aym noktaya iki sekilde ulagilmasina ragmen, iki sekilde |
de bilegin donme miktarina baglhdr. Buradan sunu ¢ikartabiliriz. Hedef |
noktastmin koordinatlari, robotun eklem koordinatlarim ifade etmez. Fa-

kat farkl robot eklem koordinatlari ile uzaydaki bir noktanin koordinatla- \
rina ulaglir. |

Buna gore, robotun hareketlerine bir yol izleme yerine art arda |
gelen eklem koordinat dizileri demek daha dogru olur. |

Simdi robot eklem koordinatlari icin bir dizi olugturalim. iki ek-
senli (x,y) kartezyen koordinat ile calisan bir robot tasarlayalim. Adresle-
nebilir nokta tabiri, robotun ulagabilecegi herhangi bir nokta demektir.
Ulagabilece§i nokta sayisinin fazlalif1, robotun ¢Oziiniirligii / hassasiyeti
ile ilgilidir.

R
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-eksen 2
1.2 2,2
1,'1 3,1 _> ¢ksen 1

Sekil 80: Robot eksenleri igin dizi olusturulmasi

Sekil 80, robotun dikdortgen seklindeki hareket alanimni goster-
mektedir. Sol alt kdgeden baglayarak dikdortgeni gezen bir hareket agagi-
daki gibi olabilir:

ADIM . 'HAREKET YORUM
1 1,1 sol alt koseye git
2 2,1 sag alt koseye git
3 2,2 sag tist koseye git
4 1,2 sol iist koseye git
5 1,1 baga geri don

Sekilde belirtildigi gibi tasarim X,y kartezyen sistemine uymakta-~
dir. Bu drnekte, birbirine dik iki siirgiilii bir robot kullamlabilir ve bir
nokta igin iki adres degiskeni verilir. Bu bize bagl bir tasanmdir. Eger U¢
boyutlu bir hareket yaptiracak-olurs ak, bu noktalara bir z noktas: ekleye-
biliriz. Ayni noktalar kullanarak agagidaki programda kullanalim.

ADIM : HAREKET YORUM
1 1,1 sol alt kogeye git
2 2,1 sap alt kogeye git
3 1,2 sol iist koseye git
4 1,1 baga geri don
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Buradaki hareketler, birinci gostermis oldugumuz drnege benzer-
dir. Yalmz (2,2) noktasi listede yaziimamustir. Kullanilmayan noktay:
anlatmadan 6nce Sekil 79°a dénelim. O gekilde hareket esnasinda bir
eklem degisiyor, ancak hedef nokta sabit kaltyordu.

ikinci programda (2,1)den (1,2)’ye gidiste iki eksende de hareket
gerektirir. Burada aklimiza gu soru gelebilir: Robot bu yolu nasil izleye-
cektir? |

1-yol: Iki eksen de ayn1 zamanda hareket edebilir. Boylece robot
iki nokta arasinda diagonal (iki eksende) bir yol izler.

2-yol: Robot ilk nce (2,2); ya da (1,1)’e gider ve oradan (1,2)’e
geger. Bu durum, ilk érnekteki hareketle bir benzerlik gdsterir. Yani tek
eksende hareket yapmus olur. Kullamewun, hareket giizerghim diizgiin
sekilde belirlemesi oldukga 6nemlidir. Kullanict, robotlari programlarken
kesin bir yontem yoktur. '

Limited - sequence nonservo (smrlandirlmg-sirall hareket Servo
olmayan motorlar) el ile kurutur ve ydnlendirici yontemlerden daha ok
tercih edilir. Bu robotlar aym anda iki eksende (diagonal) hareket yapar-
lar. Diagonal hareket yaninda, doner hareketler de yapar. Diger tip ro-
botlarda ise, hareket eksenlerini strasi ile kullamlir. Genelde dnce x ekse-
nine, sonra y eksenine gider. Once az olan eksen hareketleri yapikir, sonra
diger eksen tamamlanur. Fakat bu igte bir standart yoktur. Kullanicinin ya
da programeinin istegine kalmistir. Bilgisayar programu ile ya da goster-
me ile hareket eden robotlar (servo kontrollii robotlar) biitiin eksenlerde
ayni zamanda hareket etmeye caligirlar. Bu nedenle servo- kontrollii ro-
bot Sekil 81'deki gibi diagonal hareket yapacaktir.

Sekil 81°de gosterildigi gibi, robotun hareket gegiglerini, program
iginde dahil olmayan noktalardan ge¢irmek, programcimnin clindedir. Bu-
na dahil olmayan noktalara “gecis noktalar’™ denilebilir. Bu noktalar
program iginde yoktur ve robot buralardan gegerken durmayacaktir yani
kullanici kontrolii bu noktalar arasinda olmayacaktir.
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eksen 2 ‘
4. eklemli robotun diiz

eksende hareketd
1,2 - 2,/

diénen harekeiler
T kullanan rebotuan
hareket dizisi

= eksenm 1

1,1 2,1

Sekil 81: Robotun hareket dizileri
6.3.4. Boslukta Yer Tanimlama Yontemleri

Robot konfigiirasyonuna bagli olmadan, robotun hareketi icin
kullanilan birka¢ yontem vardir:

o Eklem hareketleri,
¢ x-y-z koordinatinda hareketler,
e Aygitlarn (ug) koordinatina bagli hareketler.

Birinci yéntem geneldir ve her eklemin hareketini icerir. Genelde
ogretme techizatlarinda kullanilirlar, Ogretme techizatindaki anahtarla,
ya da kontrol paneli ile istenilen koordinatlara ulagincaya kadar eklemler
hareket ettirilir. Bu yontemle bagarili bir hareket dizisi olusturmak olduk- .
¢a zaman alic1 ve stkica bir istir. Bu dezavantajlardan kurtulmak icin ¢cogu
robot x-y-z koordinat sisteminde ¢alistirilir, Kl4sik kartezyen koordinatl
robotlar yerine, diinya kartezyen sistemi ile ¢aligan robotlarin hareketi,
eksenli sistemde galisan robotlarmkine daha uygundur (Sekil 82).

Polar, silindirik ve eklem kollu robotlar i¢in, robot kontrolii, dé-
nen robot hareketlerini kartezyen koordinatlara ¢evirmek icin birtakim
matematiki islemler yapar. Programcinm bu islemlerin dogrulugundan
siiphe etmesine gerek yoktur.

Burada, programciya diisen sadece x,y,z eksenlerine paralel olan
hareketleri robota yaptirmak olacaktir. Robot ¢alisirken eklemler ve ug
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pirimler, stirekli donen hareketler yapar ve bunlar bir bilege baghdir. Bu
bilek sabit bir dsnme orani olarak kontrolér tarafindan ayarlanir.

Eksenlerin
AZ  orjini

ug aygmtina eksenlere
_ paralel hareketi

Sekil 82: Diinya koordinat sisteminde eksenler

Bazi robotlar, u¢ birimlerinin sahip oldugu hareket eksenlerine
gore hareket ettirilebilir. Bu sistende koordinat sistemi, kartezyen koor-
dinat sistemi gibidir ve orijin robotun bileginin {izerindeki bir noktadir.
Hareketler, xy diizlemi robotun bilegine paralel olacak sekildedir. Iki
eksen bilepin yiizeyine paralel, diger eksen ise dik olacak gekildedir.
Béylece bu eksen hareketlerini saglayabilmek icin bir ug aygiti (is aygit1
gibi) parga, bilegin ucuna takihir. Bu yontemle bir ug biriminde siirekli
hareketler saglanabilir. Bu islemin sonucu olarak, programc: bu hareket
eksenini kullanarak robota gerekli hareket dizisini yaptirabilir (Sekil 83).
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Uc aygitmmn
- yonlendirilmesd ile
olugan eksen sistemi

Sekil 83: Ug aygitin yonlendirilmesi
6.3.5. Bir Nokta Tarumlamanin Asamalart

Onceki orneklerde agiklandigi gibi nokta tammlarken bazi asa-
malar bulunmaktadir. Bunlar, robotun hareket esnasinda tanmimlanmanus
noktalari gegmesi ve bir eksende hareket edip, diger eksen hareketini,
onceki eksen hareketi bitirince yapmaya baglamas: gibi kurallardi, Fakat
bunlardan daha iyi baz1 yontemler bulunmaktadir. Bir noktayl tanumla-
mak igin iki agama vardir:

¢ Ug birim i¢in bir ¢aligma durumu belirlemek,
¢ Engellerden sakinma.

Birinci kademe, kolay anlagilabilir. Nokta kaynag1 yapan bir ro-
botun konumunun belirlenmesi gibi. Her nokta, programda tanimlanma-
lidir. Bazi robotlarda giivenlik noktast bulunur. Robot, her i§ periyodunda
bu noktadan baglayarak, ig siirecini bitirir tekrar geri doner.  Ikinci ka-
deme ise, robotun giivenli noktalardan taginarak, is alamindaki cisimlerle
carpigmasini onlemek olacaktir,
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6.3.6. Hiz Kontrolit '

" Cogu robotlar, ¢aligma hizlarmmn ayarlanmasima izin verir. Prog-
ramci tarafindan bu hiz ayarlanir. Ug birim ¢ahigirken, yavag ve uzun me-
safeler arasinda hizli calisma yapilmasi, engel olarak ortaya gikabilir.

3 Bunun sonucu olarak “hogs kanallar” diye bir terim ¢ikmigtir. Hizh hare-
ket icin robot, bu bos kanallara yonlendirilmelidir.

Robotun tek ydnde hizh hareketi, onun ¢abuk is yapabilen bir
robot olmasim ek basma saglamaz. Bunun birkag nedeni vardir:  Bun-
]arin birincisi robotun ug birimi bir anda kag eksende hareket yapabiliyor,
snemli bir sorudur.

ikincisi, robotun gabuk olmas1, onun cklem yapisina ve ekleminin
o andaki durumuna baghdur. Omegin bir polar robotta, kol en ugta iken,
sahip olunan hiz, kol en icte iken sahip olunandan hizdan daha fazladur.

Sonuncu olarak da, robot bir parga ile hzlanitken, pargada dogan
kuvvetler lz1 etkiler. Biitiin bu sebepler programlamanin karigikligim
artirirlar. Ug birimin ¢abuklugunu etkiler.

Bu yontemlerden farklt olarak, robotun hareketleri bilgisayar
programlama ile yapildiinda, hareketler mm ve inch ile belirlenir. Her
pargamn birim zamanda yapacag) ig ayarlanir.

Sekil 84'de, gok parcall kesim yapan robotun otomatik caligmast
gbrillmektedir.

Pres Makinesi

..c—"‘ﬁ“\l
gﬁt LS o |
. ..-- L,.f‘

Sensdy

Sekil 84: Cok pargali kesim yapan robot

_————ssesssssssss
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Bu robotun galigma sistemi, agagida maddeler seklinde verilmis-

Tagiyict uzer1ndek1 1$ par¢asmin yerini gorebllmek icin bir kamera
baglanmusgtir.

Burada pargalar tutan robot kolu, sensdrleri yardimiyla pargalar his-
sedebilmektedir.

Bir bilgisayar yardimiyla, veriler yiiklenerek robotun hangi pargayi
nasil presleyecegi, program olarak girilir.

Biitiin bu islemlet ‘yapildiktan sonra, kultanici tarafindan, agagi-

daki kontrol iglemlerinden gegirilir:

Tagtyictya, baslamasi igin sinyal verilir ve tagtyici lizerinde bir destek
oldugunu bulup gdrdiigiinde durdurulur.

Gorme sistemi araciligiyla, tasiyic: lizerinde yonlendirmesi yapilir ve
parcanin yanlis konuma girmemesini denetler.

Gorme sisteminin ¢ikisini kullanarak kullaniciyir pargayr belirli bir
giic ile kavrar. Parmak u¢larindaki mesafe, destegin geregi gibi tutul-
dugunu garantilemek icin kuruhir, .

Parga calisma yiizeyinde sabit bir yere birakilir. Bu noktada bir sinyal
verilerek bir ve ikinci adimlar tekrarlanir.

Delik agacak igne toplulugu, robot tarafindan tutulur.

Pres, harekete gegmeyi emreder ve igne destekle sabitlemek igin pres
yapilir.

Kullanicr ignenin yan tarafinda pres yapildiginda reaksiyon giiciinii
algilar ve ignenin destekle nereye kadar gikacagma karar vermek icin
bir gok kez kontrol eder.

Eger degerlendirme iyi olursa robot son héaldeki pargay: palet yerle-
simine koyar. Eger paket dolu ise operatére sinyal gonderilir. Eger
montaj kotii ise parca diger bir yere sevkedilir.

Yukarida maddeler hilinde siralanan islemler, glintimiiz endiistri-
yel robotlarinda kullaniimaktadir. Bu yontem gosterimle 6gretim teknik-
lerine pek uygun olmadi@1 i¢in, bdyle bir islem sirast kullanilir. Ornegin
paketleri dagitmada biitiin palet bdlmelerinin konumunu &gretmek gere-
kir. Bu islem bayag: zordur. Ayrica ara mesajlarda sinyalini agikca be-
lirtmek, 6gretmek pendandifini iletimek her zaman miimkiin degildir.
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F 6.3.7. Sorular

| Soru 1: Robot programlama yontemleri kaga ayrilir?

Soru 2: Yonlendirme kullamlan metodlar nel"e;dir?
Soru 3: Kag gesit robot ¢aligma anotimisi va.r‘d‘l'r?
Soru 4: Diagonal bir yol izleme ne demektirj?j._-.;

Soru 5: Bos kanallar robotlarin hangisi ile ilgilidir?
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6.4. Programlama

Robotu, su sekilde tammlamak miimkiindiir: Kendi basma hicbir
i$ yapamayan, ancak programlandif: zaman ve programin sinirlar iceri-
sinde hareket edebilen ve programda belirtilen gorevleri yerine getiren
makinalardir. Robotlar, programlanabilir; ancak programlarindaki bd-
liimlerini veya pargalarini hareket ettirebilirler. Hatta programlarina gére
kendileri de uzmanca hareket edebilitler. Gelecek yiizyilda robotlarm
diigiinmeleri ve ne yapacaklarina kendi kendilerine karar verebilmeleri
igin yapay zeka galigmalan siirdiiriilmektedir.

Robotunun tanimindan da anlagilacag: gibi robotun programlan-
mast onemli bir noktadir. Robotlar; insanmn yapti monoton, riskli veya
karmagik isleri yapmak igin tasarlanmakta ve programlanmaktadir. O
zaman robotlar igin 6rnek insan alintyorsa, insan viicudu gok iyi analiz
edilmelidir. Insanin gok karmagik bir yapisi vardir. Tnsan; bir cismi, nes-
neyi bir¢ok algilama yontemleri ile algilayarak sinir hiicreleri yardimiyla
beyne ulagtirir. Bu algilama yontemleri, bes duyu dedigimiz gbérme, do-
kunma, isitme, koklama ve tatma ile olur. Buradan elde edilen bilgiler
sinir hiicreleri ile elektriksel bilgi olarak nano saniyeler mertebesinde
beyne ulastirilir. Beyinde iglenerek yine ¢ok kisa zamanda ilgili organlara
iletilir.

Robotlara olan genel yaklasim, bunlara insan zeki ve davramigla-
rint taklit ettirmektir. Insanlar bir problem ¢ozerken semboller kullanir,
Kelimeler, sayilar, haritalar ve formiillerle yiizyiize oldugumuz diinyanin
bir modelini kuraniz. Yapay zekd arastirmacilari, robotlarm da yazilim-
larla bu tiir bir diinya modeline sahip olmalar geregine inanmaktadirlar,
Ormegin, ¢6p kovasini bogaltacak bir robot yapabilmek i¢in, binanin bir
haritasini, dis kapiy1 dolap kapisindan ayirt edebilmek i¢in gerekli verile-
1i igeren bir programa ihtiyag vardir. Béyle bir robot bir odadan digerine
giderken koridorda duracak, video gdriintiisiinii analiz edecek, dikdort-
genlertniboyutlarini bir ¢ok gérsel ipuglariyla karsilagtiracak, dogru dik-
dortgenisKap1 olarak algilayacak, kapinn pozisyonunu bir haritaya yer-
lestirecek ve sonug olarak da kapi olmasi muhtemel bu hedefe dogru i-
lerleyip ilerlemeyecegine karar verecek ya da bagka bir ¢ikis arayacaktir.

Insanda karar verme merkezi, beyindir. Robotlarda ise karar ver-
me mekanizmas olarak mikroiglemci, yapay zeka veya daha genis an-
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lamda bilgisayar progrémlama dilleri ve insanda olan bes duyu olarak,
robotta algilayicilar ve sensérler diigiiniilmiistiir. Fakat robotlarda kulla-
pilan elemanlar ¢ok hizli ve hassas olmalidir.

6.4.1. Robot Programlamanin Ug Derecesi

Robotlarin programlanmasinda bquok kullamcl arabirimleri ge-
listirilmigtir. Mikroislemcilerin gellstmlmesmden dnce, robotlarm kont-
rolleri sabit otomasyon kontrolii igin kullanilan basit diizeneklere benzi-
yordu. Mikroislemcilerin gelismesi ve hizlanmasi ile robotlarn
programasinda bilyiik gelismeler olmugtur.

a. Gosterimle Ogrenme

Ik 6nce robotlar bizim “Gésterimle Hgrenme” diyecegimiz
yontemle programlanmgtir. Bunlar arzu edilen amaca, hareketi karma-
sik olan ve geri besleme esnasinda okuyabilecegi haﬁzasma kayit yapa-
bilen robotlardar.

b. Belirgin Robot Programlama Dilleri

Ucuz ve giiclii bilgisayarlarin gelismesiyle, bilgisayar program-
lama dillerinde yazilan programlar aracilif ile, robotlarin programlan-
mast hiz kazandi. Genellikle bu programlama dilleri, kullanic1 problemle-
rine uygulanan ozelliklere sahiptir. Bundan dolay1 bunlara robot prog-
ramlama dilleri denir. Robot programlama dili ile donatilip olusturulan
bircok sistemler bir dgretim paneline de sahiptir. Robot programlama
dilleri bircok formlar: da lizerinde tutar. Biz bunlarn asagldakl gibi ii¢
kategoriye ayiracagiz:

1. Ozellestirilmis Kol Hareketleri Dilleri

Bu programlama dilleri, robot 6zel alanlarim adreslenirken genel
bir bilgisayar dilini hesaba katan veya katmayan yeni bir dilin gelismesi
ile yapilmusgtir. Omegin VAL dili Unimation, Inc. endiistriyel robotlarim
kontrol i¢in geligtirilmistir. VAL &zellikle kullamc1 kontrol dili gibi ge-
hstmlrms ve genel bilgisayar olarak olduke¢a zayif bir dildir. Bu dil, de-
gisen noktalarin (degiskenler) numaralarini ve karakter dizilerini destek-
lemez ve alt dizin (subroution) arguma.nlarlm gecirmez., Bunun daha
yeni versiyonu VAL II bu ézelliklerin bir ¢ounu saglamaktadir. Ozel
kullanic1 diline bagka bir 6rnek Stanford Universitesi'nde gelistirilen AL
dilidir.
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2. Mevcut Bir Bilgisayar Dili fgin Robot Kiititphanesi

Robot programlama, yiiksek dereceli bilgisayar dillerinin (Pascal,
Basic, C, LOGO ... vb.) kiitiiphanelerine robot &zel alt dizinlerinin ek-
lenmesi ile geligtirilmistir. Robotun §zel ihtiyaglari, 6n tammli alt dizin
paketini sik sik ¢agiran bir program yazmak i¢in, kullanici; meveut olan
bilgisayar dillerinden birinde program yazar; yani bir dilde robot i¢in bir
kiitiiphane olusturur. Ornegin Amerikan Robot Sirketi AR-BASIC prog-
ramini, Intelledex ise ROBOT-BASIC programimi kullanmmsgtir. Aslinda
- ikisi de Basic dilinde yazilmg kiitiiphanelerdir:~ - '

Mevecut programlama dilleri yardmmyla (Pascal, Basic, C,
LOGQ... vb.) robot igin bir kiitiiphane olugturulur. Bdylece robot istenil-
digi gibi programlanmus olur.

3. Genel Amagh Dil Igin Robot Kiitiiphaneleri

Programlama, olusturulan yeni ve genel amagl bir dil tarafindan
gelistirildi. Daha sonra ¢n tanimli robot 6zel alt dizinlerinin kiitliphanele-
ri saglandi. IBM tarafindan geligtirilen AML ve SILMA tarafindan gelig-
tirilen RISE buna 6mek olarak verilebilir.

Robot galigma tniteleri i¢in ger¢ek uygulama, programlarn ca-
hismalardaki dit ifadelerinin biiyiik bir ylizdesinin robot &zelliginde ol-
madig goriliir.

¢. Gorev Derece Programlama Dilleri

Robot programlama dillerinin iiglinciisii ise gbrev derece dillerin-
de somutlagtirmadir. Bunlar, direk olarak isin alt amaglarimi arzulayan
emir i¢in kullaniciya izin veren dillerdir. Robotun yapacag: her hareketi-
nin ayrintilarini agikga belirtilmesi tercih edilir, Bdyle sistemlerde kulla-
nici, belirgin programlama dilinden daha yiiksek seviyeli dilde uygulama
programlarinda talimat igerebilir. G6rev derece robot programtama sis-
temi birgok planlanan isi otomatik olarak yapabilmelidir. Ornegin robota
talimat olarak bardag: kavrama verilsin. Sistem bardagin yerini otomatik
olarak se¢ebilme ve higbir yere carpmadan onu kavrayabilmelidir. Kar-
silagtirmada belirgin robot programlama dilinde biitiin bu seg¢imier prog-
ramci tarafindan yapilmalidir. Belirgin programlama dilleri ile gorev de-
receli program arasindaki smir olduk¢a farklidir, Belirgin robot prog-
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ramlama dillerinde programlamanin kolay yép11mas1 ilerlemistir. Gorev
derece kullamci programlama, tam olarak giniimiiziin teknolojisinin is-
teklerini karsilayamamaktadir. Fakat su anda aktif aragtirma konusudur.

6.4.2. Robot Programlama Dillerinin fhtiyag{&m

a. Diinya Modelleme (Calisma Eksenleri) -

Robotlar li¢ eksende hareket yaptigii i¢in, robotu galigtiracak dilin
de, bu hareketleri ifade eden iglemler igermesi gerekir. Dildeki en dnemli
ihtiyag, farkli geometrik ‘tiplerini (polar, kartezyen) kargilayabilmesidir.
Bu tipler robotun kartezyen konumunu, dénme miktarim ve hareket ger-
gevelerini ifade etmede kullanilir. Bu tipleri kullanan operatorler, su an
miimkiindiir. Yapilan biitiin hareketlere ug birim hareket gergeveleri de-
nir. Asil eksen cercevesine bagimlidir. Geometrik tiplere baZl yapilan
rastgele hareketlerle de hedefe ulagilir. Bir robotun programi hazirlanir-
ken gevre birimlerine veya diger makinalara-birer degisken ismi verilir ve
bagimliliklan belirtilir, '

Sekil 85'de gorev ile ilgili yerlestirmelerin yapilacag: hareket ger-
ceveleri (eksenleri) goriilmektedir. Bu hareket eksenleri ya da cergeveleri
programda “frame” tipli degiskenlerle tammlanir. Birgok robot prog-
ramiama dilinde, farkli geometrik tiplere degisken atama &zellifi ve
bunlari  programda iligkilendirmek, robotun hareket diinyas
modellemesinin temelini olugturur. '

hesleyici

Sekil 85: Bir birimin modellenmesi
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Nesnelerin gekilleri, agirliklar veya diger dzellikleri bu gergeve-
leri belirlemede etkili degildir. Ulagilabilecek nesnelerin konumlarinm

. ayarlanmasi ve ulagma alaninin genisliginin se¢imi, tasarmmin temel ka-

rarlarindan biridir. Baz1 modelleme sistemlerinde isimlendirilmis nesne-
ler birbirine bagimli hale getirilir, Béylece bu nesneler bagiml oturlar ve
bir nesnenin hareketi, digerlerini otomatik olarak hareketlendirir.

Sekildeki tutucu pin, dirsegin igindeki bosluga takilir ve prog-
ramlama dilini kullanirken bu iki nesne bagiml goziikecektir. Dirsegin
sonraki hareketlerinde (programda dirsek hareketleri “bracket” admdaki
degiskene aktarilir) pinin simgeledigi “pin” degiskeninin degeri
“bracket”in artmasi ile degisecektir.

Bir tasarimda, caligan donanim, ¢evre nesnelerin ve kendi 6zel-
liklerini iyi bilmesi gerekir. Eger sistemde nesneler CAD stili modunda
secilmigse, nesnelerin ayrintilarimin, hacimlerinin ve alanlarinin verilmesi
ile sekli belirlenebilir. Bu tip verilerle gorev seviyeleme, programlama
sisteminin birgok niteligi yerine getirilmis olmaktadir. Bu niteliklerden
birisi “otomatik ¢arpigma taramasidir” ve sistem istenmedik bir davra-
msta kullaniciyr uyarir. Bir sonraki adim tarama ve takip etme “otoma-
tik yol planlanmas1” safhasidir. Hedef igin tasarlanmasinda karmasik
ortamlarda ¢alisan birimlerin ¢evre ile ¢arpigma hareketleri hesaplanma-
lidir. Dikkatli olmadik¢a, bu hesaplamalar engelleyici sorunlar gikarabi-
lir. Son aragtirmalar bu hesaplamalan en aza indirerek, bos alanlarin ro-
bota bildirilmesi konusunu incelemektedir.

b. Hareket Ozellestirme

‘Robot programlama dilinin temel fonksiyonu, robot hareketlerini
tantmlamasidir. Dildeki hareket komutlan ile kullanici, arabirim hare-
ketlerini kontrol eder. Hareket komutlari, kullaniciya istenilen noktalara
gitmeyi saglar veya-revolute, kartezyen sistemdeki hareketleri belirlenir.
Ayrnica iz ve bekleme zamanlan da belirlenir. Hareket i¢in agagida farkls
ciimlelerdén olusan bir érnek verilmistir:

» Goal 1 noktasimna git (goal 1).

» Dosdogru bir hat {izerinde harcket ederek “goal 2” noktasina git
(goal2).

» Hig durmadan “vial” aracili1 ile dinlenme noktasi olan “goal 3” gel.

L::_.;
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Bu programin yazihis1 agagidaki gibi olur:

VALIL

move goal 1
moves goal 2
move via 1
move goal 3

AL (Burasi robotun ucunu kontrol ediyor (gaﬁﬁ[*])) -

move garm to goal 1 ;
move garm to goal 2 linearly ; h ik
move garm to goal 3 via via 1;

INTELLEDEX ROBOT BASIC
10 move goal 1

20 move straight goal 2

30 cpon

40 move via 1 !
50 move goal 3 '
60 cpoff

Yukarida goriildiigii gibi ti¢ farkli dilde benzer ciimleler kullanil- i‘
mugtir. Bir dil ile digeri arasindaki fark, asagidaki segeneklere gore ayurt |
edilebilir.

e Matrislerle, vektorlerle ve hareket eksenlerindeki matematiksel is-
lemleri yapabilme yetenegi.

e Calisma eksenleri gibi geometrik sekilleri birkag sekilde gdsterebilme
imkan1 ve bu bigimler arasinda doniisiim yapabilme yetenegl. ]

e Belli pargaya bir anda bekleme ve hizlanma verebilme yetenegi,
maximun eklem cabuklugu ve bekleme zamam gibi olaylarda kulla-
mictya imkin verebilme.

e Hedef noktalari farkli eksenlerde ifade edebilme yetenedi ve kullani-
ciya ozel caligma eksenleri olusturmaya imkén verme.

* Garm; robot ug elemam (burada komut).
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6.4.3. Program Calt;mas;mn Akist

Birgok dilde oldugu. gibi, program, kullaniciya programin akigin
ayarlama imkém vermistir. Bu ayarlamalar testler, dallanmalar, ddngiiler,
alt programlar ve 6zellikle robot programlarinda kesintiler icerebilir.

Birgok bilgisayar uygulamasinda, is bolgesinde paralel islem
yapma olduk¢a Snemlidir: Ilk olarak ayni is alaninda 2 ya da 3 robot pa-
ralel galigarak beraberce -isin yapilma stiresini kisaltirlar. Fakat Sekil
84°deki gibi tek robotlu sistemlerde, diger ¢alisma bélgesi aygitlar robot
tarafindan paralel olarak kontrol edilir.

Bu yiizden robot programlama dillerinde. sinyaller ve bekleme
komutlar1 vardir. Duruma gore daha karmagik paralel ¢alistirma yapilari
kullanilabilir.

Diger bir olay ise bazt sensorleri kullanarak degisik iglemleri go-
rintiilemek istenilebilir. Bu yiizden ya kesintiler ya da segerck robot sis-
teminin sensérlerden alinan bilgilere yanit vermesi gerekir. Robot prog-
ramlama dillerinden bazilar1 bu verileri kullanma ve yamitlama 6zelligini
sunmaktadir.

6.4.4. Programlama Ortam:

Programcinin, verimini arttirmas: iyi bir programlama birimine
baghdir. - Robot programlamasi zordur, birgok deneme gerektirir ve
hatalar olusabilir. Eger kullanic1 “Edit, Compile ve Run” iglemlerini ko-
layca yapamiyorsa, verimlilik diigecektir. Cogunlukla programlar bu
imkinlar1 sunar ve program yazma esnasinda programciya bircok dene-
me imkim verirler. Ayrica bir text editorii, ve dosya sistemine ihtiyag
vardir.

6.4.5. Sensor Bilgilerinin Alinmasi

Robot programlamanin énemli bir noktas: da sensérlerle etkilesim
icinde olmasidir, Sistem sorgulamada hassas olmali, sensorlerden bilgi
istenmeli ve bu bilgiler if-then-else yapis: ile kullanilmalidir. Programin
sensOrlerde olusan degisimleri arka plinda izleyebilen bir dzelliginin
olmasi oldukea iyi olur. Gorsel bir sistemde bilgi algilama ile robot kolu-
na ilgilenilen nesnenin koordinatlar génderilebilir. P
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Baz1 sensorler is alanindaki ekipmanin bir pargasidir. Omegin bir
tastyici rayda bulunan sensor ile robot bu ray tizerinde tagman cisimler
hakkinda bilgi sahibi otur. Kontrol arabirimlerini kullanma ve kuvvetlen-
dirme bazt komutlarla saglanir ve bu komutlar sayesinde baz1 6zel yon-
temler gerceklestirilebilir. Bu tip kontrol ydntemleri robotun kontrol sis-
temi icin oldukga gereklidir. Robot programiama dili burada kontrol et-
mek icin bir arabirim gibi kullanilir. Aktif kuvvet kontroli ile robot prog-
ramlamada, bir hareket esnasinda harcanan kuvvetin bilgi olarak gorin-
tiilenmesi gibi farkh kontrol verileri gerekebilir, Aktif-kuvvet kontroliinil
destekleyen sistemlerde, istenen kuvvet miktar hareketin degigkenlerin-
den biri olarak kabul edilir. :

“AL” programlama dili hareketlerinde, aktif kuvvet kontroliini
alt1 adet bilesenle ifade editmekte (3’1 iletim i¢in, 3’4 donme igin) ve bir
atesleyici kuvvet kullaniimaktadir. Béylece robotun goriinen giicli prog-
ramlanabilir. Bir kuvvet uygulamak igin, o yon sifira esitlenir ve bir 6n
kuvvet tasarlanir.

6.4.6. Robot Programlama Diline Mahsus Problemler

Geligmelere ragmen robot programlama hala zordur. Robot prog-
ramlama dilleri geleneksel bilgisayar problemlerini igerirler. Bu prob-
lemlere ek olarak fiziksel etkilerden dolay1 bazi sorunlar ¢ikarabilir.

a. D1s Diinyaya Karg1 i¢ Diinya Modeli

Robotun hareket diinyas: bilgisayarin igindedir (i diinya). Dis
diinya ile i¢ diinya arasindaki uyumsuzluklar; ¢arpismalar, tutamama gibi
sorunlara sebep olabilir. Bu olumsuz sebepler, wyum programin i¢ yapisi
ve programu caligtirarak hatalan ayiklama ile diizeltilir. Programlama
esnasinda, calisma alanmin kaldirabileceginden fazla agir yiik- yliklen-
memeli ve komutlar buna gore se¢ilmelidir.

“ Programlamada, sadece degiskenlerin degerlerinin saklanmasi
yeterlidir, fakat robot programlamada ise bu degerlerin yaninda robotun
birimlerinin son fiziksel durumlar: da saklanmalidir ya da pozisyon farklt
yere ayarlanmalidu. Her nesnenin kesin bir pozisyonda olmamasinin
yaninda, robotunda belirli bir derece hassasiyeti vardir.
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Pozisyonu tam bilinmeyen nesnelerle cahisirken robotun gorsel,
dokunma gibi sensdrlerinin hassas olmasi gerekir. Programu caligtirdig-
mzda, tekrar degisiklik yapilabiliniyorsa sorunlari sonra rahatca diizelte-
biliriz. Programda bir komut iglendikten sonra tekrar geri déniilebilmeli-
dir. Ancak fiziksel ortamda calisirken béyle bir sey miimkiin degildir.
Delme, kaynak yapma, boyama gibi islemlerde iglenen nesneye fiziksel
degisiklikler yapihr. Bunlarin geri alinmast gibi bir islem olamaz. Bazen
kullanictya, islenen nesnenin bir kopyasi da gerekebilir.

b. Durum Duyarhhg

Bottom-up (agagi-yukari) programlamada program kiigiik parca-
lardan olusur ve daha sonra birlestirilir. Her kugik program, genis prog-
ram icinde birbirine bagli olarak galistirilir. Bazen programlarda su sorun
olur: Tek bagina calisan kiiciik program robot programi igine katildiginda
sorun ¢ikarabilir. Bu sorun robot konfigrasyonuna veya hareket hizlarina
gore degisebilir.

Bilgisayarm iginde oldukga hassas galigabilen bir program, fizik-
sel uygulamada yoriinge kaymalarina ugrayabilir. Ayrica tasarlanan robot
konumlari, kola bu konumlar uygulandiginda tam olarak sonug vermeye-
bilir. Bu hatalar dikkatlice inceleme ile giderilebilir. Ufak programlar
eklendikleri genis programda debug edilir ve dogru degerler yerlestirile-
rek sorun ¢oziliir.

Robotun fiziksel yetersizliginden dolay! program bu sorunu gide-
rebilecek sekilde yazilmalidir ya da ayarlanmalidir. Robot bir konumdan
bir isi yapamiyorsa, o is robotun konumu degistirilerck nesneye farkl
yonde ulasma ile yaptirilabilir. Boyle bir degisim, robotun caligma alani-
ni1 da etkileyecektir, Boyle bir olayla robotun kinematik, servo sistemleri-
nin durumu gdzlenebilir ve bazi hatalar ortaya cikabilir,

Yer degistirme ile kisa kollu bir robota, uzun bir kol gerekebilir.
Calisma yonlerinin farkli olmass, bir ig alam iizerinde pargalar arasinda
kurulan bir yol gibi diisiniilmelidir. Bu yontem eklemli sistemlerde dog-
rudur, fakat kartezyen sistemi hareketlerinde nesneler yakinsa, problem-
ler dogurabilir. Eger sistem ilk defa test edilecekse, yavas ¢alistyma, a-
killica olur. Bdylece bir kaza ihtimaline karsin kullancinin durdurmaya
zamani olur. Kullanic: hareketi yakindan daha iyi analiz edebilir. Daha
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sonra hiz arttirilabilir. Hareketin birkag taraftan izlenmesi gerekir. Ro-
botun kontrol sisteminin limitlerine bagh olarak, hzli hareketlerde biiytik
servo hatalar1 beklenebilir.

Cevreye uygulanan kuvvet durumlarinda, mz degigimleri ihtiyag
olan kuvvet miktarin: etkileyebilir. Robotun konfigrasyonu ayrica uygu-
lanacak kuvvetin duyarhgm ve dogrulufunu etkiler. Bir robot sistemin-
de, robotun kuvvet vektériiniin bir sistemde nasil oldugunun hesaplanma-
g1 zordur ve ne kadar iyi oldugunun bilinmesi gerekir.

¢. Hata Diizeltilmesi

Dis devre ile galigmanin diger bir zorlu tarafi ise nesnelerin, durmasi
gereken yerde durmamasidir. Bir programda bunlar hesaba katilmalidir.
Yine de hatalar olabilir. Onemli olan bu hatalarin nasil telafi edilecegidir.
Bazi sebeplerden dolay: programdaki hareket komutlar hi¢ ¢aligmayabi-
lir. Bunlarin baglica sebepleri; ‘

¢ Takilan nesneler (robota),

¢ Elden diisen nesneler,

e Yerinde olmayan ¢alisma nesneleri,

s Cismin bir yere sikigmasi,

e Bir delige yerlestirememe gibi hatalar.

olabilir.

Hata diizeltmede ilk problem, hatamn tespitidir. Hata taramasi
yapmak zordur. Bunun i¢in robot programi, tarama testleri igermelidir.
Ik olarak robot ug biriminin konum testi olabilir. Ornegin bir yerlestirme
esnasinda, konumdan gelen sinyaller hig degismiyorsa, bir sikigma olmug
olabilir ya da siirekli degigiyorsa yerlestirme yapilmamug olabilir. Robo-
tun gorsel duyu alabilme dzelligi varsa, o bdlgeden sinyaller daha agikla-
yict alinir ve hata bulunabilir. .

Diger hata diizeltmeleri kuvvet ile yapilir. Ornegin kol cisim ile
yiiklii ise bir kuvvet uygulaniyor demektir. Bdylece bir kontrol saglana-
bilir. Béyle her hatayr kontrol etmek asil programin isleyisinden daha
. fazla zaman alacagindan, birkag noktada bu iglem uygulanmalidir. Prog-
rai tasarlarken en énemli birkag noktaya bu hata testleri konulabilir.
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Bir hata tespitinde-bu hata ya robot ya da kullanici tarafindan dii-
zeltilebilir. Fakat her diizeltme islemi yeni hatalara sebep olabilir. Prog-
ramlama esnasmda mimkiin olduke¢a olugacak hatalarin yiizdest asgariye
¢ekilmelidir. Bu islemler programlamanm ince noktalarimi olusturur.

Robot programlarmda paralelhk kullanmak, koruma iglemlierini
zorlagtirir. Robotun hatay: diizeltme sansim azaltir. Paralel olarak isleyen
sistemde bir aksaklik, dlger 1$1emlerm de etkllenmesme sebep olur.

Bazi durumlarda sorun g¢ikaran parga yedege alinir ve digerleri
isleme devam eder. Cogu zaman birkag iglemin ya da tiim islemlerin si-
linmesi gerekebilir.

6.4.7. Simiilasyon ve Off- Line Progmmlama

Off-line (kapali hat ya da kapal devre) programlama terimi; fizik-
sel ek1pman1ar olmadan bilgisayar ile robotun ve ¢alisma alaninin prog-
ramlanmasi i¢in kullanilir: Ekonomik sebeplerden &tiirii bu 6zellik ol-
dukga 6nemlidir. Robot :tasarim igleminin gergek parcalarla yapilmas
olduk¢a masrafli ve degiskenleri ya da yeni uygulamalari denemek ol-
dukca zor olacaktir. Fakat off-line ile programlanir ya da tasarlamrsa,
degisimler kolay olacak ve maliyette 6nemli diigtisier gériilecektir.

Off-line programlama sistemi iizerinde robotu gelistirmemize ve
yenilikler yapmamiza izin verebilecek yeterlikte olmalidir. Bu program-
larm grafiksel simiilasyon (benzetim) yetenekleri ile robotun hareketleri
bilgisayardan izlenir. Etkili bir grafik ortarm ile ger¢ek ortarmn ¢ok ben-
zeri bir ortam hazirlanabilir.

Resim 59'da bir off-line programina ait ekran goriilmektedir. Off-
line programlama sistemlerinin bir kotii yani, hizla ¢ogalan program ge-
sidi sayisidir. Off-line sistemi, birkag robot programlama dilini destekle-
melidir. Off-line program, program yazma imkam ya da yazdig1 progra-
mi, off-line sistemine tamitacak déniisiim yazilimlarimi icermelidir. En-
diistriyel robotlar igin off-line programlama sistemindeki bir gelisme,
CAD veri tabanina baglanmug olmasidir. CAD verilerin icerdigi bilgive
gore robotun ¢aligmasi belirlenebilir. Off-line programlar birgok kullani-
c1 tarafindan taktir edilen faydalar: vardir. ,

Gegen sayfalarda anlatilan programlama sorunlarinm gogu gergek
parcalarla c¢aligmaktan dolayr kaynaklanr, Eger bilgisayarda bunlar
simitlasyon ile izlenirse sorunlar daha erken gériiniir ve diizeltme kolay
olur.
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Off-line programlarinda da i¢ model.ile ger¢ek model aras: ge-
¢islerde sorun gikarabilir. Céken bir sistemin biitiin 6zelliklerinin yeniden
hesaplanmasi gerekir. Bu hesaplamalarda yine: geleneksel yontemler uy-
gulanir. Bazen off-line sistem, dig diinyadaki ‘gercek sisteme baglamir,
Boylece programn son rotuslar yapilir. Bu da gdsteriyor ki, bilgisayar
ile bir defada tam bir tasarim yapmak zordur. Gergek ortamda ayarlarin
yapilmasi gerekir.'Bazen endiistride sadece kuguk bir bolimiin bile off-
line ile tasarlamas: ekonomik faydalar saglayabilir,

Resim 59: Silma’s Robocam sirketine ait grafik
ve simiilasyon yetenegindeki Off-Line programi

6.4.8. Sorular
Soru 1: Robot programlamanin {i¢ asamast nedir?
Soru 2: Robot programlarm ihtiyaglarini bagliklar halinde siralayimz.

Soru 3: Robot programlama dillerine ait problemleri basliklar halinde
siralayimiz.

Soru 4: Robot programlamada sensdrlerin 6nemini nedir?

- Soru 5: Robot programmdaki hareket komutlar: ¢aligmiyorsa sebebi ne-
- dir? o
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7. UNITE: ROBOTLARIN PROGRAMLANMASI

- 7.1. Robot Programlama Dillerine Genel Bakas

Robotun kendi bagina higbir i§ yapamayan, programlandifi za-
man, program dahilinde hareket edebilen ve programla belirtilen gorevle-
ri yerine getirebilen makinelere verilen teknik bir ad oldugu, dnceki bo-
limlerde agiklanmisti. Robot programlama, robota bir isi belirli bir sira
i¢inde kontrollii olarak yaptirmaktir. Iki tiirlii robot programlama teknigi
vardir:

e Gostererek Ogretme,
¢ Meine Bagh Diller.

Gostererek dgretme, en eski ve dezavantajlart ¢ok olan bir robot
programlama -teknigidir. Giinlimiizde metne bagh robot programlama
dilleri ile, robotlarm yapacagi is ve gorevler bir bilgisayar yardimiyla
kontrollli olarak yapilmaktadir. Metne bagli robot programlama dillerin-
de bilgisayar énemli bir rol oynamaktadir.

é%?. Kamera
[ MacIntash
""—\_F)/—-m ._‘.p-‘ or

i b

UME

L4

WAY 114750

i§ istasyom

Sekil 86: Kamera ile algilanma ve robotu kontrol etme sistemt?

Sekil 86’da kamera ile alinan bilgilerin bilgisayarda degerlendi-
rildikten sonra, sisteme bagli robotu ¢alistiran diizen goriilmektedir. Sis-
temde Puma 560 robotu kullamlmaktadir. Kamera ile algilanan bilgiler
bir bilgisayar tarafindan degerlendirilmekte, ayrica is istasyonundan gén-
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derilen veriler kullanilarak robot isletilmektedir. Buradaki sistemde ag
{izerinden kontrol s6z konusudur.

Bilgisayarda yazilan program ile robot belli bash hareketlerini,
bagariyla gergeklestirmektedir. Metne bagls ilk robot programlama dili,
WAVE adl programiama dili olup, 1973 yilinda deneysel amagch olarak
Stanford Artifical Intelligence laboratuarlarmda geligtirilmigtir. 1979
yilimda PUMA robot serileri igin VAL adli (Victor’s Assembly
Ianguage) dili de robot programlama dilleri arasina girmistir.

1984 yilinda bu dil gelistirilerek, VAL-2 ad1 altinda robot prog-
ramlanmasinda yerini almistir. Ayrica IBM tarafindan AML (A
Manufacturing Language) adli robot programlama dili geligtirilmigtir.

1981 yilmda ayrica RAIL adli bir robot programlama dili, robot
programlama dilleri arasma katilan diller arasma girmigtir. VAL-2,
RAIL, AML robot programlama dilleri giiniimiizde gecerliligini koruyan,
robot programlama dilleridir. Bu dillere, ikinci kugak robot programlama
dilleri ad: verilmektedir. Robot programlama dillerinde robot; hareketini
belli bagh hareket komutlar1 sayesinde yerine getirebilir.

7.1.1. VAL Robot Programlama Dili

VAL robot programlama dili, VAL-1 ve VAL-2 programlama
dillerine verilen ortak addir. VAL programlama dili, Unimation Robotla-
rih kontrolii i¢in geligtirilmigtir. Bu dildeki amag, robotun kontrolii ve
gorevlerini kolaylikla yerine getirmesini saglamakdrr. VAL robot prog-

" ramlama dili metne baglh bir programlama dili olup, BASIC tabanl bir

dil ézelligi gosterir. Ek komutlarla VAL robot programlama dili ortaya
gikardmugtur. '

~ Unimation robotlara PUMA robot serilerinden Unimate 2000 ve
Unimate 4000 robotlarmi Srnek olarak gdsterebiliriz. VAL robot prog-
ramlama dilinin diger bir faydasi ise, robotun algilayict sistemi
(sensorler) tarafindan alman bilgiler dogrultusunda, hareketlerini kontrol
edebilmesidir. Ayni zamanda VAL robot programlama dili; robota, alg-
layict sistemi tarafindan algiladig1 bilgilere aninda cevap verebilme yete-
negini verir. A

Robotik —F.21/7
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VAL-1’de Hareket Komutlar

VAL programlama dilinde, robot hareketlerini belirli hareket ko-
mutlartyla yerine getirmektedir. Onemli olan baz: komutlar agagida ve-
rilmigtir:

APPRO

Bu komutla robot kol bilegi, tanimianan noktaya, z ekseninde
yaklagma hareketi yapar. Bu komutun yazim formati ise;

APPRO Al , YAK (mm)

seklindedir. Al robot kol bilegi yaklagma hareketi yapacag1 noktamn x-
y-z koordinatindaki degerleri, YAK ise milimetre cinsinden robot bilegi-
nin belirtilen noktaya, z ekseninde yapacag1 yaklagma hareketinin dege-
ridir. Kisa bir dmekle komutu incelersek;

APPRO Al, 50

bu komut satir1 ile robot kol bilegi, belirtiten Al noktasina z ekseninde
50 mm yaklagma hareketi yapar.

DEPART

Bu komutla robot kol bilegi, APPRO hareket komutuyla yapmis
oldugu z cksenindeki yaklagma hareketinin tam aksi yonde z ekseninde
uzaklagma hareketi yapar. Bu komut APPRO komutuyla iligkili galigir.
Bu komutun yazim format: ise;

DEPART UZ (mm)
seklindedir. buradaki UZ ifadesi milimetre cinsinden sayisal bir deger

olup, robot kol bileginin z ekseninde yapacagi uzaklagma hareketinin
degerini belirtir. Ornek:

DEPART 60

Bu komutla robot kol bilegi, bulundugu konumdan z ekseninde 60
mm’lik bir uzaklagma hareketi yapar. P
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Buraya kadar anlathgimmz komutlari kisa bir 6rmek programla in-
celeyelim:

10 APPROCI,35

20 MOVE Cl

30 SIGNAL ( Tutucuyu kapat)
40 DEPART 50

50 MOVEBI

VAL-1 robot programlama dili ile yazlmy yukandaki &rnek
programi satir satir inceleyecek olursak; 10 mumarali satirda robot kol
bilegi, belirtilen C1 noktasina, z ekseninde 35 mm uzaklikta yaklagma
hareketi yapar. 20 numarali satirda robot kolu tanimlanan C1 noktasina
hareketini gergeklestirir. 30 numarah satirda robotun son etkileyicisinden
gelen sinyal, programda kontrol edilir. 40 numarali satirda robot kol bile-
gi 50 mm z ekseninde uzaklagma hareketi yapar. 50 numarali satirda ise
tammlanan B1 noktasina robot kolu hareketini gerceklestirir.

MOVE

Bu komutla robot kolunun hareketi ilave eklem yeri ile birlikte
saglanir, Robot kolunun hareketi, robot kolunun ucundaki algilayicryla
(son etkileyici) liskilidir. Son etkileyiciden gelen sinyal, bilgi igareti (e-
lektriksel biiyiikliik) dogrultusunda robot kolunu, belirlenen noktaya ha-
reket ettirir.

‘Bu komutun yazim formati,
MOVE Al

seklindedir. A1 robot kolunun yaptig1 hareket sonucunda alacagl son
. ;pozisyonun koordinat degeridir. Al ile tamimlanan noktanin program
icerisinde tanumlanmis olmasi gerekmektedir. Bu tanimlama ise sOyle
yapilit:

Al=POINT < 50.534 , 234.003 , 14.23 ,25.090, 125,75 >

v+, Bu tammlamada ilk ii¢ ifade <50.534, 234.003, 1423 >, x-y-2
koordinat diizlemine karsihik gelmekte iken, son fi¢ ifade < 25.090 ,125
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,75 > robotun x-y-z koordinatlarmdaki pozisyonunu alacag ag1 degerleri-
ni belirtir.

MOVE komutu VAL-1’de degisik bir kullamimla karsimiza ¢ik-
maktadir. Bu kullanim ifadesi;

MOVE Al VIA A2

seklindedir. Burada robot kolu koordinat degerlerini alacag: Al noktasma
giderken, A2 noktasindan gegerek islemini gerceklestirir. Omegin;

MOVE ARM1 TO A3 VIA Al

komut satiri ile, 1 nolu robot kolu A3 noktasina Al noktasmndan gegerek
ulagacag: saptanmaktadir, .

VAL-Z;de Hareket Komutlari

Bu dilin VAL-1’¢ gére avantaji, robot sensdrlerinden gelen bilgi-
lere aninda cevap verebilme yetenegidir. VAL-2’de belli bash hareket
komutlar:

ALIGN

Bu hareket komutuyla robot kolunun son etkileyici kisminmn ha-

 reketi saglanmaktadir. Bu komut ile istenilen son etkileyici z ekseninde

belirtilen noktaya paralel yonde dondiiriilecektir .
APPRO | |

VAL-2’de kullamlan bu komut VAL-1’deki komutun aynisidr,
Bu komutla robot kol bilegi tanimlanan noktaya, z ekseni yoniinde yak-
lagma hareketi yapar. Yani bu komut sadece diisey yéndeki hareketleri
saglar. Diigey yondeki bu hareketin mutlaka diiz olmas: gerekmez. Yazim
format: e

APPRO A1, P (mm)

seklindedir. Al robot kol bilegi yaklasma hareketi yapacag: noktanin x-
y-z koordinatmndaki degerleri, P ise milimetre cinsinden robot bileginin
belirtilen noktaya, z ekseninde yapacag yaklasma hareketinin degeridir,
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APPRO L1, 25

Bu komut satir1 ile robot kol bilegi, belirtilen L1 noktasma z ek-
seninde 25 mm yaklagma hareketi yapar.

APPROS

APPROS komutu ile robot kol bilegi, tamimlanan noktaya z ekse-
ninde diiz dogrultuda, yani x ve'y yonlerinde bir kayma hareketi yapmak-
s1zin yaklagir. Yazim formati; o

APPROS K1, P (mm)

seklindedir. K1 robot kol bilegi yaklasma hareketi yapacag noktamin x-
y-z koordinatindaki degerleri, P ise milimetre cinsinden robot bileginin
belirtilen noktaya, z ekseninde yapacag yaklasma hareketinin degeridir.
Ornek: .

APPROS K1, 35

Bu komut saturs ile robot kol bilegi, belirtilen K1 noktasma z ek-
seninde 35 mm yaklagma hareketi yapar.
DEPART B

Bu komutla robot kol bilegi, APPRO hareket komutuyla yapmms
oldugu z eksenindeki yaklagma hareketinin tam aksi yonde z ekseninde -
uzaklagma hareketi yapar. DEPART komutu VAL-1’deki DEPART ko-

mutuyla ayn isi yapar. Bu komut APPRO komutuyla iliskili ¢alisir. Ya-
zim formati: ‘ ,

DEPART R (mm)
Buradaki R ifadesi milimetre cinsinden saylsaii bir deger olup, ro-

bot kol bileginin z ekseninde yapacafi uzaklagma hareketinin degerini
belirtir. Ornek: B

DEPART 50

< . By komutla robot kol bilegi bulundugu konumdan z ekseninde 50
mm’lik bir uzaklasma hareketi yapar. - . L
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DEPARTS

Bu komutia robot kol bilegi, APPROS hareket komutuyla diiz
dogrultuda (paralel yénde) yapmig oldugu z eksenindeki yaklagma hare-
ketinin tam aksi yonde z ekseninde uzaklagma hareketi yapar. Bu komut
APPROS komutuyla iligkili ¢aligir. Yazim format::

DEPARTS R (mm)

Buradaki R ifadesi milimetre cinsinden sayisal bir deger olup, ro-
bot kol bileginin z ekseninde yapacag: uzaklasma hareketinin degerini
belirtir. Ornek:

DEPARTS 90

Bu komutla robot kol bilegi bulundugu konumdan diiz dogrultuda
(paralel yonde) z ekseninde 90 mm’lik bir uzaklagma hareketi yapar.

VAL-2 robot programlama dilinde robot kolu hareketini yapar-
ken, kol hareket hizinimn belirlenmesi SPEED komutuyla yapilir. Ornek:

'SPEED 15 IPS

“komut satir1 ile robot kolu hareketini yaparkenki mzi 15 IPS (inch/sn)

olacak sekilde programda belirtilebilir.

DRIVE

Bu hareket komutuyla robotu olugturan herhangi bir eklem yeri-
nin pozisyonu degistirilebilir. Ornek:

DRIVE 4, -62.5 , 75

komut satirtyla tanimlanan 4. eklem nokta51 negatif yonde 62, 5°‘hk b1r
a1 ile 75 IPS’lik bir luzla konumunu degistirmektedir. S




289
MOVE

Bu hareket komutunun islevi VAL-1’ deki komutla aymdir. Ko-
mutun &ziimlenebilmesi igin burada tekrar islemede yarar vardir. Bu ko-
mutla robot kolunun hareketi ilive eklem yeri ile birlikte saglanir. Bu
komutun yazim format1:

MOVE Y1

seklindedir. Y1 robot kolunun yaptift hareket sonucunda alacagi son
pozisyonun koordinat degeridir. Y1 ile tanimlanan nokta program igeri-
sinde tanimlanmus olmasi gerekmektedir. Bu tanimlama ise §dyle yapilir: -

POINT Y1=<40.634,23.03,24.02,259,25,65>

Bu tammlamada ilk ii¢ ifade <40.634, 23.03, 24.02 >, x-y-z ko-
ordinat diizlemine karsilik gelmekte iken, son iig ifade < 25.9, 25, 65 >
robotun x-y-z koordinatlarindaki hareketini yaparken alacagt agt degerle-
rini belirtir,

MOVES

Bu hareket komutuyla robot kolu, diiz dogruituda, (paralel yonde)
tammlanan noktaya hareketini gergeklestirir. Komutun yazim formatr:

MOVES P1

seklindedir. P1 robot kolunun yaptif1 hareket sonucunda alacag: son po-
zisyonun koordinat degeridir. P1 ile tanimlanan nokta program igerisinde
tanimlanmis olmasi gerekmektedir,

' 7.1.2. RAIL Robot Programlama Dili

RAIL robot programlama dili, Automatix firmasi tarafindan ge-
listirilmis bir dildir. RAIL komutlari robot ve kaynak ekipmaniari arasin-
daki hareketler icin 6zel amagli olarak tretilmistir. RAIL robot prog-
famlama dili ikinci kusak robot programlama dilleri. arasina girer. Bu
dilin 6zelligi ise, robot tasarim ve yonlendirme tizerine kurulmusg bir dil
olma bzelligini tasimasidir. RAIL robot programlama dili ayrica, robotun
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. iiretim hélinde i¢ aygtlar1 ve sensorlerin ekipmanlarinin montaj operas-
yonunu kontrol eden komutlar1 igerir. RAIL robot programlama dili
PASCAL programlama dilinin 6zelligini tagir.

RAIL’ de Hareket Komutlan

RAIL robot programlama dilinde, robot hareketini kontrol eden i-
fadelerde baz: degigiklikler vardir, RAIL robot programlama dilinde ro-
bot kolunun yapacag li¢ cesit temel hareket bulunmaktadir. Bunlar, diiz
ilerleme, kendi etrafinda donme ve dairesel hareketlerdir. Bu hareketlere
ait komutlar agagida verilmigtir:

APPROACH

Bu komutlzir VAL robof programlama dilindeki komutla ayn: go-
revi yerine getirir. APPROACH komutu ile robot eli tanimlanan noktaya,
ekseninde yaklasir ve dengeye gelir. Ornek:

APPROACH 50 FROM P1

Yukandaki programda yazilan komut satirt ile robot kolunun ale-
ti, tanimlanan P1 noktasia z ekseninde 50 mm yaklasma hareketi yapar.

CIRCULAR

Bu hareket komutuyla robot kolu dairesel bir yériinge takip ede-
rek belirlenen bir noktaya ulagir. Robot kolunun takip edecegi erisel
yorungeler bllglsayar tarafmdan bildirilir. Ornek:

MOVE CIRCLE PATH ( P1,P2,P3,P4)

Bu komut neticesinde robot kolu, aletin ucunu diiz hat hareketiyle
tanumlanan P1 noktasina, daha sonra P1’den P3’e dairesel ¢ember icin-
deki P2 noktasina gétiiriir. 3°den fazla noktas: olan yollar i¢in (yukarida-
ki 6rnekte oldugu gibi) yeni bir dairesel yol izlenir. Bu yol P1 ve P4 ara-
smda bulunan P2 ve P3’tiir ve P4 yem bir gember tamimlamak igin son 2
noktayIa birlikte bir sonraki noktay: igeren noktalar grubu da1resel hare-
ket i¢in tanimlanir.
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DEPART

| DEPART komutu ile de robot eli yaklagma hareketine zit yonde z
ekseninde uzaklagma hareketi yapar. Ornek:

DEPART 50 .

- DEPART komutu ile alet bulundugu konumdan, ekseninde 50
mm uzaklagma hareketi yapar.

MOVE
RAIL programlama dilinde robot kolunun diiz hat, yani paralel
hareketi, MOVE komutu ile saglanir, Ornegin robot kolunun belirtilen bir
noktaya (P1) diiz hareketini istiyorsak kullanacafimiz komut satirt;
MOVE P1
olacaktir.

ROTATE THE TOOL

ROTATE komutu, son etkileyiciyi beIirli' a¢1 degerlerinde kendi
etrafinda dondiirmek igin kullamlir. Pozitif dénme agis1 saat ibresi yo-
niinde gergeklesir. Omek:

ROTATE HAND 180

Bu komut ifadesi ile son etkileyici, kendl etrafinda saat 1bre51 yo-
niinde 180 lik bir donme hareketi yapar.

SLEW

SLEW komutu ile robot kolunun istenilen eklem yeri, kendi et-
rafinda dénme hareketi yapar. Bu hareket, olduk¢a hizli gergeklestirilir,
Bu durum, robot igin bir avantajdir. Omegin robot kolunun ucundaki
tutucunun (GRIPPER’in) kendi etrafinda donmesi isteniyorsa, ‘yazilacak
komut satiri; :
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MOVE GRIPPER SLEW P1

-olacaktir. Bu komut ifadesi ile, robot kolu tanimlanan P1 noktasmna hare-
ketini yaparken, GRIPPER kendi etrafinda dénme hareketi yapacaktir.

7.1.3. AML Robot Programlama Dili

AML robot programlama dili, IBM tarafindan IBM 7565 robotlar:
igin gelistirilmis bir dildir. IBM 7565 robotu kartezyen koordinat siste-
minde maksimum hareket yapma yetenegi olan bir robottur. Asagidaki
sekilde IBM 7565 robotunun JX, JY, JZ eksenlerinde yapabilecegi hare-
ketler belirtilmigtir (Sekil 87).

X ¥ Z

] ¥ Yéwinde Hareket Y Yortinde Hazeket 7 Voinde Haveket

Sekil 87: IBM 7565 robotunun hareketleri

Robot koluna bagli el ve son etkileyicide yapilabilecek hareketler,
saga-sola sapma, gevirme ve firlatma olarak ii¢ sekilde olabilir,

AML’de Robot Hareket Komutlar:

IBM 7565 robotu igin iki temel hareket komutu kullanilmaktadir.
Bunlar MOVE ve DMOVE komutlar: olup IBM 7565 robotunun belirle-
nen eksenlerde hareketini saglarlar.
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AMOVE, DMOVE ve MOVE Hareket Komutlar

MOVE komutu ile IBM 7565 robotu JX, 1Y, JZ koordinatlarn-
daki hareketleri gerceklestirilir.

MOVE ( <JX,JY>,<85,15>) _
bu komut ifadesi ile robot JX koordinatinda 8.5 inch, JY koordinatinda
da 1.5 inch hareket eder.

DMOVE komutu da hemen hemen MOVE komutu ile ayn1 isi ye-
rine getirir, fakat DMOVE komutu kullamhirken robotun yapacagi hare-
ket noktas1 program igerisinde énceden tammlanmig olmalidir. Ornek:

DMOVE (<JX,JY,JZ>,R(1))

komutu ile robot tanunlanan R(1) noktasma gore JX, JY, JZ koordinatla-
rma gore hareketini gergeklestirir. R(1) degiskeni programda sdyle ta-
mmlanir,

R(1): NEW < 1.3,0.5,7.5> f

Ayrica DMOVE komutu ile robotun istenilen aleti, baslangig du-
rumu pozisyonuna gotiirtilebilir. Ornegin,

DMOVE (JZ,3.0) | !!

komut satiri ile robotun JZ ko_ordinatlndaki 3 pumaral: aleti baslangu; :
pozisyonuna getirilir (yukart hareket).

AMOVE komutu AML robot programlama dilinde kullanilan bir
bagka hareket komutudur. AMOVE komutu MOVE komutunun yerine
getirdigi isi yapar, fakat AMOVE komutunun MOVE komutu ile 1sleyis |
acisindan farki vardir, o

MOVE komutu ile hareket gergeklestirilirken, sistem MOVE ko-
mutunun islevi bitmeden baska bir islevi yerine getiremez. Fakat
AMOVE komutunda durum biraz farklidir, Programda AMOVE komutu
ile gerceklestirilecek hareket yapilirken, program ayni zamanda sistemde

—
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bir bagka harekete de izin verir. Ornegin AMOVE ile robot kolu JZ koor-
dinatinda hareket ettirilirken aym anda GRIPPER de kendi ekseni etra-
finda dondiriilebilir. Sekil 88’de robotun yapabildigi hareketler
gosterilmistir.

Operathy
Eontrol
Panelinin Yeri
(Maxiipiilatrire
Oz

TK P T T
Cevitme Havekreti | |Frlatma Haeketi Saga-sola Sapmia H Tutam Harslati
* Cevinve

i 'yiotom FSaga-
. sola : g
W Motomt | 2

Sekil 88: IBM 7565 robotunda hareketler ve agiklamalar:

Tatum

7.1.4. Sorular

Soru 1: Robot programlama nedir? Robot programlama tekniklerini a-
ciklayimz.

Soru 2: MOVE ARM?2 TO A3 VIA Al komut satirint agiklayinz.




1295
Soru 3: Agagidaki program agiklayimz.

APRRO A2,30
MOVE Al

CLOSEI

DEPART 30

MOVE ARM?2 TO B2

Soru 4: Asagidaki program agiklayniz.

SPEED 151PS
MOVE Al

Soru 5: Asagidaki programun gdrevi nedir?

MOVE GRIPPER SLEW Pl
ROTATE HAND 180
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7.2. Program Kontrol Komutlar:
7.2.1, VAL-2’ de Program Kontrol Komutlar:

VAL-2 robot programlama dilinde kullamlan program kontrol
komutlari, yiiriitiilen emri kontrol eden ifadeleri igerir. VAL-2 robot
programlama dilinde kullanmilan program kontrol ifadelerinden bazilar
asagida verilmigtir;

IF ......... THEN ..... ELSE ..... END kontrol blogu

WHILE ......... DO...... END kontrol blogu .
DO ............. UNTIL kontrol blogu

FOR ........... END kontrol blogu

Simdi bu kontrol ifadelerini inceleyelim.
1) IF...THEN...ELSE..END kontrol blogu

Bu kontrol blogu program formunda diizenlenirse,

.....................

.....................

...............................
...............................
-------------------------------

...............................

............................. o e e ok e e e ELSE blog’u sookokkok

..............................

..............................

...............

sekli ortaya ¢ikar. Program icrasi bu kontrol yapisina geldiginde, mantik-
sal ifade saglaniyorsa, IF blogu program igerisinde icra, edilir ve bu blo-
gun sonunda, program akist END satirindan sonraki program ifadesiyle
devam eder, Eger mantiksal ifade saglanmiyorsa, ELSE blogu icra edile-
rek, program akigt END ifadesinden sonraki program satirindan itibaren
devam eder.
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Asagidaki drnekte VAL-2 programinda, IF...ELSE... END kont-
rol blogunun yapisi verilmistir:

;Baslama noktasina git.
SPEED 10 ALWAYS ;siirekli 10 hizinda

10 PROMPT ” El pozisyonu (0/1) ? 7, cevap - ;ekranda goster
IF cevap =0 THEN ;eger cevap =0 ise :
MOVE #baslama :#baslama kismma hareket et
ELSE ;degilse
DETACH ;robotu kullaniciya birak
WAIT (PENDANT(2) BAND +20) <>0 - ;bekle
ATTACH ;ilistir
MOVE HERE ;here konumuna hareket et
END ;son

2) WHILE....DO...END KONTROL BLOGU

Bu kontrol blogu program formunda diizenlenirse,

.....................

.....................

..........................
--------------------------

.........................

Bu kontrol blogunun icras: i¢in, WHILE ile belirtilmis olan
mantiksal ifadenin saglanmas: gerekir. Kisaca WHILE....DO blogu man-
tiksal ifade saglandig siirece icra edilir, ne zaman ki bu gartin disina ¢1-
kildiginda, program END satirmdan itibaren program akigim devam etti-

rir. Ornek: :

WHILE (PENDANT (2) BAND+37)==0 DO ;iken
z.cor=(lvdt[1}-ADC(0)) / gain .

MOVE DEST:TRANS (x.step,0,z.cor,90,-90)  ;harcket et
END ;son

3)DO . UNTIL kontrol blogu

Bu kontrol blogu da program formunda diizenlenirse, -
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.....................

......................

...................... wxxcex DO UNTIL blogy **¥xsx

.....................

...............

Bu kontrol blogunda ise UNTIL ile belirlenmis mantiksal ifade
saglandig siirece DO... UNTIL blogu program igerisinde icra edilir. Ne
zaman ki bu mantiksal ifade ile belirtilmis sartin disina ¢ikildiginda,
program icrast UNTIL’den sonraki program satirindan itibaren yiiriitiil-
meye devam eder. Ornek bir programla, bu yapiy1 inceleyelim.

DO

MOVE DEST ;hareket et

IF (Pendant (2) Bant+379 <0 GOTO 10 ;eger...ise 10° a git
UNTIL ABS ( ADC (0)-lvdt [1]),800 ;-e kadar dén

4) FOR ...ovon END kontrol blogu

. FOR.....END kontrol blogunda FOR ile belirtilen ifade dahilinde,
bu blok igerisindeki islemler gergeklestirilir. Bu kontrol bloguyla ilgili
bir ornek agagida verilmigtir:

FOR row=0 TO row.count [code]-1 ;ddngiil
FOR col=0 TO col.count [code]-1 ;dbngii2 ‘ -
APPRO feeder,30  ;feeder noktasina z ekseninde 30mm git =

MOVES feeder ;feeder noktasina diiz dogrultuda glt
CLOSEIOQ ;kapat _
DEPARTS 50 ;z ekseni boyunca 50mm uzaklag

SETPUT=SHIFT (frame [code] BY row’i‘r.space[codé],
col*c.space [code], 0)

APPRO put,50 ;put noktasina z ekseninde 50mm git
MOVES put ;put noktasina diiz dogrultuda git
OPENI 25 ;8¢

; DEPARTS 50 ;Z ekseni dogrultusunda SOmm uzakiag

END ; “col” dongusu sonu
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END ; “row” dongusu sonu

- YAL-2 robot programlama dilinde diger bir kontrol blogu da
CASE....OF...VALUE...END’dir.

Bu kontrol blogu, asagida bir drnek igerisinde verilmigtir:

'10 PROMT “ Enter test value” , X ;x degeri gir

IF X<0 GOTO 20 :x<0 ise 202 ye git
CASEINT (X) O ;X’in tamsay1 degerini oku
VALUE 0,2,4,6,8,10 ;% degerini kargilagtir
TYPE X, “sayisi ¢ifttir” ;yazdir '
VALUE 1,3,5,7,9 ‘ ;x degerini karsilagtir
TYPE X, “sayis1 tektir”  ;yazdir - S
ANY - ;diger durumliarda -
TYPE X, “sayis1 10°dan buyuktur” syazdir
END :son

GOTO 10 ;107 agit .
20 TYPE “ Sayinegatif’®  ;yazdir
STOP ;dur

Bu programda kullamciya, yani operatére bir test degeri sorulur
ve test degeri say1 cinsinden istenilir. Kullamci tarafindan girilen test
deperi NEGATIF bir deger ise, ekranda “Say1 negatif” diye bir ifade
cikar ve program sonlandithr. Eger sayi negatif degilse, CASE ifadesi
yardimiyla say1 incelenmesi iic kategoriye ayrilarak yapilir. o

CASE INT (X) OF ifadesi ile saymm integer (tamsay1) karsihigi-
nin dikkate alinmast gergeklestirilir. VALUE ifadesi CASE yapisi ile
kargilastimlacak sayr degerleri belirtilir. Bu yapilardan sonra girilen say1
degeri; _ o

.0’ dan 10’ a kadar ¢ift sayilar,

1’ den 9° a kadar tek sayilar, e

10’ dan bilyiik biitiin pozitif sayilar i¢in karsilagtirma yapilir ve
girilen say1 deferi hangi kategoriye giriyorsa ekranda girilen saymin de-
geri ve girdigi kategori belirtilir. o :

7.2.2, AML’de Program Kontrol Komutlar:

AML robot programlama dili, IBM tarafmdaﬁ IBM 7565 robotlart
i¢in geligtirilmis bir dil oldugu, nceki konularda agiklanmugti. IBM 7565

|
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robotunun 6zelligi, belirtilen kartezyen koordinatlarda maksimum hare-
ket yapma 6zelligine sahip olmasidir. AML (A Manufacturing Language
) vitksek bir seviyeli bir dil 6zelligi tagir ve bu robot programlama dili
ikinci kusak robot programlama dilleri arasina girer. AML robot prog-
ramiama dili PASCAL tabanlt bir dildir.

AML’ de Program Kontrol ifadeleri

AML robot programlama dilinde kullamlan, plogram kontrol ifa-
deleri sunlardar:

1) IF....THEN...END kontrol blogu

Bu kontrol blogu, program formunda diizenlenirse,

.....................

.....................

...............................
................................

..............................

...............

sekli elde edilir. Program icrasi bu kontrol yapisina geldiginde, mantiksal
ifade saglaniyorsa, IF blogu program igerisinde icra edilir ve bu blogun
sonunda, program akist END satirindan sonraki program ifadesiyle de-
vam eder. Eger mantiksal ifade saglanmiyorsa, IF blogu icra edilmeye-
rek, program akigt END ifadesinden sonraki program satirindan itibaren
devam eder.

2) IF..... THEN...ELSE...END kontrol blogu

Bu  blogunu VAL  robot  programlama dilindeki
IF....THEN...ELSE...END kontrol blogu ile aym yap1 ve dzellige sahiptir

.....................

...............................

...............................
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...............................

...............................

..............................

wkik B SE blogu skesie sk o ok

..............................

Gaasseneasritaansusaraniitanee

A _

‘. Program icrast bu kontrol yapisina geldiginde, mantiksal ifade
saglantyorsa IF blogu program icerisinde icra edilir ve bu blogun sonun-
da, program akigi END satinndan sonraki program ifadesiyle devam e-
der. Eger mantiksal ifade saglanmiyorsa, ELSE blogu icra edilerek, prog-

ram akist END ifadesinden sonraki program satirindan itibaren devam

eder.
3) WHILE....DO....END kontrol blogu -
Bu kontrol blogu da VAL programlaﬁl.amdilindeki, kontrol ifadesi
ile aynidir. . .

---------------------
.....................

WHILE (Mantiksal ifade) DO

e ke ook WHILE..DO-biogﬁ kR

..........................

.........................

Bu kontrol blogunun icrasi i¢in, WHILE ile belirtilmis olan man-~
tiksal ifadenin saglanmas: gerekir. Kisaca WHILE..DO blogu mantiksal
ifade saglandig1 siiresince icra edilir. Ne zaman ki bu sartin disina ¢ikilir,
program END satirindan itibaren program akisin: devam ettirir. Omek:

.. COUNT:SUBR,;

X:NEW 1; (x degiskeni tanimlanir)

WHILE X LE 3 DO (x<=3 iken dén)
BEGIN (basla)
DISPLAY (X,EOL); (x’iyaz)
X=X+1; (x’i 1 arttir)

e
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END; (begin blogu sonu)
DISPLAY (‘DONE’,EOL); (DONE yaz)
END; (while dongiisii sonu)

Bu kisa AML programinda, COUNT adli alt programda X degig-
| keni tamimlanir. Programda kullanilan LE ifadesi, (<=) ifadesi olarak
s programda iglev goriir. X degiskeni WHILE..DO ..END kontrol ifadesi
3 ile program igerisinde icra goriir. Burada X degiskeni X<=3 oldugu siire-

ce WHILE..DO..END kontrol ifadesi ile olusturulmug doéngi (loop) icra
edilir ve bu program ¢1ktis: ekranda;

1
2
3
DONE

olarak goriiliir,
4) REPEAT....UNTIL kontrol blogu

Bu kontrol ifadesi de WHILE... DO program kontrol ifadesi ile
ayni igi yapar. Ornek:

................

................ *#%% REPEAT...UNTIL kontrol blogu **** -
" UNTIL ( mantiksal ifade kosul )

'Bu kontrol blogunun icrasi igin, UNTIL ile belirtilmis olan man-
tiksal ifadenin saglanmasi gereklr Kisaca REPEAT...UNTIL blogu man-
tiksal ifade saglandif siiresince icra edilir. Ne zaman bu gartin digina
¢ikilirsa, program UNTIL satirindan sonraki program satirindan itibaren
program akisim devam ettirir. Ornek:

: COUNT:SUBR;

5 X:NEW 1; (x degiskeni tanmimlanir)
REPEAT DISPLAY (X,EOL);  (x’, yazarak don)
X=X+1 (x’1 1 arttir)
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UNTIL X EQ 4; (x=4 olana kadar)
DISPLAY (‘DONE’,EOL) (DONE yaz)

END (Son)

Bu kisa programin giktist ise;

B

DONE

olarak ekranda gdzikir.
7.2.3. RAIL de Program Kontrol Komutlar

fkinci kusak robot programlama dilleri arasma giren Ve
AUTOMATIX firmast tarafindan geligtirilmis olan RAIL robot prog-
ramlama dili, robot ve kaynak ekipmanlar araginda igbirligini saglayacak
sekilde dizayn edilmistir. |

RAIL robot programlama dili ayrica, robotun iiretim hélinde i¢
aygitlan ve sensdrlerin ekipmanlarinin montaj operasyonunu kontrol e-
den komutlar1 icerir. RAIL robot programlama dili PASCAL programla-
ma dilinin dzelligini tagir.

RAIL’ de Program Kontrol Ifadelexi

RAIL robot programlama dili de AML ve VAL robot programla-
‘ma dillerinin igerdigi, program Kkontrol ifadelerini igerir. Konunun daha
iyi anlagilabilmesi i¢in bu program kontrol komutlarina burada da degi-
nilecektir. Belli bagh program kontrol komutlar1 ;

1) IF....THEN...END kontrol blogu

Bu kontrol blogu, asagidaki sekilde program formunda yazilabilir:

.......................

.......................

.......................
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IF (mantiksal ifade) THEN

............................... Rkt A [F blogy *Ekksn

...............................

...............

oooooooooooooo

Program akig1 bu kontrol yapisina geldifinde, mantiksal ifade
saglantyorsa, IF blogu program igerisinde icra edilir ve bu blogun sonun-
da, program akisi END satirindan sonraki program ifadesiyle devam e-
der. Eger mantiksal ifade saglanmiyorsa, IF blogu icra edilmeyerek,
program akigi END ifadesinden sonraki program satirindan itibaren de-
vam eder. Goriildiigii gibi bu yapmin ézelligi AML dilindeki yapiyla aym
Ozellik gdsterir.

2) IF.... THEN...ELSE...END kontrol blogu

Bu kontrol blogunu VAL ve AML robot programlama dilindeki
IF....THEN...ELSE...END kontrol blogu ile ayni yap:1 ve 6zellige sahip-
tir.

3) WHILE....DO....END kontrol blogu

Bu kontrol blogu da VAL ve AML programlama dilindeki, kont-
rol ifadesi ile aynidir. Omek:

WHILE CYCLESTOP=OFF DO  ;cyclestop kapali iken dén
BEGIN ;basla

MOVE SLEW HOME = ;tags : .
WAIT UNTIL SWITCHI=0ON ;switchl agik olana kadar bekle
CLAMP=0ON ;clamp’: ag

i APPROACH 350 FROM SEAMI1 ;seaml noktasma 50mm yaklas

WELD SEAM1 WITH WELDSCHED [3] ;kaynak yap
DEPART 50 ;z ekseninde 50mm uzaklag
CLAMP=0FF ;clamp’1 kapat

END ;801
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yukaridaki drnek programda, WHILE ile belirtilmis ifade saglan-
b1z siirece WHILE...DO blogu program akisinda icra edilir. Sart sag-
klanmadifl zaman, program akis! END program satirmndan sonraki prog-

fiiam satirindan itibaren devam eder.

Fri
L
§

7.2.4, Sorular

Soru 1: VAL robot programlama dilinin dzelliklerini agiklayiniz.

3 layiniz.
Soru 3: DO...UNTIL Kontrol blogunun ¢aligma mantigin aciklaymiz.
Soru 4: Asagidaki programi aciklaymiz.

10 PROMT “ Bir rakam gir” , X
IF X<0 GOTO 20
CASE INT (X) OF
VALUE 0,2,4,6,8,10
TYPE X, “bir ¢ift sayidur”
VALUE 1,3,5,7,9
TYPE X, “bir tek sayidir”
ANY _
4 TYPE X, “10’dan bityiik bir say1di”
'END ‘-
GOTO 10
20 TYPE “Negatif say1 ”
STOP '

Soru 5: REPEAT......... UNTIL kontrol blogunun ¢aligmasini agiklayiniz.
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7.3. Parmak ve Kontrol Komutlar

o Mekanik tutucular ve bunlarin kumanda mekanizmalan degisik
‘ C tipte sinuflandirilir. Parmak hareketine gére tutucular sisteme kumanda
A veritler. Bu siniflamada tutucular parmaklarin agma ve kapama durumu-
; “ ' .. na gore asagidaki hareketleri gerceklestirirler:

¥ . & Donme hareketi,
¢ Dogrusal veya Oteleme hareketi.

Donme hareketi

Tutucu tizerindeki sabit dénme noktalarmda gergeklegerek, par-
maklarin agma ve kapama hareketleri yapilir. Bu hareket genellikle bir-
¢ok baglant mekanizmasi tarafindan saglanir. Dogrusal harekette ise,
parmaklarin agma ve kapanma hareketleri, diger her birine paralel olarak
saglamr Her bir parmak blr kilavuz yatakta kayma hareketiyle, hareketi-
ni tamamlar. &

Parmagm Gteleme ‘hareketi, hareket siiresince parmaklarin diger
parmaklara paralel olarak- ybnetilmesi, baglant1 elamani tarafindan tutul-
mastyla iglemini tamamlayabilir. Mekanik tutucular parmak hareketinin
uyumuna gore kinematik tipteki cihazlara gére de smiflandirilabilir,

Bu simiflamada su kumandalari gorebiliriz:

Baglant1 kumandasi,

Disli ve krameyer mandasi,
Kam kumandas:,

Tespit kumandas:,

Kablo ve kasnak kumandam
. fKombme

Tutucunun agma ve kapama durumlari baglanti kategorisindeki
kapaklar ile genis bir aralikta dizayn edilme ihtimalleri vardrr, Tutucuya
uygulanan Fa girig kuvvetinden faydalanarak parmaklar tarafindan uy-
gulanmig Fx kavrama kuvveti bulunur ve baglant dizayni belirlenir.
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Baglant: konfigrasyonu ise 6rnegin tutucunun huzlt harcket etme-
siyle parmaklara tutucu tarafindan kumanda verilip agilmasi, diger
operasyonel karakteristikler ile belirlenir. Krameyer disli, bir piston veya
diger mekanizmaya baglanarak, dogrusal hareket saglanabilir. Krameye-
rin hareketi iki piston disli tarafindan saglamir ve bunlarin dénmesiyle
parmaklarin agma ve kapama islemleri yapalir. -

Kam kumandal tutucu, kam ve tahrik elemanli mekanizma olarak
dizayn edilebilir. Fakat tutucunun agma ve kapama hareketini saglamak
i¢in daha gok yay yiiklii tahrik elemam kullanihir. Ormegin kamin hareke-
i, kuvvetin bir yoénde uygulanmasiyla tutucuyu agacak, fakat zit yonde
uygulanan kuvvet yaydan dolay1 kamn hareketini etkileyerek tutucunun
kapanmasina neden olacaktir. Bu mekanizmadaki avantaj, yani yayin
hareketi farklt durumundaki parcalarin dengeli héle gelmesini saglar.

Tespit kumanda tipli tutucularda ise hareket, bir motor tarafindan
salanir. Genellikle bu motor, bir hiz rediiksiyon ile birlestirilmistir. Tes-
pit elemam bir yonde dondiigiinde, buna bagl blogu tahrik ederek, onun
da ayn1 yonde dénmesini saglayacaktir. Tespit.-¢lemani zit yonde déndii-
giinde, ise buna bagli blogun hareketi de zit yonde olacaktr.

. Tespit elemam dondiigiinde, bagl: olan tutucu parmaklar1 kargi-
likh olarak agma ve kapama hareketini yapacaklardur. Kablo ve kasnak
mekanizmalar1 acilabilir ve kapanabilir bir mekanik tutucu . ile dizayn
edilmis olabilirler. Ciinkii bu mekanizmalar kaynakl sistemde kablo veya
kayigin kargilikli bareketin meydana geldigi gérme mekanizmasi for-
munda olmalidir. Omegin kasnakli sistemde bir yonde hareket verilerek
tutucunun acilmas: saglanabilir ve gérme mekanizmasi kabloyu gevsete-
bilir. Boylece kasnakl sisteme ters yonde hareket verildigi zaman tutucu

kapanacakfir.

Kombine kategorisi ise degisik tipteki tutucu ¢alisma mekaniz-
malarma gore smmiflandirilabilir. Oregin tutucu parmakiarn diyaframin
genlesmesi ve daralmastyla hareketini tamamlar.

7.3.1. VAL-2'de Parmak ve Kontrol Komutlar:

1. Bu biliimde Unimation Inc. tarafindan geligtirilen ve endiistriyel
robotlarda kullanilan VAL-2 robot programlama diline ait parmak kont-
rol komutlar1 incelenecektir. C
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VAL-2 Unimation’m, endiistriyel robotlar1 i¢in tasarlanmeg bilgi-
sayar tabanli kontrol sistemi ve programlama dili oldugu daha 6nceki
béliimlerde anlatilmisti. Bu, robotun gergeklestirecedi gorevleri kolay
olarak tanimlama yetenegi saglar. Diger yararlari ise makinenin goriisii
gibi sensdr sistemlerinden gelen bilgiye cevap verebilme, beklenmedik
durumlarda galigabilme, kol yériinge kusagina gére gelistirilmis perfor-
mansi igerir.

Ekran Komutlan

VAL-2 ekran modu ¢aligilacak hacim i¢in nokta yerlesimi tanim-
lanmasi, program yazimi, program galistirma, robot kolunun
kalibrasyonu gibi fonksiyonlar igin kullanihr.

Robotun kesin yerinin belirlenmesi ve yer tanimlama icin VAL-
2’de birgok komut vardir, Nokta yeri tarumlama icin VAL-2 de bu yon-
temlerden biri ( HERE ) komutudur.

HERE Pl

Bu komut ekran modunda verilen robot kolunun kesin yerinin ta-
mmlayan P1 degiskenidir. Bununla iligkili komut WHERE komutudur.
Bu komut robotun kesin koordinatlarim verir. Ayrica TEACH komutu
kayit butonunun kontrolii igin yerlesim degerlerinin kaydt i¢in kullanilir.
Reorol butonuna her basista yer degiskeni tanimlar ve basildiginda o an-
da robotun yerine gére deger verir. Her basarilt yer degigkenine otomatik

olarak yeni bir ad atanir, .

Ornegin monitérde TEACH P1 yazildifinda ilk kayt edilen yer
degiskeni P1 atanir ve bundan sonra P2-P3 diye devam -eder. Pozisyon
tanimlama i¢in 3. komut POINT komutudur. POINT PA=P1 bu komutla

P1 degeri PA’ ya atamur. "

7.3.2. Program Yazum ve Kontrol

Programa girmek ve programdan ¢ikmak igin kullamlan komutlar
agagidaki satirlarda verilmistir:
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EDIT ASSEMBLY!

E

EDIT komutu ASSEMBLY1 adiyla yazilan programi agar. E
EXIT anlamma gelir. Bu komutla yazin modundan ¢ikilir ve ekran

moduna girilir.

Program yazimi sirasinda araya sokma silme gibi cok gesitli ko-
mutlar vardir. Program ¢aligtirmada program hizi bilgisi icermelidir.

SPEED 50

Burada robot calistirma hiz: 50 birimdir. ki bu deger 0,39 ve
12800 arasinda degisir. 100 normal hizidir. 50 degeri normal hizin altin-
dadir. Hiz iiriiniin hiziyla da ilgilidir.

Diger Ekran Komutlari

Ek olarak VAL-2 programlama dilinde programlar diske kayit
etmek igin STORE komutu, program kopyalama i¢in COPY komutu,
diskteki programlan listelemek igin FLIST komutu, yeniden adlandirmak
igin RENAME komutu ve silmek DELETE komutu kullanilmaktadir. Bir
son ekran komutu DE’dir. DE komutu 6zel programlan galigtirmaya ya-
rar.

7.3.4. El Kontrol Komutlar:

VAL-2, pénomatik isleyen tutucu ve elektrikle galigan elerin
Kontrolii icin kullanilir. OPEN ve CLOSE diye basit komutlar vardur.
Tekli pénomatik tutucu ile bu komutlar, tutucunun tamamen agilmasi ve
kapanmasi saglar. Servo kontrollii bir el i¢in parmaklarm agiimasi su
sekilde saglanr:

OPEN 75

CLOSE] 50
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Yukandaki kisa programda ilk ifade ile, robot eli 75 mm kadar a-

gilir. En son ifade de ise robot eli 50 mm kadar kapanir. VAL-2’ de robot

elinin kontrolii ile iliskili diger ifade ise, GRASSP komutudur. Bu komut,
elin belirlenen bir sekilde kapamp kapanmadifmi kontrol etmek igin
kullanilir. Komutun kullamimu ise s6yledir: -

GRASP 15.8, 140

Bu komut robot elinin hemen kapanmasim saglar ve elin son be-
lirtilen 15.8 mm’den az olup olmadifim kontrol eder. Eger program 140
nolu satirina dallantyorsa bu iglem saglanir. Eger belirlenen ifade simrli
ise rnek olarak GRASP 15.8 ise, ekranda hata mesaji gdriilecektir.
GRASP ifadesi nesneyi uygun bir sekilde tutma yontemini ve iligkinin
diizgiin bir sekilde olup olmadigm test etmeyi de saglar.

MOVET P1,75 ;.

Bu komut ile robot:kolu bir énceki pozisyon noktast olan P1’den
bir eklem hareketi yapar ve hareket zamanmnda el 75 mm kadar agilir.

Diger bir ifade ise ;
MOVEST P1,75

tir. Bu komut ile de el 75 mm’ye kadar agilir. El agtlirken robot
diiz hareket yapar.
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7.4. /O Komutlar

‘Automatics Robotlarda kullanilan kontrol iinitesi AT 32°dir. Bu
kontroldr kontrol ve iletigim islemleri igin asagidaki dzelliklerle donatil-

rmgtir:

o 48 adet farkls durum (giris ¢ikis igin)
o 4 adet gikig icin dijital potansiyel metre
e 16 adet 12 bitlik A / D gevirici (istege bagll)

RAIL komutlar: kullanarak, bu kontrolér ve giris / ¢ikis aygitlan
arasindaki bag kullanicimn tanimlayacag: degiskenler vasitasiyla sagla-
nabilir. Kullanic, aygitt temsil eden degigken iizerindeki etkiler ile bu
aygit1 yonetebilir. Bir giris ya da ¢ikis portunu tamimlamak igin;

INPUT PORT SWITCH 7

komutu kullanilir. Yukaridaki satir ile SWITCH adindaki degisken, kont-
rollerde 7. port tizerinde giris olarak tanimlanmaktadir. Program i¢inde
eger gerekli ise, bu degiskenin durumu kontrol ‘edilebilir. Cikis aym se-
kilde tanimlanir. -

OUTPUT PORT MOTOR3 15

Bu satir ile 15 portu MOTOR3 degiskenine ¢ikis olarak tanimla-
nir. Program esnasinda MOTOR3 degiskeni acilip kapatilabilir.

MOTOR3 = ON
MOTOR3 = OFF

ilk olarak ON ile agik durumdadir. Bu port kullamlabilir (RAIL
deki degeri 1°dir). Ikincisi ise MOTOR3 degigkeninin portunu kapatir
(RAIL’deki degeri 0 dir). Bu iki komut ile 15. portun rolesi agilir ya da
kapamr duruma getirilir.

RAIL de iki tane “WAIT” (bekleme) komutu vardir. Bunlardan
birisi cevre aygitlara baglanma durumunda kullanilir. Bu WAIT UNTIL
komutudur. Bu komut bazi durumlarda RAIL programnin ¢aligmasini
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senkronize etmek igin kullanilir. Test ya da kullanim gekli iligkili bir du-
rumla saglanmahdir. Ornegin bir port degigkeninin statiisiine (durumuna)
baglanabilir. WAIT UNTIL komutu ile kargilagiidifi zaman program
verilen sartin dogrulugunu test eder. Ornek:

WAIT UNTIL MOTOR3 =ON
WAIT UNTIL CONSPEED > 5.0

Yukaridaki durumda program MOTOR3 = ON ve CONSPEED >
5.0 oldugunda duracaktir. Tkinci WAIT komutu programn icrasm biraz
durdurmak ya da bekletmek i¢in kullanilir. Bekleme zamam saniye
(SEC) ya da milisaniye (MSEC) ile belirlenir. Eger bu birimler belirlen-
mez ise gegerli diger saniye almur.

Orek:

WAIT 2 SEC
WAIT 2
WAIT 2000 MSEC

Yukandaki programlar belirtilen siireler kadar bekleyecektir.

7.4.1. Operator Giris/Cikis ve Dosya Sistemi

RAIL dilinde robot hiicresi ile iletigim kurmak i¢in programlayici
ya da operatdr tarafindan kullamlabilecek gok gesitli komutlar vardir.
RAIL’de standart cikig birimi monitér (CRT- Catode Ray Tube) -diir.
RAIL’de kullanilan 6gretme ekipmanma ig etkilesimli komut modiilii ya
da ICM (INTERACTIVE COMMAND MODULE) denir. Bu béliimde
RAIL’de el ile yapilabilen ya da girilebilen iglemlere &rnekler verilecek-
tir. !

READ komutu disaridan (érnegin klavye) girilen komutlan oku-
mak igin kullamlir. RAIL progranmu bu girilen degerleri degiskenlere atar.
READ komutunun iki durumu vardir. Bunlar READ ve READSdir.
READ komutu niimerik degerlerin girilmesinde kullamhr. READ ko-
mutu kullanildig1 zaman program durur ve operatorden niimerik degerler
g1rmesm1 bekler. Degerler Integer (tamsay1) veya Real (reel say1) t1p1nde
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: olmalidir. READS komutu ise karakter dizilerinin girilmesinde kullanilir.,
Kullanic1 her degigken igin bir karakter dizisi (kelime gibi) girmelidir.

WRITE komutu istenilen bir bilginin, mesajin yazilmas: igin kul-
lanilir. iki sekilde kullanim vardir: WRITE ve WRITEICM.

WRITE monitére mesajlar yazmak i¢in kullanilir. Her WRITE
satir1, yeni bir satira yazilacaktir. Agagidaki 6rnek READ ve WRITE

komutlan ile ilgilidir.

WRITE(‘ Boliim ismini girin : ©)
READS(PARTNAME)
WRITE(‘Boliim uzunlugunu girin : ©)
READ (LENGTH)

Birinci WRITE de ekrana mesaj yazilir ve PARTNAME degiske-
nine karakter satir1 girilir. fkinci WRITE’de mesaj ekranda yazar ve
LENGTH degiskenine niimerik degisken girilir.

WRITEICM fonksiyonu ile monitdr yerine ICM (Bir Onceki say-
fada gegmisti !) ekraninda goriintiilenir. Ornek:

WRITEICM (¢ yiiksek 1s1 durumu : )

Bu mesaj ICM ekraninda goriintiilenir. Yalmz mesajm maksimum
.uzunlugu 24 karakter olmalidir. Fazla yazilsa ilk 24 karakteri almur.
Diger komutlar RAIL dosya sistemini yiiritmek i¢in kullanilir.

Otomatik robot kontroliinde RAIL sisteminin yazilimlarm ve
Jkullanimer dosyalarini saklamak igin 2 teyp kartusu kullanilir. Baz1 sak-
lama komutlari kisaca agiklannustir, RAIL’de SAVE komutu ile degis-
kenler veya yazilmig fonksiyonlar teyp icinde bir dosyaya kayit edilir.
Ornek:

SAVE ‘PARTFILE’ PARTCOUNT, GOODPARTS, BADPARTS
Yukandaki ciimle ile PARTCOUNT, GOODPARTS ve

Bxl% PARTS degiskenlerinin degerleri teyp lizerindeki degiskenler liste-
sine kay1t edilir. Bunlarm kayit edilecegi yer PARTFILE dosyasidur. 11k
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once PARTFILE dosya51 SAVE ile kayit edilir. Daha sonra kullan11acag1

zaman LOAD ile geri yuklenebﬂlr Omek:

LOAD ‘PARTFILE’

Satir1 ile teyp. kartusundaki dosya hafizaya yiiklenir. SAVE ve
LOAD’dan baska RAIL’de dosya islerinde kullanilabilecek bagka ko-
mutlar- da vardir, FILER komutu dosya islerini yapmak i¢in kullamlir.
FILER yazilip ENTER e basilursa, ekran temizlenir ve agagidaki goriintii
gelir: -

Filer: L)ist, D)elete, P)rint, M)ak, V)olume, I)nt Tape, C)opy, Q)uit

Bunlar, FILER’de yapilan islerin listesidir. Yapilmak istenilen igin bag
harfi yazilmalidir.

L)ist ~ : Teypteki dosyalari liételer (vaziciya)

D)elete : Bir dosyay1 silmek igin kullanilir..

M)ake ": Yeni bir dosya yapmak i¢in kullanilir.

V)olume : Kullamlan iki adet teyp kartusunun etiketini
gdsterir.

Dnit tape : Bu komut ile kullanilacak yem bir teyp kartusu'

formatlanir ve kullamma hazir hale getmllr

Clopy -.:.B1r dosyay: ya da bir boliimiinii bir digerine
kopyalamak i¢in kullanilir.

Q)uit : FILER den ¢ikar ve RAIL programina doner.

7.4.2. Girig/Cilas Kontrolleri

VAL-2 robot program dilinde diger operatdrlerle ve dijital ‘ya da
analog parcalarla bilgi haberlesmesi yapilmasi igin komutlar vardir.
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Operator terminali ile haberlesme i¢cin PROMPT ve TYPE ko-
mutlar1 kullanilabilir. Birinci olarak bu komutlar operatdrden bilgi sag-
lamak i¢in kullambr. Komutun kullamm sekli asagida verilmigtir:

PROMPT “Béliimlerin numaralar” PIECES

Yukarida tinak icerisindeki yazi, bilgisayann monitdriinde goriiliir ve
kullanicidan bir deger girmesini bekler; deger girilir ve enter tuguna ba-
silirsa, PIECES degiskeni bu girilen degeri iistiine alir ve program devam
eder. .

Buna benzer bir komut TYPE’dir., Bu komut mesajin gidecegi
terminalde gbriintiilenmesi amaciyla kullanilir. Bu mesaj iletimi esnasin-
da program TYPE komutunun islemesi igin bekler. Bu beklemeden kur-
tulmak miimkiindiir. Programcinin dzel tasarim ve sistemleri ile saglana-
bilir. Asagida TYPE komutuna 6rnek verilmigtir.

TYPE /B,”Degisken degeri”,/F5.2, LENGTH

Yukaridaki drekte LENGTH’in (bu bir degiskendir ve degisken
ismini siz belirleyebilirsiniz. A,BC,CD,ABC gibi) degeri 12.75 olsun. /B
parametresi terminalde bir bip sesi gikmasini sa8lar. /F5.2 parametresi

¢iktinin formatl olarak diizgiin basilmast igindir. Yukaridaki komut sati-
rinin ¢iktisi;

Degigkenin degeri 12.75
olarak bulunur.

VAL-2’de INPUT ve IOGET komutlari ile diger dijital birimlerle
haberlesilebilir. Bu komutla dijital pargaya mesaj génderir ya da alir.
Ornek: '

IOUTPUT OUTBUF = LENGTH

komutu ile OUTBUF adresine LENGTH degiskenin degeri akta-

rii_n‘. Son olarak sistem eger robotta analog INPUT/OQUTPUT modilil
varsa, robotun kontrol sinyallerini yonetebilir. Bu is igin iki fonksiyon

Nobatih 1223721
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vardir. Bunlar ADC ve DAC dir. ADC fonksiyonu, asagidaki g1b1 kulla-'
- mlue:

VARS = ADC(5)

o Yukaridaki komut ile analog girisin 5. bacaginda akim saptanr ve
A . bu VARS adindaki degiskene aktarilir. Bu degiskenin degeri —2048 ile
e '2047.arasinda bir deger olabilir. VAL-2 de bir A/D geviricinin bacakla-
B rindaki gerilim smirlart =10 volt ile +10 volt arasmdadir. Bu degerleri
- asan bir durumda bir oran uygulanmalidir. DAC komutu ile iki kanaln
herhangi biri ile digar1 analog sinyal gonderilir. Bu iki kanal 0 veya 1 biti

ile belirlenir. Ornek:

DACI =VARI

Cikis-sinyali VARI degiskeninin degerini bir nolu kanaldan digart
verir. Sinyal —10 volt ile +10 volt aras: olabilir. D/A ¢eviricisi 12 bitliktir
ve —2048 ile 2047 arasi degerlerl -10 volt ile +10 volt karsilik gelen de-
gerlere cevrilir.

7.4.3. Sensor I(omutlari

- IBM 7565 robot sistemi girig ¢ikig tiniteleri igin, farkli donanim-
larda sensorler, bekleyiciler ve diger elemanlar kullamilir. Sistem 1 bitlik
dijital giris veya ¢ikisa sahip jak kullanabilmektedir... IBM 7565, 64
lojiksel I/O tanimlar onerir. Eger robota sensor eklenlrse sensor komut-
lart kendi sensorleri ile irtibata | geqer

o INPUT / OUTPUT SENSOR
1 S ' L | Coriy
Giris ¢ikis sensorleri igin AML’de én 6nemli ili¢ sey DEFIO,
SENSIO ve MONITOR diir. DEFIO komutu SENSIO ve MONITOR
tarafindan girilebilen lojiksel bir I/O devresini tanimlamada kullandir. -

DEFIO komutunun formati agagida verilmistir:
DEFIO (Grub T1p, Format S1b1t Uzunluk, Olg:u, Offset)

Ilk bes parametre tavsiye edilen, son iki parametre ise segilebilir- |
dir. Grup VO kanahn belirleyen, bir tamsayidir. Tip bir giris ¢ikis devre-
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* . g onerir. Format I/O verilerinin geklini belirleyen bir tam sayidmr: Al
anahtar 0 konumunda iken a¢ik, 1 konumunda iken kapali demektir. A2
anahtar: 0 konumunda iken agik, 1 konumunda iken kapalidir. Sibit; 1/0
alanmn baglangig numarasini belirleyen bir tamsayidir. Bit numaralart 0
dan 15 e kadar siralanir (0 en sol bit). Tamsay1 uzunlugu bit alanmin u-
zunlugunu belirler. Bit alam 1 den 16 ya kadar siralanir.

DEFIO komutu SENSIO komutu tarafindan kabul edilen bir bitin
veya bit kiimesinin tanimim donigtiiriir. Doniigiim /O numarast olarak
‘sinirlanir. I/O numarasi her giris ¢ikis islemi i¢in niimerik bir tamimlay1-
cidir. Bu deger 6zel giris ¢ikis islemlerinde referans olarak kullanilir,
SENSIO komutunun kullanim format:: -

SENSIO (x, )

( X, uygulanacak giris ¢ikis degerlerine karar verir. 10’un iizerin-

deki x’ler tek bir SENSIO komutu iginde belirlenebilir. 10 ¥/O’lar aym

- komutla galigtirilabilirler. Y (sablon) giris islemleri i¢in sablon veya gikis -

" islemlerinde kullanilan veriler igin bir tam sayidir. DEFIO ve SENSIO
" durumlarmin kullanilma gekli ile lgili bir 6rnek, asagida verilmigtir:

* DEFIO (21,0,1,0,1);
1016 '
SENSIO (1016,INT)

DEFIO’daki 21, kanal 21’i gdsterir. Ikinci deger olan 0 (sifir)

tipin INPUT oldugunu belirler. Ugiincii deger olan 1 ile de format belir-

" tilir, dérdiincii deger olan 0 alanin birinci bitini belirtir ve son deger olan
1 ise; 1 bit uzunlukta oldugunu gosterir. :

E I
i

o

14
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7.5. Programlama

- Bu kisimda robot programlamada kullanilan ACL komut ve fonk-
siyonlari iglenecektir. YOK/Diinya Bankas II. Endiistriyel Egitim Projesi
kapsamnnda bulunan Firat, Gazi ve Marmara Teknik Egitim Fakiilteleri-
ne, masa tisti SCORBOT-ER V Plus robotlar: génderilmistir. Bu fakiil-
teler Teknik ve Endiistri Meslek Liselerine 6fretmen yetistirmekte ve
dgretmen ‘ adaylari, robotik derslerinde ESHED ROBOTEC firmasmin
{irettigi SCORBOT-ER V Plus ve FISCHERTECHNIK firmasimn tiretti-
gi robot setleri lizerinde ¢alisarak egitim gérmektedirler. Bu durum goz
oniine alinarak, bu béliimde SCORBOT-ER V Plus robotlarinda kullan:-
lan ACL (Advanced Control Language) robot programlama komut ve
fonksiyonlar, bir sonraki bolimde (8. UNITE: PROJE
UYGULAMALARI) ise FISCHERTECHNIK Firmasinm {rettigi ve
farkh otomasyon tasarimlarina imkén tanryan masa listii robotlarin mon-
taj ve kontrollerinin nasil yapildigt anlatilacaktir.

7.5.1. ACL Programlamada Eksen Kontrol Komutlar:
MOVE
MOVE pos

Amaglanan pozisyona eksende hareketi verebilmek i¢in kullanilir.
Direct ve edit modunda kullanilir. : :

MOVE pos stre o

Amaglanan pozisyona hareketi verirken, bu hareketin siiresini de
bildirir. Direct ve edit modunda kullanilir.

MOVE " pos [siire]‘

MOVE komutu ile aymdir. Amaglanan pozisyona ulagincaya ka-.
dar bir siire hareketi ertelemek i¢in kullanilir. Edit modunda kullamilir.

MOVEC | ' - .

MOVEC posl posﬁ
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Dogrusal bir hizla bir pozisyondan digerine hareketi saglar. Direct
ve edit modunda kullanilir.

MOVECD posl pos2

MOVEC komutu ile aymdir. Ayn1 zamanda pozisyon 2’5}e ulagin-
caya kadar hareketi engeller. Edit modunda kullanilir.

MOVEL
MOVEL pos

Dogrusal bir yoriingede, 'dogrusal bir hizla robotun amaglanan
pozisyona hareket etmesini saglar. Direct ve edit modunda kullanbr.

MOVEL pos siire

Hareketin ne kadar siire yapilacagini bildirir. Direct ve edit
modunda kullanilir.

MOVEL pos [slire]

Amaglanan pozisyona ulagincaya kadar robotun hareketini bir
siire engeller. Edit modunda kullanilir. :

MOVES
MOVES pvect posl posn

Pozisyon 1 ile p0z1syon n arasinda robotun yumusak bir hareket
yapmasmi saglar. iki poz1syon arasinda iz sabittir. Direct ve edit
modunda kullanilir.

MOVES pvect pos1 posn siire

Yumugak hareketin ne kadar surede yapilacagin bildirir. Dlrect ve
edit modunda kullanmlir.

MOVESD pvect posl posn
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Iki pozisyon arasinda yapilacak yumusak hareketi b1r stire ertele-

‘mek i¢in kullanilir. Edit modunda kullamilir.

OPEN
OPEN

Tutucularin ag¢ilmasint saglayan komuttur. Direct ve edit modunda
kullanilir,

OPEN var

Tutucularin  agilmasi belirli b'ir' kuvvetle smirlandirilmgtar,
(O<var<5000) Edit modunda kullanilir.

CLOSE

'CLOSE

Tutucularin  kapanmasimm saglayan komuttur. Direct ve edit

| modunda kullanifir,

CLOSE var

Tutucularin belirtilen kuvvet degeri siiresince kapamasim gergek-
lestiren komuttur (0<var<5000). Direct ve edit modunda kullanilir.

JAW

"JAW var

Tutucularin kontroliinii saglayan komuttur. Tutucu q:eneleﬁ bu
komutla tamamen agik veya % olarak agik hale getirilir. Bu islem mak-
simum hizda gergeklestlnllr (O<var<100). Direct ve edit modunda kulla-

n111r

JAW var siire

Tutucu ¢enelerinin ne kadar siire agik kalacaglm behrten komut- -
tur, Edit modunda kullanilir.

Il o
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CLRBUFK
CLRBUF

Tim eksenlerde bufferin bos hareketini engelleyen komuttur.
Direct ve edit modunda kullamlyr.

CLRBUFA/B

A veya B grubu robotlarin bufferlerin bos hareketnn engelleyen
komuttur. Direct ve edit modunda kullamlar.

CLRBUF axis

Ozel bir eksende bufferm bos hareketini engelleyen komuttur.
Direct ve edit modunda kullanlir.

SPEED

- SPEED var

Robotun hizini tayin eden komuttux (0<var<100).. Direct ve edit |
modunda kullanilir. o !

SPEED {A/B} var

A ile B arasmdaki hizi belirtir. Direct ve edit modunda kullanitir.

| SPEED var axis

Robotun eksendeki hizimi belirtir. Direct ve edit modunda kulla-
mlir. :

SHOW SPEED - F

. Robotun o anki hizimi monitr ekraninda gosteren komuttur.
" Direct modunda kullanilir.
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EXACT

EXACT {A/B/C}

A,B,C grubu robotlarda hedeflenen pozisyona, robotu calistir-
maksizin dofrudan ulagmak i¢in kullanilan komuttur. Direct ve edit
modunda kullanilir.

EXACT OFF{A/B/C}

Hedeflenen pozisyona dogrudan ulagmay: iptal eder. Direct ve
edit modunda kullanilir.

PROFILE
PROFILE TRAPEZE {A/B/C}

Yamuk profilinin ¢izdirilebildigi komuttur. Hareketin baglamas:
ve durdurulmasy, yiiksek ve diisiik ivmelerde gerceklestirilebilir. Hnz yo-
ringenin takibi siiresince sabittir. Direct ve edit modunda kullanihr.

PROFILE PARABOLE {A/B/C}

Parabol profilinin ¢izdirilebildigi komuttur. Yiiksek hizlara ula-
stldifinda ivimelenme yavastir. Direct ve edit modunda kullanilir.

CON
CON [A/B]

~ A ve B grubu robotlarin konumlarina ulagip ulasmadiklarinin
kontroliinii yapan komuttur. Direct modunda kuilanilir.

CON axis

Robotun eksende konumuma ulasip ulagmadigim kontrol eder.
Direct modunda kullanlir. N
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L COFF [A/B]

" A ve B grubu robotlar igin CON kommtunu devreden gikarir.
Direct modunda kullamlir. _

COFF axis

Eksen boyunca CON komutunu devreden Qlkéirir: Direct modunda
kullamlir.

SET ANOUT | ‘ i

SET ANOUT [n]=DAC | e ‘.

Cikig igin DAC*n girig voltajim belirler. Bu deger milivolt olma- '
lidir (-5000<DAC<5000). Direct, edit ve prev modunda kullanilir. :

SHOW DAC axis

Eksende DAC’ mn o anki voltaj degerini milivolt olarak gosterir. I
Direct modunda kullanihir (1<axis<11). . |

INT
INT ON axisl........ axis4

' Bu bir hata modudur. Eksenlerde hata kontrolii yapan komuttur,
Direct ve edit modunda kullanilir. ' -

INT OFF axisl........ axis4

. Hata modunu (INT_ON’ u) devreden ¢ikarir, Direct ve edit
modunda kullanulir. |

_
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TON
TON [n]

Tiim eksenlerde veya 6zel bir eksende termik motorlarin korun-
masint saglar. Bu komut sadece direct modunda kullamilir. DiZer
modlarda kullanilmaz. ‘

TOFF
TOFF [n]

Termik motorlarm korunmasim saglayan TON [n]’i devreden
¢ikarir. Direct modunda kullanilar. '

HOME
HOME [n]

Robot ile kontrolérii birbirine tanitan komuttur. Direct ve edit
modunda kullanilir.

HHOME n

Robot ile kontroldrii belirli bir siire igin birbirine tanitir. Direct
ve edit modunda kullanilir. Resim 60°da SCORBOT-ER V Plus robotuna.
ait resim gériilmektedir.

‘Resim 60: SCORBOT-ER V Plus robotu e
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LSON
LSON
. Kontrolériin, giris sensérlerinin (algilayicilarimn) HOME komutu

jle belirlenen eksenle baglantisim saglayan bir anahtarlamadur. Direct ve
“edit modunda kullanilir. '

LSOFF

. LSOFF

LSON ile yapilan anahtarlamay: keser. Direct ve edit modunda
kullanilir.

CLR . . )
CLRn

‘ Robotun, kullanicinin-arzu ettifi herhangi bir durumunu sifirlama-
s1 saglanir. Direct ve priv modunda kullanilir,

.CLR *

* Tiim kodlarm sifirlanmast saglanir, Direct ve priv modunda kulla-
nilir, ‘ ‘

TEST
. TEST -

Kontrol amagl bir komuttur. Eksen boj'('_gh.ca hareketin igleme
uygun olarak hareket edip etmediginin kontrolii yapilir. .

Radyo dalgasi ile yapilan mikro anahtarlama iglemi ve /O kont-
rolleri de bu komutla yapilr. Direct modunda kullamlir.
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~KOMUTU

o~ veya <ctrl>+M

El veya otomatige alma komutudur. Yani robotu terminalden ve-
ya klavyeden direkt olarak kontrol etmek i¢in kullanilir. Direct modunda
kullanihr.

| 7.5.2. ACL Programlamada Giris/Ctkis Kontrol Komutlart

DISABLE
DISABLE {IN/OUT} n

Bu komutla, fiziksel giris ve ¢ikiglarin, normal sistem kontroliin-
den baglantis1 kesilir. Direct modunda knilanilir (1<n<16).

DISABLE ?

Ulagilamayan tiim giris ve ¢tkiglar ekrana listelenir. Direct
modunda kullanihir.

ENABLE
ENABLE {IN/OUT} n

Fiziksel girig ve ¢ikiglarin normal sistem kontroloriine baglantisim
tekrar yapar. Direct modunda kullanilir (1<n<16).

FORCE
FORCE {IN/OUT} n {0/1)

Farkhi durumlardaki, giris ve c¢ikista saglanamayacak kuvvetlen
gostermede kullanilir. Direct modunda kullanilir,

1<n<16  O=kapal, l=agik

FORCE ?
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Ulagilamayan tim giris ve ¢ikistaki kuvvetleri gostermede kulla-
mlir. Direct modunda kullamlir. DISPLAY: O=kapal1, 1=acik AIOSS N

SHOW
SHOW DIN

16 Girisin hepsinin durumunu uygulayabilme komutudur. Direct
modunda kullanilr. DISPLAY: 1=ACIK , 0=KAPALI S

SHOW DOUT

16 Cikisin hepsinin durumunu uygulayabilme komutudur. Direct
modunda kullamlir. DISPLAY: 1=ACIK , 0=KAPALI

SET

SET OUT [n] = {0/1}

Cikig portlarinin set edilmesini saglayan komuttur. Direct ve edit
modunda kullanilir, 1<n<16  0=kapalt, 1=agik

IF
IF IN[n] = {0/1}

Girisleri istege gdre ayar yapan komuttur.l Edit modunda kullanilir.
1<n<16 0=kapall, 1=agik

TRIGGER
TRIGGER prog BY {IN/OUT} n {0/1}
Giris ve ¢ikis durumlarmda. yapilan garth degisikliklerin prog-

ramlanmasinda kullanilan komuttur. Edit modunda kullanilir.
. ]<n<16 O=kapali, 1=agik

SRS -
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7.5.3. ACL Programlamada Kontrol Komutldrt

RUN

.RUN prog”

_istenilen programu ¢aligtirir. Direct ve edit fnodunda' kullanilsr,
RUN prog peryot

Programu ilk 6nce baglamas: gereken durumla baslatir. Direct v“e.
edit modunda kullanilir.

A

A veya <ctrl>+A

.Calisan herhangi bir programi acilen durdurur. Direct modunda

© kullanilyr, - ‘

A prog

Istenilen programi durdurur. Direct mddunda kullanilur,

~ STOP

STOP o
Caligan tiim programlan durdurur. Edit modunda kullanilir,

STOP prog

Ozel olarak ¢alisan program: durdurur.Edit modunda kullaﬁlhr.

SUSPEND | o o

Pro'graml istenen durumda durdurur. Direct ve edit moduncia;
kullanalir. ' :
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" CONTINUE

. CONTINUE prog

SUSPEND komutu durdurulan bir programi kaldigt yerden tekrar

'baslatlr Dlrect ve edit modunda kullanilir.
PRIORITY
PRIORITY prog var

: * Programlarn baglama stirelerini setleyen komuttur, Edit modunda
kullanilir. 1<var<10

| SEX
SET vanamén
Yeni deger igin set yapar. Direct ve edit modunda kullamhp
DELAY var .

istenilen deger kadar programda gec1krne saglar. Edit modunda
kullamlir.

"WAIT
WAIT varl oper var2

Operasyonel sart saglamncaya kadar programu durdurur ve sart’
saglandiktan sonra program igleyisine ka1d1g1 yerden devam eder. Edit

modunda kullanilir.
oper: <, =, = <—, >=, <>

PEND

PEND varl FROM var2
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Sifir olmayan, bir bagka giris degerine kadar program: durdurur.
Edit modunda kullanlir.

POST

POST var3 TO var2

Birinci yazilan degeri, ikinci yazilan degere atar. Edit modunda
kullanilir. :

QPEND
QPEND varl FROM array

Varl degiskeninden kiitilk degerine kadar programi durdurur.
Edit modunda kullamlir.

POST

QPOST var3 TO array

POST komutu ile aymidir. Yalniz burada birinci yazilan degisken
degeri, kullanicinin belirledigi bir kiitiige atanir, Edit modunda kullanilir,

7.5.4. ACL’de Pozisyon Tanimlama ve Kullanma Komutlart
DEFP
DEFP [A/B] pos

A ve B grubu robotlar i¢in pozisyon tayini ve tanitumim yapar,
Direct ve edit modunda kullanilzr.

DEFPC pos axis

Eksende pozisyonun tanitumini yapar, Direct ve edit modunda
kullamlir. 1<axis<12
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. DIMP

i

DIMP [A/B] vect [n]

AveB grubu robotlarda pozisyonu vektdrel olarak tanmimlar.
Direct ve edit modunda kullantir.

DIMPC vect[n] axis

Fksende pozisyonu vektor olarak tanimlar. “Direct ve edit i
modunda kullanilir, 4

DELP
DELP pos

Tanimlanan noktalari hafizadan silen komuttur. Direct ve edit
modunda kullanilir. :

DELP pvect

Tanrmlanan vektdrel pozisyonlari bellekten siler. Direct ve edit
modunda kullanilir. ‘

UNDEF

UNDEF pos B |

Tanimlanan noktasal pozisyonlan gegici olarak iptal eder. Direct
ve edit modunda kullanilir. |

UNDEF pvect i

Tammlanan vektdrel pozisyonlar geqici olarak iptal eder. Direct
ve edit modunda kullamlir. R

HERE

HERE pos

e
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Robotun istenilen pozisyona hareketini saglar. Yalmzca tek bir
pozisyon i¢in kullanilir. Direct ve edit modunda kullanilir

HERER
HERER pos

Istemlen poz1syona bir anlik gegisi saglar D1rect modunda kulla-
mlrr.

HERER posZ. posl

Ik yazlan pozisyonun konumundan, ikinci yazilan pozisyona
hareketi saglar. Direct ve edit modunda kullaniir

TEACH
TEACH pos

Robotun hareketinden 6nce, kartezyen noktalarda herhangl bir
noktayi kurmak i 1(;1n kullanilir, Direct modunda kullamlrr,

TEACHR

TEACHR pos

Robotun bir anlik hareket1 i¢in, herhangi b11 noktanin ku.rulmasun
sagiar Direct modunda kullanlir.

TEACHR pos2 pos]
Birinci verilen poz1syondan hemen sonra, ikinci pomsyona robo-

tun hareketini gerceklestirebilmesi igin, ilgili pozmyonlarm noktalarinin
kurulmasini saglar. Direct‘modunda kultanilir,

SETP
SETP pos2=posl

Ikinci verilen pozisyonu, birinci verilen pozisyona atar. Direct ve
edit modunda kullanihir
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| SHIFT |
SHIFT pos BY axis var

Yeni degerler atamak i¢in veya oncek1 atanm1$ degerler1 degis-
tirmek i 191n kullamhr Direct ve edit modunda kullanilir. 1<axis< 12

SHIFTC pos BY coord var

Yem koordinat degerlen atamak veya onceki koordinat degerleri-
ni degistirmek igin kullandir. Direct ve edit modunda kullanlir.

Coo;d—{X/Y/Z/P/R}
ATTACH

ATTACH pvect

Ozel bir vektdr ile ifade edilen herhangi bir noktayi, pozisyon :

olarak kaydeder ve kaydedilen bu vektorii, robot iizerinde aktif hile geti-
r1r Dlrect modunda kullanilr. : :

ATTACH OFF{A/B/C}

‘ Kaydedllen vektorleri A, B veya eksenden 1pta1 edel Direct
modunda kullamhr ‘ . ‘

a

"ATTACH ?
Kaydedilen tiim vektorlerl ckranda gostenr Dlrect modunda kul-

lanir .
7.5.5. ACL de Degisken Tanmlama ve Kullanma Komutlari
. DEFINE

DEFINE varl........ varl2

Ozel degigkenleri tanimlar, Bu komutun bir tanesi ile 12 degis-
ken aym anda tammlanabilir. Edit modunda kullanilir.
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GLOBAL

- GLOBAL varl........ varl2

Herkes tarafindan kullanilan ve bilinen deglskenler ta.mmlamr
Direct ve edit modunda kullanilir.

DIM
DIM var[n]

Boyutiu (vektdrel) olan o6zel degiskenler tanimlanir. Rdit
modunda kullanilir. .

DIMG var[n]

Boyuthi olan genel deéiskenleﬁ tammlar. Direct ve edit modunda
kullanilir.

DELVAR
DELVAR

. RAM kullanicisindan degigkenlerin iptalini saglar. Direct ve edlt
modunda kullamhr

SET (Aritmetik ve logaritmik fonksiyonlar)

SET varl=var2

Tkinci degiskeni birinci degiskene atar, Direct ve edit modunda
kullanilir.

SET Vil NOT var2

ikinci degisken ile birinci degiskeni karsilastirir. Direct ve edit
modunda kullanilir.

SET var]=COMPLEMENT var2 P
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ikinci degigkeni ile birinci degigken ile tamamlama (ekleme) is-
lemi yapar. Direct ve edit modunda kullamiir,

SET var=ABS var2

ikinci degiskenin mutlak degerini alarak, birinci degiskene atar.
Direct ve edit modunda kullanilir.

SET varl=var2 oper var3

fkinci ve iiglincii degiskenlerin iglemlerinin sonucumnu, birinci ‘
degiskene atar. Direct ve edit modunda kullanilir. |

Oper: +, -, *, /, SIN, COS, TAN, ATAN, EXP, LOG, MOD, OR, AND

7.5.6. ACL’de Program Akig Komutlar i

IF

IF varl oper var2 . ]
Birinci degigken ile ikinci degiskeni aritmetik operasyoneller ile
karsilagtinr. Edit modunda kullanihir. ' |
Oper: <, >, =, <=, >=, <> ..
ANDIF
ANDIF varl oper var2 )
IF komutu ile aymdir. Yalmz IF komutundan sonra kullanilir. 1
Birden fazla karsilagtirma yapmak i¢in kullamlan bir komuttur. Edit '
modunda kullanlir. o : i

ORIF

ORIF varl oiJer var2

IF veya ANDIF komutu ile aymidir. IF komutundan sonra ve bir- |
den fazla sartin kargilastirilmasi durumunda kullamhr, Edit modunda
kullanir.

SRRSO
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ELSE

IF komutundan sonra ve IF komutuyla yapilan karsxlastxrmanm
devaminda kullanitan bir komuttur. Edit modunda kullanilir.

ENDIF
ENDIF

IF komutu ile baglatilan kargilagtirma islemlerini sonlandurir, Edit
modunda kullanilir. '

FOR

. FOR varl=var2 TO var3

Déngii komutudur. Ikinci degiskenden baglayarak artma miktart
belirtilmezse birer birer artarak, ii¢lincii degiskene kadar ddngii igerisin-
deki iglemlerin yaptlmasini saglar, Edit modunda kullambir.

ENDFOR
ENDFOR

FOR komutu ile baglayan déngilyii sonlandiran komuttur. Edit-
modunda kullarilir.

LABEL, -

- LABEL n

Ayni program icerisinde GOTO komutu ile birlikte kullanilu.
Dallanma yapmak i¢in kullanilan bir komuttur. Dallanma yapilacak satiri .

" n degiskeni belirler. Edit modunda kullamlir. 1<n<9999

GOTO

¥

GOTOn - - s
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i ' deiskeni ile tanimlanan LABEL satirina dallanmay: saglayan
‘komuttur Edit modunda kullamhr 1<n<9999

GOSUB

GOSUB prog | N : R 1

Bagka blr programa (alt programa) dallanmayl saglayan komuttur
Dallamlan program tamamlanincaya kadar, ana program durdurulur Ed1t

modunda kullamhr

7.5.7. ACL de Kanf‘ igiirasyon Komutlar
CONFIG
CONFIG _ | ' |

Durum kontrolérleri ile herhangi bir islemi gergeklestlrmeyl sag-' | |
layan komuttur. Direct modunda kullanilir. '

CONFIG ?

‘ Konfigiirasyon. kontroliinii gorebilmek i¢in kullamlir. Direct‘ 1
modunda kullantlr. _ - l‘l

LETPAR. o oo | |
| . |

LET PAR n=var . | o ol

Sistem parametlenmn degerlenm deglstu'mek igin - kullanlhr
Direct ve priv modunda kullanlllr _ l

SHOW PARn

'n' parametresmm degerini gostern' Dlrect modunda kullamhr ‘
I

INIT

INITEDITOR S o ‘
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Kullanic1 RAM'indaki pozisyon, program ve deglskenlerm tama~

mim siler. Direct modunda kullanilir.

INIT CONTROL

LET PAR ile atanan yeni degisken degerlerini, eskisi ile tekrar
degistirmek i¢in kullanilir, Direct modunda kullanilir.

INIT PROFILE

Profil hizlarmi 76 parametre degeri ile ilk haline getirmek icin
kullanilir, Direct modunda kuflanilir, :

7.5.8. ACL’de Rapor Komutlar:
ATTACH
ATTACH?

- Kaydedilen tim vektorlerl gosteren komuttur. Direct modunda
kullanmlir. '

CONFIG

CONFIGY?

Durum kontroldrlerini gésterir. Direct modunda kullamlir.

DISABLE

DISABLE ?

Ulagilamayan tim giris ve ¢ikislan ekrana listeler, Direct
modunda kullanilir.

FORCE

FORCE ?




339
Ulagilamayan tiim giris ve cikig kuvvetlerlm ekrana listeler.
Direct modunda kullanilir. .

SHOW
SHOW DIN | - |

16 girisin hepsinin uygulanabilmesine imkén tanir. Direct ‘
modunda kullamlir, DISPLAY : 1=INPUT ON ,.0=INPUT OFF

SHOW DOUT

16 (}Ikl$11’1- hepsinin uYgulanabilmesine imkén tanir. Direct
modunda kullanilir. DISPLAY : 1=OUTPUT ON, 0=OUTPUT OFF

SHOW DAC axis

DAC' m eksende milivolt olarak degerini gdsterir. Direct
modunda kullanilir. 1<axis<12

SHOW PAR n

'n' parametreSIﬁm degerini gésterir. Dlrect modunda kullanilir.
SHOW SPEED

Robotun o anki hizim gosterir. Direct modunda kullanilir,
STAT
STAT

Programlarin ismi, baglama noktasi ve durumu gibi akt1v1te1er1
gosterir. Direct modunda kullanilir.

VER _ i

VER

ACL EPROM gosterimini goérmek i¢in kullanilan komuttur.
Direct modunda kullanilir.
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FREE

Bos olan kullamci hafizalarimi llsteleyen komuttur. Direct
modunda kullamhr

DIR

Kullanicinin yapmis oldugu tim programlarin isim listesinl venr
Direct modunda kullanilir

LIST

LIST [prog]

T1gili programin listesini verir. Direct modunda kullamlir

LISTP

Tiim pozisyonlarin listesini verir. Direct modunda kullanilir

LISTPV pos

istenilen pozisyonun listesini verir. Direct modunda kullanilir

LISTVAR

Atanm§ olan tiim deg1§;kenler1n hstesnu verir. Direct modunda
kullamhr

T

SEND

SEND

Deg1$ken, program - ve pozisyonlar: RECEIVE/APPEND
formatinda gosterir. Direct modunda kullamllr

SEND prog

Istenen program1L RECEIVE/APPEND formatmda gosterir. D1rect

J

modunda kullamhr
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SENDPROG

Tiim programlari RECEIVE/APPEND formatinda gosterir. Direct
modunda kullanilr. _

SENDPOINT

Sadece pozlsyonlan RECEIVF/APPEND formatmda gostemr
Dlrect modunda kullanlir.

SENDVAR

Sadece degiskenleri RECEIVE/APPEND formatinda gdsterir.

SENDPAR

Sadece sistem parametrelerini RECEIVE/APPEND fmmatmda
gosterir. .

7.5.9. ACL ’de Arabirim Kullanicxt Komutiart
UIEY

Programi, eckranda calistirmayi saglayan. komuttir, Direct
modunda kullanilir. '

.NOOQUIET o

Programin ekranda géZﬁkerek g:ah$ihasmx saglar, Direct modunda
kullantlir, :

ECHO

.« Kontrolére génderilen karakterlerm ekranda goriilmesini saglar
: Direct modunda kullamhr

NOECHO

"ia:1 Kontrolore génderilen ve klavyeden girilen karakterlerm ek.randa
goriilmesini engeller. Direct modunda kullamlir.
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HELP

Calisma durumunda (ydneticiden) yardum istenmesini saglar. Edit
modunda kullanilir.

DOHELP

Yardim i¢in DIRECT komut olarak kullamlir.

PRINT
N | 7 PRINT “ROBOTIK”

Siitun olarak tlrna.,k-i-gindeki diziyi ekrana yazdirir. Direct ve edit
| modunda kullanilir.

I PRINT wvarl

~ Degisken degerini ekrana yazdinr. Direct ve edit modunda kulla-
mlir,

PRINTLN

PRINT komutu ile kullanin aymidir. Yalniz yeni bir satira ¢ikt
vermeyi saglar. Edit modunda kullanilir. .

. READ
READ “deger” var

Klavyeden degigken degerinin girilmesini bekler ve girilen degeri
slitun olarak ekrana yazdirir. Edit modunda kullanilir.

GET
1 GET wvar

Klavyeden herhangl bir karaktere basilincaya kadar beklemeyl
saglar. Edit modunda kullanilir. .

R :
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DO
DO Editcom

Kontroldri, direkt komut modundan edit komut moduna gegirmek
igin kullamlan bir komuttur. Direct modunda kullanihr.

7.5.10. ACL’de Program Kullanma Komutlar1
COPY
COPY progl prog2

Birinci yazilan program, ikinci yazilan program adi altinda kop-
yalamay1 saglar. Direct modunda kullanilir.,

RENAME
RENAME progl prog2

Birinci yazilan program adini, ikinci yazilan program ad ile de-
gistirir. Program adi degistirme iglemini yapan komuttur. Direct modun-
da kullanilir.
REMOVE
REMOVE prog

RAM kullanicisindan programm  silinmesini saflar. Direct
modunda kullanilir. :

EDIT

EDIT prog

. Edit moduna programin kaydedilmesini yapan komuttur. Direct
modunda kullanilir. :
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'7.5.11. ACL’de Diizen Komutlar:
.8
S . _ _ _ :
Programin birinci satirina gitmeyi saglar. Edit modunda kullanilir,
S n : : , 5
-+ Programin ‘n’ inci satirina gitmeyi saglar. Edit modunda kullani-
hr, : ‘ -
P
| , Programin bir Snceki_ satiria gitmeyi saglar. Edit modunda kuila—
s mlir. : - ‘
L L
T )
o " L nl n2‘
Sadece nl’ 11e n2 arasinda programm c;ahgmasml saglar. Edit
modunda kullanlllr B :
. DEL |
P [EE B ‘
¥ Programin akig hatti silinir, Edit modunda kullanlsr.
R . “ .
: e ACIKLAMA
L .

Aciklama satir1 yazilmasint saglar Aglklama sat1r1 en fazla 40
karakterden olusmahdlr Edit modunda kullanihr, ;

@ . i

' ' @ DIRECT com - : - o S

Cal£§an kullanlél ’p‘tOgréinlanndaki direkt komutlarin tiplerini be-
- lirtir. Edit modunda kullamhr. S




345

EXIT

Editorlerden gikmay1 ve program degerlerinin kontrol edilmesini
saglar. Edit modunda kullantlir.

END

Programin sonland1r11mas1n1 saglayan komuttur Edit modunda
kullamlir. ‘ . C

7.5.12. RS232 Hletisim Komutlan .~ |
SENDCOM a f e B
SENDCOM n var

‘ Deglsken veya sablt ile ozelle$t1r11m1$ (atamms) degerler R3232
kapilari ile de 6zellestirilir. (1 baythk yer 1$gal eder.) ‘
¢ ’—R8232 COM port 1<n<9 .
GETCOM
GETCOM n var

RS232 kapist ile ozelle$t1r1len degerden 1° baythk yer ayrlir ve
- deger saklanir. Edit modunda kullantlir. 1<n<9

PRCOM

PRCOM n argl [arg2 arg3]

S
* Degiskenler R8232 kapisina tagmir, Edit modunda kullanihir.
‘ PRLNCOM
PRLNCOM n argl [arg2 arg3] ”

a' + Degiskenler birer satlr atlanarak R8232 kapisina tagimr. Edit
modunda kullamlr.  1<n<9 E .
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READCOM

'READCOM n var

Klivyeden glrﬂen degerler RS232 kapisina tasmlr Edit modunda
kullantlr.

CLRCOM

CLRCOM n

RS232 kapisina taginan en son degerleri iptal eder. Edit modunda
kullamlir.  1<n<9

7.5.13. Yaygin Olarak Kullaniian ACL Komutlart ve Uygulamalar

GOTOQ ve LABEL

GOTOQ ve LABEL komutlan sartsiz ve sonsuz dongili komutlari-
dir. Aym program igerisinde beraber kullanilirlar. Diger baz1 programla-
ma dillerinde (QBASIC, FORTRAN) oldugu gibi GOTO komutu tek
basina kullanilmaz.

LABEL komutu, programlarda ‘n’ gibi bir notasyon ile birlikte
kullamlhir. Burada n notasyonu programda gelinecek noktayi gosterir.
(LABEL n)

GOTO komutu 1se, program aklslmn LABEL satirina atlamasini
saglayan komuttur. Bu komut da ‘n’ rotasyonu ile birlikte kullanilmalidur.

(GOTO n)

Ornegin, yapilnug olan bir programda GOTO 10 satir1 ile kargila-
stlinca, aradaki diger satirlar atlanarak LABEL 10 satirina dallanma ya-
pilir. Bu islem bilgisayara disaridan miidahale edilmedigi siirece sonsuza

kadar devam edecektir
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¥ - GJRNEK PROGRAM ,
A : PROGI1
LABEL 2
PRINTLN “ROBOTIK”
PRINTLN “DERSINE”
PRINTLN “HOSGELDINIZ”
' , GOTO 2
END

‘ Yukarida verilen 6rnek programda, LABEL ve GOTO komutlar-
nin program igerisindeki kullammlarint gostermektedir. Bu programda
ileride gorecegimiz PRINTLN ve END komutlar1 kullamlmigtir. Burada
PRINTLN komutu ¢ikti almak igin, END komutu ise programi
sonlandirmak igin kullanilmistir. Bu program RUN komutu ile ¢aligtirila-

rak;

ROBOTIK
DERSINE
HOSGELDINIZ

ciktis1 alinacak ve sonra GOTO 2 komutu ile program §artsiz olarak
LABEL 2 komutunun bulundugu satira dallanarak, PRINTLN komutu ile
almacak ¢ikti tekrarlanacaktir. Bu iglem etki edilmedifi siirece sonsuza
kadar devam edecektir. Bu programda END komutunun herhangi bir
\islevi bulunmamaktadir. Ciinkii, program hi¢bir zaman END komutunun
‘bulundugu satira gegemeyecektir,

ABORT
ABORT komutu, yukarida verilen érnek programda GOTO ve
LABEL komutlariyla kullamlarak gergeklestirilen sonsuz dongiyii dur-
durmak veya benzeri durumlar i¢in ¢ok kullanilan bir komuttur. Sonsuz
dongii veya bagka amagla bir program durdurma islemini iki gekilde
‘yapmak miimkiindir: |
1-ABORT <enter>

2- NCTRL key) a, ile a karakterini durdurma islevi i¢in tanimlayarak
a <enter> -

obatik = 19425020

“l
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Bu komutu, robot yanhs bir islevi yerine getirirken kullanabiliriz.
Ciinkii bu komut, robotun hareketini gok hizh bir sekilde durduracak ve
yanlig iglevini yerine getirmesini engelleyecektir. ABORT komutunu, bir
nevi “imdat komutu” olarak adlandirabiliriz.

SET

SET komutu, ekleme modunda veya direkt komutlarla degiske-
nin degerini igaret eder. Degiskenlere deger atamada kullanilan bir ko-
muttur. ‘

SET MYVAR=80
PRINTLN MYVAR

Yukaridaki drnekte, MYVAR degiskenine 80 degeri atanmis ol-
du. SET komutu ile atanan degerler, kullanic: tarafindan degistirilmedik-
ge ve silinmedikge siirekli sakh tutulur. Programlarda stk¢a kullamlan
degerler SET edilerek bellekte saklanir. '

READ

Programm ¢aligmas1 esnasinda, kullanicidan klévye ‘yardimiyla
deger atamas1 yapilmasim gergeklestiren komuttur. : I
READ varl - ’

Program igerisinde yukaridaki gibi bir kullanim meveut ise, RUN
komutu ile program caligtirildiktan sonra READ komutunun dniinde ta-
nimlanan degiskene disaridan deger atamasi igin bilgisayar bekleyecektir.
Klavyeden bir deger girilip enter yapildiktan sonra ilgili program isleyi-
sine devam edecektir. Goriildiigii gibi READ komutu ile atanan degerler
bir defaya mahsus olarak kullamimaktadir. Fakat SET komutu ile atanan
degerler kullanic1 tarafindan degistirilmedigi siirece bellekte sakls tu‘(fl}lju-

yordu. .

READ varl | ;
PRINTLN “varl’ in degeri=" varl fro:
END _
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RUN ile program g:a11$t1f111r ve klavyeden deger girilmesi igin
bekler. Klavyeden 3 degerinin girildigi diisiiniiliirse, ekrana 3 deZeri yaz-
dinlacaktir. '

DELVAR

Herhangi bir degiskene SET ile atanan degeri iptal etmek i¢in
kullanilan bir silme komutudur.

DELVAR MYVAR <enter>
) Yukaridaki gosterimde, MYVAR degiskenine atanan degeri iptal
eder. | ‘
FOR
FOR déngii komutu, sartl ve programcinin kendisinin belirledigi -
siirlar igerisinde dongii kurabilmesini sagladifi komuttur. Bu déngi

program igerisinde FOR...... TO...... satir1 ile baslar ve ANDFOR satir1
iile son bulur. s

FOR I=1 TO 30
PRINTLN “ROBOTIK”
ANDFOR

Yukaridaki drnek program pargasinda, 1 ile 30 arasinda programi
/i§leterek PRINTLN komutu ile ROBOTIK dizisi yazdinlacaktir.

FOR - ANDFOR déngiilerini diger programlama dillerinde ol-

ddgu gibi i¢ ige kullanmak miimkiindiir. Bu dongiilerin ¢akisma durumu
" gibi bir dezavantaji yoktur. Ciinkii, ACL’de kullamlan FOR déngiilerinin
hepsi de ANDFOR tammlamas: ile bitmektedir. Clinkii, ACL. program-
lamada ANDFOR komutu, herhangi bir rotasyon ile birlikte kullanilma-
maktadir. Her FOR déngiisiit ANDFOR ile bitmektedir. o
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FOR Déngii komutuyla ilgili drnek programlar

i ORNEK PROGRAM

i PROG2

| PRINTLN

| READ “Bir niimerik deger giriniz.” NUM
i PRINTLN

FOR I=1 TO NUM

g PRINT NUM “,”

1 ENDFOR
ne END

'Program RUN ile calistirildiktan sonra, “Bir niimerik deger giri-
_ niz” satir1 ile karsilagilacak ve,
r 10 <enter>

/s

‘: \ : 10,10,10,10,10,10,10,10,10,10 ¢iktis1 ekranda belirecektir.

e ORNEK PROGRAM
N —  __PROG3
PRINLN
READ “Bir deger giriniz.” DEG
FOR I=1 TO DEG
PRINTLN
FOR J=1 TO DEG
! ‘ PRINT “*”
R ENDFOR
i ENDFOR

| ~ END

8 <enter> (Klavyeden girilmesi istenen DEG degen) ‘
wkkhkk

Kk gk
A | okkkkkk

ek

ok dedk LI
wkk '

. '** .
* Ciktist elde edilecektir. '
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|- GRNEK PROGRAM o
-_ PROG4

PRINTLN

READ “Baglama degerini giriniz.” ILK
PRINTLN

FOR I=1 TO ILK
PRINTLN

FOR J=1 TO ILK
PRINT “ *
ENDFOR

SET 21=2%*]
"FOR K=1 TO 2I
PRINT “*”
ENDFOR
ENDFOR

END

Yukaridaki program igin, 6 <enter> 'defgeri girilince;

® %
* % % %
* % * % K% %
% % % Kk % % % %
% % % * * % %k % * %

® % % % % ¥ % % & * * %

Ciktis1 elde edilecektir.
7.5.14. ACL’de Program Yonetim Komutlart
DIR
DIR komutu, hafizadaki programlarin ismen listesini verir (Tablo

.
DIR <enter>
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NN Name Validity Idendity Priority
bl |Prog 1 1 5
Prog 2 2 15
e Prog 3 3 5.
: Prog 4 4 5 -

Tablo 7: Hafizadaki programlarin listesinin DIR komutu ile ekrana
yansitilmasi
LIST T

Bu komut, istenilen programin listesinin ekranda goriilmesini
saglar. :
LIST prog2 <enter>

PROG2
PRINTLN
. READ “Bir niimerik deger giriniz.” NUM
P PRINTLN

FOR =1 TO NUM
PRINT NUM ,”
ENDFOR

END

RENAME

RENAME komutu, herhangi bir programun igerigine dokunma-
dan sadece ilgili programin ismini degistirmek igin kullamlan komuttir.
Bir anlamda kisaca bu komuta, yeniden isimlendirme komutu denilebilir.

RENAME PROG3 PROGX <enter>

Yukaridaki vazilima gbére, RENAME komutundan sonra yazilan
PROGS3 yerine, programin ismi PROGX olarak degistirilmis olmaktadir:

Fi

COPY

Bu komut, herhangi bir programin yeni bir isim altnda i 1g:erlg1 ile
birlikte kopyalanmasin saglayan komuttur. :
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COPY PROGI DUMMY <enter>

Yukanidaki yazilima gére, PROG! programi DUMMY olarak
yeni isim altinda kopyalanmugtir.

REMOVE

REMOVE komutu, kontrol hafizasindan (memory) programlarin
iptal edilmesini saglayan komuttur. -

REMOVE DUMMY <enter> ~

Yukarida verilen formata gére, DUMMY isimli programn kont-
rol hafizasidan ‘silinmesi amaglanmgtir. Yalmz burada bir kontrol me-
kanizmas1 daha vardir. Yukaridaki kullanimdan sonra bir onay mesaji
olan;

Are you sure (Yes/No) 7 (Eminmisiniz?)

Yazilimi ile karsilasilacaktir, Burada DUMMY isimli program'
Yes <enter> onayindan sonra silinebilecektir. Bu kontrol onay: sayesin-
de, programlarin yanlishkla silinmesi engellenebilmektedir.

7.5.15. ACL Programlamada Agiklama Satirt ve Kullanim:

. Diger baz1 programlama dillerinde oldugn gibi, ACL programiama
_dilinde de agiklama satinn yazmak miimkiindiir. '

A
* <Aciklama satirn>

_ Yukaridaki gibi bir kullanim ile, yazilacak programlar hakkinda
agiklama yazilabilir. Fakat yazilacak agiklama satiri, her ¢ * 2 jein en
fazla 40 karakterden olugmalidir.

7.5.16. SCORBOT Kontrolii Igin ACL Komutlar:
Herhangi bir robotu ACL komutlar1 ile kontrol édebildigimiz gibi,

*SCORBOT ile de kontrol edebilmekteyiz. SCORBOT, robota uygulama
yaptmlabilecek bir nevi dzet programlamadir. SCORBOT ile robota uy-
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gulama yaptirabilme olanagim saglayan, bazi ACL komutlarim kullan-
mak gereklidir. Bu ACL komutlari, pozisyon siralarim ve degigken kul-
lanimlarim birlestirerek, SCORBOT ile robotu kullanabilme imkénim

H ) | saglar.

||: ) HOME

J _ HOME komutu, SCORBOT ile ROBOT arasindaki baglantiy1
"1 - gergeklegtiren komuttur. Yani bu komut kisaca, robotun SCORBOT tara-
findan kontrol edilebilmesi igin bir baglant1 komutudur.

HOME <enter>

| | Yazilimindan sonra ;
WAIT!! Homing... mesaj1 gelecek ve daha sonra;

Homing complette mesaj1 gelerek baglantinin yaptldig
i belirtilecektir. ‘

Boylece robot SCORBOT tarafindan kullanima hazir duruma
getirilmis olacaktir. Herhangi bir sebeple terminal kullanim dis1 (elektrik
kesintisi, robot bakimi1 vb.) oldugu durumlardan sonra, HOME komutunu
kullanarak SCORBOT ile robotu set etmek gereklidir. Set iglemini ger-
ceklestirirken homing complette mesaj: mutlaka ekranda goriilmelidir.

b HERE

i 4

HERE komutu, robotun yeni pozisyona hareketini igeren komut-
tur. Bu komuttan sonra bir rotasyon degeri belirtilir ve verilen bu rotas-
yon degerine gbre robotun hareket edilmesi istenir.

P HERE <n> . S i

Burada “n” rotasyonu énceden atanmig olan herhangi bir nokta
veya pozisyon degeridir.

HERE posl veya HERE 4
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., Yukandaki kullammlara gdre, robotun posl ybniinde veya 4 nu-
marali nokta yoniinde hareket etmesi istenmistir. Burada hareket noktala-
n ya da pozisyonlar daha &nceden atanmug ve bellege gonderilmig olma-
Lidir. Yukarida verilen her iki drnekte de robot hareketini, yeni bir hare-
ket noktas1 veya pozisyonu verilinceye kadar devam ettirir.

HERER

- HERER komutu, bir pozisyonun diger bir pozisyona ba;"gh olarak
hareketini tanimlar ve bu harekete mﬁsaade eder. .

HERER <n> <m>

YVukarida verilen formata gore “n”, kurulmus olan pozisyonu
“m?”, hareket edilmesi istenen pozisyonu ifade eder. : -

HERER 6 5

Burada, koordinatlar1 dnceden atanmig olan 6 numarali pozis-
yondan 5 numarali pozisyona robotun hareket etmesi istenmektedir.

HERER komutunun tek pozisyon igin de, kullanimi miimkiinddr.
Bu kullanimda istenilen pozisyona robotun anlik gecisini saglamak amaci
gldiilmigtiir. -

HERER 2

Yukaridaki yazilimda robotun 2 numarall pozisyona bir anhk
gecisi gayesi vardir. '
MOVE

MOVE komutu, robotun seri hareketlerini gergeklestiren ve ro-

botun amaglanan pozisyona eksende hareketini verebilmek igin kullani-
lan komuttur.

£ MOVE 4
MOVE 3
MOVE 6
MOVE posl
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Yukarida 6rnek gosterimde, robotun sirasiyla 4,3,6,posl pozis-
yonlarinin yoniinde eksende hareket etmesi amaglanmistir.

'MOVED

MOVED komutu, MOVE komutu gibi robotun eksende seri ha-
reketlerini gerceklestirmek icin kullanibir, Fakat MOVE komutundan
farkli olarak, amaglanan pozisyona robot ulagincaya kadar hareketi en-
geller. Yani MOVED komutu kendisinden robotu hareket ettirmesi iste-
nen pozisyondan dnce, robotun &nceki hareketini bitirmesini saglar.
Bundan sonra robotun hareket ettirilmesi gereken pozisyona, hareketi
saglanir.

MOVED posl

Robotun kendisinden &nceki hareketini bitirmesini bekler ve daha
sonra robotu posl ydniinde hareket ettirir.

MOVED posl [stire]

Robotun kendisinden onceki hareketini bitirmesini istenilen siire
kadar bekletir. . :

7.5.17. Robotun El ile Kontrolii

Robotu ACL komutlar: ile kontrol ettigimiz gibi, bu kontrolii
kldvye yardimiyla direkt olarak da yapabiliriz. Oncelikle robot kontrolii-
nii kldvyeden kontrol edebilmek igin, robotu bu moda gegirmemiz gerek:
lidir. Bunu iki sekilde yapabilmekteyiz: ¢

1- ~
2- ALT M

Robotun el ile kontrolii, ACL komutlartyla kontroliinden dal:ia;
kisithdir, )
4 ‘ ;
Robotu el ile kontrol edebilmek igin programlanmus tug tablosu
asagidaki gibidir (Tablo 8).




357

Nokta Modu |Fonksiyonu Hareket Yonii
1 Govde ekseninde hareket Saga (Right)
Q Goévde ekseninde hareket Sola (Left)

2 Omuz ekseninde hareket | Yukan (Up)
W Omuz ekseninde hareket Asadi (Down)
3 Dirsek ekseninde hareket Yukan
E Dirsek ekseninde hareket Asagi
4 Bilek ekseninde hareket Yukari
R Bilek ekseninde hareket Asaf
5 Bilek doéndiirme hareketi | Saga
T Bilek déndiirme hareketi Sola
6 Tutucu kontrolii hareketi Kapama
Y Tutucu kontrolii hareketi Agma

Tablo 8: SCORBOT u el ile kontrol ederken kullanilan tus tablosu

7.5.18. Pozisyon Tayini ve Iptali

Robotun eksenlerde hareketini saglamak igin, yukandaki tabloda
~ verilen alfa niimerik kodlar1 tammlamak gerekir. Bunu yapmak igin
DEFP komutu; tanimlanan nokta ve pozisyonlar iptal etmek i¢in DELP
komutu kullanilir. Tanimlanan nokta ve pozisyonlarn listesini ise LISTP
komutunu kullanarak gérmek miimkiinddir. ‘

DEFP

: DEFP komutu, nokta ve pozisyonlarin tayin edilmesini ve prog-
ramlamada kullanilabilmesi icin, nokta ve pozisyonlarm tanitimini ger-

¢eklestiren komuttur.
DEFP 5

Yukanidaki yazilim ile besinci pozisyon olan bilek ekseninde saga
déndiirme tammlanmaktadir. Bu tamimlama . yapildiktan sonra MOVE,
MOVED, MOVEC ve MOVES komutlart kullamlarak robota istenilen
bilek hareketi yaptirilabilir.

LISTP

Lt

LISTP komutu, tanimlanan pozisyonlarm listesini verir.
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LISTP <enter>

Ekrana asagdaki tablo ¢ikacaktir (Tablo 9).

Port Name | Group Axis
1 A

2 A

3 A

4 A

5 A

Posl A

Posl A

Table 9: LISTP komutu kullamldiginda ekranda géziiken tablo

DELP

DELP komutu, tanimlanan pozisyon ve noktalarin iptalini sagla-
yan komuttur. :

DELP 3. <enter>

Yukarnidaki kullanim ile 3 numarali pozisyonun iptali ger¢eklesti-
rilmeye ¢ahgimstir. Yanlighkla silinmesi istenmeyen pozisyonlarin iptal -
edilmemesi ig¢in;

(Do you Really want To Delete That)
_ Poipt (Y/N)

Onay mesajt geiedektir. Bundan sonra “Y” <enter> ile 3 numa-
ral1 pozisyon iptal edilmis olacaktir. -

7.5.19. Kartezyen Koordinatlarda Noktanin Tayin Edilmesi

TEACH

TEACH komutu, robotu hareket ettirmeksizin, kartezyen nokta-
larda herhangi bir noktay1 kurmak i¢in kullamlir. Herhangi bir noktanin
kurulmas: iglemi, milimetre olarak “X Y Z” koordinatlar1 belirlenerek
yapilmaktadir. Bu komutla tanimlanan noktaya robotun hareketi saglanzr.
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x:3110 Y:360 Z:2180 P:-900 R:-900

TEACH 5

X [#**%]> 3110
Y [FRE¥] > 360

7 [****]>2180
P__[****]>-900
R__[****]>-900

[#***] : Bir 6nceki koordinat degeri.
P,R :Bilek ve tutucu hareketlerini saglayan parametrelerdir.

Burada P ve R degerleri milimetre olarak girilebildigi gibi, derece
olarak da girilebilmektedir.

Yukanidaki drnekte, koordinat degerleri girildikten éonra robot,
koordinat degerleri ile verilen noktaya hareket edecek ve bu noktadaki
herhangi bir cismi tutacak ya da birakacaktir. :

. Eger girilen koordinat degerleri robot tarafindan gergeklestirile-
meyecek tiirden degerlerden oluguyorsa; :

“Bad point coordinates™

Girilen noktann koordinat: uygun degil anlamunda bir mesaj ge-
lerek, uygun koordinat degerlerinin tekrar girilmesi istenecektir.

ORNEK

DEFP pos3
DEFP pos4
DEFP pos3

L

2 . : .
.1¢  Yukaridaki program pargasinda, pos3, pos4 ve pos5 pozisyonlari
;tangmlanmaktadlr. Simdi ise TEACH komutunu kullanarak bu pozisyon-
{arfn yeni koordinat degerleri girilebilir.
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TEACH pos3

X [Ree] > 3800
Y [F%] > 2700

Z_ [***x] > 1820

P... "[****] >0
R_ —[****] >0

TEACH pos4

X__[****]>4100 -
Y [****]> 2200
Z_ [F¥] > 1820
P— _[****] > 0

R_ —[****] = 0

TEACH pos5

X [¥*%%] > 3400
Y] > 1300
Z_ [**%] > 3700
P [*¥%¥]> 870
R [****]>-900

Bu agamadan sonra, yukarida koordinatlan belirli olan pozisyon-
larin robot iizerindeki uygulamalarina iligkin bir rnek program yazilabi-
lir. o ' -

ORNEK PROGRAM

PROGS
* Bu program robotun bir cismi bir yerden
* bagka bir yere tasimasini gergeklestiren
bir ACL programdir,

" MOVE pos4

MOVE pos5

MOVE pos3 |

MOVE pos5 3o
- END -
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. Yukarida yazlmg olan dmek program, robotun pos4 ydniinde
F\ nareket ederck pos5 ile bir cismi almasi, pos3 yoniinde tasimast ve tekrar
‘ posS ile tuttugu cismi birakmast i¢in diisiiniilmiigtiir.

TEACHR

A =

- TEACHR komﬁm, bir énceki pozisyondan hemen sonta, ikinci
pozisyonun koordinatlarni kurmak i¢in kullanilan komuttur.

TEACHR pos2 35

X [*K]>0
Y [**]>0
7 _[***1>1100
P__[****]>0
R__[****]>0

vukaridaki dmekte de goriildigii gibi robota, pos2 pozisyonun-
dan sonra, +Z yoniinde 1100 milimetrelik bir hareket yaptirlimas: a-
maglanmustir ve 5 numarali noktanin koordinatlar1 buna gore belirlen-

migtir.
SPEED

SPEED komutu, robotun hareket ve ¢alisma hizinin kontrokiinii
saglayan komuttur.

SPEED <n>

Yukaridaki yazilimda “n” robotun maksimum hizinin yiizdesini
belirtmektedir. ‘ : :

_ SPEED 30

Bu Srnekte, iiretimde robota verilen maksimum hizin %30°u ile
hareketi amaglanmugtir. Robotun ¢alisma aninda herhangi bir izt be-
lirlemek icin ;

SHOW SPEED <enter>
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komutu kullamlir,
7.5.20. Tutucularin (Parmaklarin) Kontrolii

Tutucularm kontrolii OPEN ve CLOSE komutlar: ile yapilmakta-
dir. OPEN komutu, tutuculann agilmasum CLOSE komutu ise, kapanma-
st saglayan komutlardir.
- OPEN var ve CLOSE var

Yukaridaki formatlara gére parmaklar agilacak veya kapanacaktlf.
Parmaklarin agilmasi veya kapanmast belirli bir kuvvete gore olmalidir.

Bu kuvvet 0<var<5000 olmalidir.

7.5.21. Hafizada Yer Ayirma Komutlari

| ¢ DIMG

| H
: | DIMG komutu, degiskenleri vektdr olarak ifade etmek ve bu
po ! vektorler i i¢in hafizada yer ayirmak igin kullamlan komuttur.

DIMG VARI[4]
| SET VARI[1]=100
\ - SET VARI[2]=200
| SET VARI[3]=300
SET VARI[4]—VARI[2]+VARI[3]
e PRINTLN VARI[4]
HERE VARI[4]
I END

|
‘ ; Yukanda yazﬂan program par¢asinda DIMG komutu ile 4 degls-{
! ken.degeri icin vektorel olarak yer ayrilmaktadir. :

DIMP

Mo

o DIMP komutu, pozisyonlari vektor olarak ifade etmek ve bu po-
o zisyon vektorleri igin bellekte yer ayinr. - : ni
N ol

DIMP POSV[4] - 1

'
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Yukandaki kullarum ile 4 pozisyon vektdrii i¢in hafizada yer ay-
rilmas1 amaglanmigtir.

ATTACH

ATTACH komutu, &zel bir vektdr ile ifade edilen hethangi bir
noktay1 pozisyon olarak kaydeder. Kaydedilen bu vektérit kontroldre
tanttarak, robot iizerinde uygulayabilme imkamnz: saglar.

ATTACH POSV1 <enter>

Ornekte, POSV1 6zel vektdrii pozisyon vekitériine ¢evrilmis ve
kontroldre bu vektor tanitilmis oldu. '

IF

IF komutu, program akigini dzel bir sarta gore degistiren komut-
tur. Daha 6nce, GOTO ve LABEL sonsuz dongiilerini ABORT komutu
ile durdurabiliyorduk. Sonsuz déngii komutlarim IF komutuyla &zel bir
sarta baglayarak kontrol edebiliriz, durdurabiliriz. : '

IF A<B

ENDIF
END

IF komutu programlarda yukandaki gibi bir formatla, kargilag-
tirma igin matematiksel operatdrlerden yararlanilarak kullanilir. ENDIF

komutu ile IF sonlandirilir.

ELSE

-3¢ ELSE komutu, IF bloklarinda kullanibir. IF ile ifade edilen bagin-
tilar dogru degilse, ELSE komutu ile sart sayis1 fazlalagtirilabilir. ELSE
komutu, analizi yapilan bagmtinm birgok sarta bagl: oldugu durumlarda,
bir tane IF blogunda birgok defa kullanilabilir. '
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SET varl=250 -
SET var2=350
“IF varl>var2
PRINTLN “varl>var2”
ELSE

PRINTLN “varl<var2 veya varl=var2”

ENDIF
END

Yukandaki érnekte, ELSE komutu ile farkh bir gart i¢in bagka IF

komutu kullanmaya gerek yoktur.

DELAY

DELAY komutu, programlamada kullanilan ve program igerisin-
de kullanucinin kendi belirledigi siire kadar gecikme saglayan komuttur,

DELAY 500 °

Yukanidaki kullamim ile 5 saniyelik gecikme yapilmasi amaglan-
nugtir. DELAY komutundan sonra yazilan deger, programda kullanildigs

konumda, saniyenin 1/100 {i kadar gecikme saglar.

ORNEK PROGRAM

PROG6

LABEL 1

FOR K=1 TO 16

DELAY 200

SET CIK[K]=1

DELAY 200

SET CIK[K]=0
PRINT « <K

ENDFOR
. GOTO 1
END

[

J
o
0

'1

Yukaridaki programda, cikis portlarinin agik olmas: igin yazﬂan\
bir programdir. Bu programda 2 saniyelik gecikme saglayan iki adet

DELAY komutu kullamlmastir,

f{l




7.5.22. ACL Komutlarmi Iligkin Ornek Programlar

_ PROG7
*Bu program, daha dnce tanimlanan bir pomsyondan
*diger bir pozisyona, cisimlerin taginmasini yapar.
SPEED 40
*pos41, pos31' e bagl olarak
#pos41 pos31' in iizerindedir.
MOVED 41 -
OPEN
SPEED 20
MOVED 31
CLOSE
MOVED 41
MOVED 31
OPEN
MOVED 41
CLOSE
END

PROGS
*Bu program robot iizerinde uygulama yapilmadan
*gnce, kullanilabilecek program parcasidir.
LABEL 2
READ "Bir deger gmmz " NUMI
READ "Ikinci degeri giriniz." NUM2
SET SUM=NUM1+NUM2
LABEL 1
PRINTLN NUM1"+"NUM2"="
READ SUMU
IF SUMU=SUM
PRINTLN "Cok iyi! Tekrar deneyiniz."
GOTO 2
ENDIF
IF SUMU<>SUM
PRINTLN "Cevabimz yanlig. Tekrar deneyiniz."
GOTO 1
ENDIF
END

365
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| PROGY
*Bu program, kullanic1 tarafindan belirlenen bir saymmn

" #karesini hesaplar ve programim sonlandirilmasimin

*onayint kullanicrya yaptirir.
LABEL 2

PRINTLN _ ‘

READ "Bir deger giriniz." NUM1
SET SQR=NUMI*NUM1
PRINTLN NUMI"*"NUM1"="
READ SQRU

IF SQRU=SQR

PRINTLN "Cok iyi!

ENDIF

IF SQRU<>SQR

PRINTLN "Yanhs cevap.”
GOTO 3

ENDIF

PRINTLN "C1kmak igin 0' a, Tekrar denemek icin 1' e basimz."

READ ANS

IF ANS=1
GOTO 2
ENDIF
LABEL 3
PRINTLN
END

PROGI10
*Robotun giris portlarinda kullamilabilecek,
*girig kontroliinii yapan program
LABEL 1
FOR J=1 TO 16 :
IF IN[J}=1 |
PRINTLN "INPUT"J"ACIK" ' :
ENDIF .
ENDFOR
PRINTLN
GOTO 1
END

Tiim programlama dillerinde oldugu gibi, ACL programlama ‘di-
linde de akis diyagrami kullanilarak programlarin yazilmas1 ve tasarlan-
" masi daha kolaydir. Agagida akis diyagrami verilmis olan bir program
goriilmektedir. Bu program, daha onceden tanimlanmigs olan PS1, PS2 ve
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PS3 pozisyon noktalarnm, girig portlarmin ilk iki degerine gdre robotun
hareket etmesini igermektedir,

Bu programda, birinci port girigi 1 ve ikinci port girisi 0 ise robot
2 POS| yoniinde hareket edecektir. Birinci giris 0 ve ikinci giris 1 ise robot
3 hareketini POS2 yoniinde yapar. Her iki girig de 1 ise bu defa robot
‘ POS3 yoniinde hareket edet, Eger her iki girig 0 ise robotun herhangi bir
pozisyon yoniinde hareketi s6z konusu degildir. Programin tasarimint
basitlestirmek i¢in kullamlan, program akis semas: asagidaki gibidir (Se-

kil 89).
MOVE PS1 MOVE POS3 MOVE POS2
GOTO1 '
Iys
£330 - :
A Sekil 89: 10 nolu programa ait akis semasi




[
‘l:i 7.5.23. Sorular

‘ v .Soru 1: Robotlarin proglamlanmasmda kullamlan ACL 'dek1 hareket
\f ! komutlar nelerdir? |

dir?

FI | Seru 2: PRINT komutu ile PRINTLN komutu arasindaki' farklar neler-
J

' ] Soru 3: ACL proglamlama dilinde, robotu direkt olarak klavyeden kont-
rol edebilmek i¢in, kullanilan komut ve formatlarr nelerdlr‘? Aciklaymiz.

o Soru 4: Robotun, scorbot tarafindan kontrol edilebilmesini saglayan
[ ACL komutu hangi komuttur?Agiklayimiz.

. | Soru 5: Pozisyon noktalarinin kurulmasim gergeklestiren komutu agikla-
| yarak,  6mnekler veriniz. Kurulan bu pozisyonlarin program igerisinde
kullammini gdsteriniz.

m:ﬁﬁﬁw‘&mﬁ ]
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8. UNITE: PROJE UYGULAMALARI

Bu bdliimde robotik alaninda bazi uygulamalann nasil yapilacagi
anlatilacaktir. Bu proje uygulamalan igin Fischertechnik Firmasmm ro- -
bot seti kullanilmistir. Fischertechnik Firmasmn iirettigi robot montaj
seti icerisinde, pargalar lego tiiriidiir. Bu pargalar izerinde bulunan ftur-
naklarin biri birine gegirilmesi sayesinde, arzu edilen otomasyon sistem-
leri kurulabilmekte ve LOGO programlama dili kullanilarak, bir bilgisa-
yar yardim ile sevk ve idare edilebilmektedir.

Set igerisinde temel pargalar yer almaktadir. Bu pargalar motorlar,
disliler, LDR, muknatis, 131tk kaynaklari, montaj yapi bloklari, doner
garklar, arabirim, soket kutulari, anahtarlar, sayicilar, baglant1 kablolari
vb. birgok hazir malzemeden olugmaktadir. Proje uygulamalatinda mon-
taj1 yapilan robotlarda kullamilan malzemeler, her projede kendi konusu
icerisinde tanitilacaktir.

8.1. LOGO Programlama Dili ‘

Robotlarin sevk ve idaresinde birgok farkli programlama dili kul- ]
lanmak miimkiindiir. Proje uygulamalar1 igin robotun LOGO dili ile ‘
kontroliiniin yapilmasma karar verilmistir. Ciinkii LOGO komutlarint ‘
drenmek ok kolaydir. Ayrica bu dilin kullaniimasinin diger bir nedeni :
ise robot setleri ile birlikte gelen ve bilgisayarla robot arasinda iletigimi i
saglayan arabirimin sevk ve idaresi igin, bu yazilhimmn hazirlanmig olma- ]'
sidir. Burada robotun sevk ve idaresi igin kullanilan temel komutlar iize-
rinde durulacaktir. : i

Robotun kontrolit icin logo.com, startup.if, fischer.bin ve
diagnose.lf dosyalarmn elde mevcut olmast gerekmektedir. Yazilimi ‘
caligtrmak igin, LOGO yazip enter tusuna basmak yeterlidir. ilk anda ‘
Tablo 9’da verilen yazilar ekranda ‘gziikecektir. Tabloda bu yazilmn '
Fransa’nin Mans gehrinde bulunan LTUM Universitesi tarafindan geligti-
rildigi goriilmektedir.

Milli Egitim Bakanhgr’nin da igerisinde yer aldifn Medcampus
Programlari, Cog-tech projeleri kapsaminda bu robot setleri iizerinde |
1994 ve 1995 yillarinda ¢aligmalar yiriitilmiis ve Tiirkiye’de bu robotla- |
rin egitimi verilmigtir. ‘

1 o ‘\‘
. R .
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Tablo 10: Robutu caligtiracak yazilim yiiklendiginde ekranda gdziiken
ilk yazilar

Bilahare yiiklemenin basari ile yapildigi, motorlar, anahtar ve
algilayicilarin  temel komutiart neler oldugu ckranda gdziikecektir
(Tablo 11).

bdl

Tablo 11: LOGO yaziliminin ekrandaki griintiisti i

Artik LOGO ile bu noktadan itibaren ¢alismak miimkiin olmakta-
dir. Ancak 6nce temel bazi komutlar ve tuglarin neler oldugunu incgley$-

lim.
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«DOS

LOGO programindan ¢ikmak igin bu komut kullamlir. Komut
sniinde mutlaka nokta isareti yer almahdir.

ED

LOGO programinin yazildig: ekrana (editore) bu komut ile girilir. "E
Bu komut parametre olarak bir prosediiriin ismini, prosediir isimlerinin b
listesini veya paket isimlerinin listesini kabul eder. |

<Esc> \

Editérde yazilan bir programi saklaylp ¢ikmak igin kullanilan |
tugtur.

CTRL-Pause

Editorde yazilan program saklamadan ¢ikmak veya caligan bir |
programi durdurmak igin kullanilan tuglardur.

F3
Bir dnceki yazilani, tekrar ¢agirmak i¢in kullanilan tus.

PgUp
Editoriin bir 6nceki sayfasini elde etmek igin kullamlr.
PgDn
Edit6riin bir sonraki sayfasini elde etmek i¢in kullarﬁhr.
EDITFILE “DOSYA_ADI
s, DOSYA_ADI isimli yaziy1 editbre getirir. _F
LOAD “DOSYA_ADI '

DOSYA ADI isimli dosyay: yiikler.

N
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SAVE “DOSYA_ADI

Editérdeki dosyay1 DOSYA_ADI ismi ile saklar.
SAVE “Dosya “Paket

Paket icindeki sadece prosediir ve degiskenleri kaydeder.
ERASEFILE “DOSYA_ADI

DOSYA_ADI isimli dosyay: siler.
DIR

Dizin igerigini gdsterir.
TO

Bir prosediiriin baglangicimin ilk komutudur.
END

Bir prosediiriin sonu.

IF durum [ifadelerin listesi]

Eger durum gercek ise, kdseli parantez igerisinde verilen ifadeler
icra edilir.

IF durum [ifadelerin ilk listesi][ifadelerin ikinci listesi]

Eger durum gergek ise, [ifadelerin ilk listesi] bﬁlﬁmﬁndeki }is-
lemler icra edilir, degilse [ifadelerin ikinci listesi]’ndeki islemler yapilir.

EQUALP maddel madde2 - : k ; }
Eger maddel ve madde2 biribirine esit ise, netice gergek olarak
islem goriir. Maddel ve madde2 say: veya degisken olabilir. DA
e
maddel>madde2
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Maddel, madde2’den biiyiik ise, netice gercek olarak islem gorur

maddel<madde2

madde1, madde2’den kuguk ise, netice gercek olarak islem gériir.
PRINT [deyimler]

Koseli parantez igerisindeki tiim deyimleri ekranda gosterir.
REPEAT n [ifadelerin listesi}

Koseli parantez igerisinde verilen iglemleri n defa tekrar eder.

STOP

Mevcut prosediirii durdurur.

“N harfi ile verilen degeri kullanr.
Bir prosediire 6rnek:

TO ICRAET
TEST -2
v TEST O
TEST 2
END

TO TEST :SAYI

******************************************x**************

TEST isimli bu prosediir, :N degiskenine atanan sayiya bagh olarak,

;girilen saymin pozitif, negatif veya sifir oldugunu ekrana yazar.
;*********************************************************

IF ;SAYI<0 [PR[Bu sayi negatiftir]STOP]
IF EQUALP :SAYI 0 [PR [Bu sayl s1f1rd1r]][PR [Bu say1 posz’tlr]]
END

,
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L l Yukandaki ornekte PR ifadesi PRINT e karsihk gelmektedir.
i Noktali virgiil isareti ise, o satirda agiklama yapilmasina imkén tamir.
BASIC programlama dilindeki REM komutunun kargihgdir.

‘ IF :SAYI<0 [PR[Bu sayr negatiftir]STOP) satirinda, sayinin
2 degeri sifirdan kiiciikse, “Bu say1 negatiftir” yazacak ve program dura-
caktir.

IF EQUALP :SAYI 0 [PR [Bu say: sifirdir]][PR [Bu say1 pozi-
‘ tiftir]] satirinda ise :SAYT degigkeni sifir ise, birinci késeli parantez igin-
deki “Bu say1 sifirdi” ifadesini yazacaktir. Degilse ikinci kogeli parantez
icindeki “Bu say1 pozitiftir” ifadesini yazacaktir.

8.1.1. Mikrorobotlar icin Temel LOGO Komutlar

o | Fischertechnik firmasmin mikrorobotlarmm kontrol etmek igin
kullanilan bazi temel komutlar agagida verilmigtir:

INIT

Tiim hareketleri durdurur ve iletigimi yeniden kurar.
MCCW “M1 i
. o
M1 motorunu, saat ibresinin déniis yoniiniin tersi istikametindF
déndiiriir. Bu doniis yonii P (Positive) simgesi ile temsil edilir. Robot
setinde toplam 8 adet motor (M1, M2, M3 ve M4) bulunmaktadr. =

MCW “M1

M1 motorunu saat ibresi yoniinde dondiiriir. Bu doniis yﬁni'i)'N
Joal

(Negative) simgesi ile temsil edilir. NN
‘ : TV
MSTOP “M1 : vy

i

M1 motorunu durdurur.
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STATUS “El

E1 anahtarinin konumunu denetler. Yani E1’e atanan 0 veya 1
. degerine gore islemleri yiiriitiir. Robot seti igerisinde toplam 8 adet a-
nahtar kullanlabilir.

WATCH “El

El anahtarimn konumunu goézetler. Yani 0 konumunda ise, ne

zaman 1 konumuna degistigini takip eder. Konum degistigi anda, kendl-
sinden sonra gelen satir1 icra eder. :

EX?

: Girilen EX degerine gore iglem yapar, Burada alabilecegi deger, 0
ile 1023 arasinda degisir.

EY?

Girilen EY degerine gore islem yapar. Burada alabilecesi deger, 0
ile 1023 arasinda degisir.

STEPCOUNTER “M1 “P “E1 100

Bu komut bir sayici (koder) ve E soketlerinin (E1 ...E8) biri ile
birlikte kullamlir. Koder, girig soketi iizerindeki El anahtarma baglan-
mistir. M1- motoru saat Tbresinin tersi yoniinde (pozitif fron) donecek,
koder 100 defa sayinca M1 motoru duracak ve degisim E1 anahtan tze-
rinde iletilecektir.

Ornek
FOR HIGH

**********************************************************

EI ¢ikisi 1 ise HIGH dan ¢ik, de%llse M1 motorunu pozitif yonde ¢evir,
‘El anahtarmda bir degisimin olmasimi bekle, degisme oldugunda M1

motorunu ‘durdur.
SRR R AR ORI R R R R R

IF EQUALP STATUS “E1 1 [STOP]
MCCW “M1.
WATCH “El
MSTOP “M1

END
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8.1.3. Sayicinin (Koder) Kullamlmasz

LOGO Prosediirii- 1t;ensmde koder tarafindan sayilan adimlarm
sayismi  kontrol etmek igin LOGO Prosediirit  igerisinde
STEPCOUNTER komutu kullaniimalidir (Sekil 90). '

Arabirim T Tenminal
. Rablosu Baglant Noktan

©

Arabirim Girig Baglant Noktasy
(E1..ED)

Sagilen Girigin lkinci Terminalinin
—— Eablo Baglants:

Sekil 90: Sayic: (Koder)

Omegin bir sayic1 E1 soketine baglanms olsun. Asagidaki komut -
satiry, E1 ¢ikisini 30 adum sonrasinda aktif hile getirir.

STEPCOUNTER “M1 “P “E1 30

Yukaridaki komutun parcalarimn ne ise yaradigamu agiklayalim:
“M1 Aktif hale getirilen gikis (M1, M2, M3 veya M4)
“P Pozitif veya negatif yonde hareket (P veya N)

“E]l  Koder i¢in kullanilan girig (E1, E2,...E8)
30 Sayilacak adim sayis1 .

" 8.1.4. Hata Arama Yazilirunin Kullaniimast

Robotun ¢alismasinda bir problem varsa,. DIAGNOSE demlen
yazilimdan faydalanarak, sorun giderilebilir. Bunu gergeklestirmek igin -
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LOAD “DIAGNOSE yazip <Enter> tuguna basmak gerekecektir. Eger
DIAGNOSE yazilimindan c¢ikmak istiyorsamz, CTRL-Pause veya
CTRL-Q tuslarma basmak gerekecektir. Tekrar DIAGNOSE c¢alistirii-
mak isteniyorsa, bu komut yazilip <Enter> yapilmalidir. Bu program
caligtirildifinda, agagidaki goriintii ekrana gelecektir (Tablo 9).

Tablo incelendiginde, anahtarlann, kaptorlerin (captors) ve go-
revde olan motorlarin durumunu gérmek miimkiindiir. E1, E3, E4, E5 ve
E6 anahtarlarinda akim oldugunu, kaptorlerin x degerinin 318 ve y dege-
rinin ise 478 oldufu goriilmektedir. Ayrica 1 nolu motorun durdugunu
bize bildirmektedir. ‘

En altta yer alan kutu icerisinde ise, motorlatin segilmesi ve calig-
tir1lmast igin + igaretine basilmasi, durdurulmasi igin de — igaretine ba-
silmast gerektigi ve ayrica  Ctrl+Puase veya CtrH+-Q tuglarina basilarak,
LOGO’ya doniilecegi belirtilmektedir. '

LOGO Diagnostic Control

El E2 E3 E4 E5 B6 E7 ES8 ex ey
1 0o 1 1 1 1 0 0 318 478

Motor No 1 stoped

1 2 3 or:4 to change the motor
Keys : + , - to run this motor
Entr to stop the motor

Ctrl + Pause, or
Ctrl + Q : return to LOGO

3N

© ¥ Tabloe 12: LOGO Diagnostic Yaziliminin Caligtinimasi
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8.2. Siv1 Igeceklerin Sigelere Doldurulmas: Projesi

Otomasyon kelimesi sézliiklerde; "Endiistride, yénetimde ve bi-
limsel islerde insan araciiigt olmadan islerin otomatik olarak yapilmast"
seklinde tamumlanir. Bu tariim, otomasyon kelimesinin giinlik yasanti-
mizdaki gergek etkinligi yaninda yeterli bir tanim degildir.. Bu nedenle
otomasyon icin asagidaki sekilde yeni bir tamimm yapilimasi, daha uygun
olacaktir.

"Bir kontrol finitesi veya mikroislemci aractligi ile yapacag isler
Snceden kendisine 6gretilebilen, kendisine dgretilen gorevieri daha hizli,
hatasiz ve daha ucuza yapimasin saglayan; elektromekanik, hidrolik,

ponomatik makinalarin ortaya ctkardigr kavrama otomasyon" denir.

Otomatik denetim; petrol rafinerilerinde, iiretimde kullanilan ta-
kim tezgihlarinda, giinlitk yagantimizda her giin kargilagtigimiz trafik
lambalarinin kontroliinde, araba yikama sistemlerinde, para atilinca ig-
mek istediginiz kahveye ait bardagt muslugun altina koyarak ve kahveye
katilacak seker ve siit miktarini dahi ayarlayarak bardagi tasirmadan

-dolmastnda, para makinalarinda insan kontrolii olmadan parasal iglemlere

imkan veren ATM'lerde vb. birgok mekanlarda otomasyon olaylar1 ya-
sanmaktadir. Bu ornekler saymakla bitmez. Ancak gercek olan bir du-
rum, her gegen giin otomasyonun giinlitk yagantimizin vazgegilmez bir
kavranu olma yolunda hizla ilerleme kaydettigidir. Otomasyonurt hizla
ilerleme kaydettigi diger alanlardan en énemlileri arasinda asagidakiler
sayilabilir: ! ’

- Uzay galismalari,

- Savunma sanayi,

- Enerji tiretim yontemleri,.

- Hammadde iiretimi ve iglenmesi,

- Endiistri 8gelerinin bigimlendirilmesi,

- Dagitim ve haberlesme, '

- Egitim ve tip ile birlikte sosyal bilimler,
- Uydu aracthigi ile saglanan hizmetler,

. Bualanlarda kullanilan arag ve yontemler, benzer ilkelere dayanir.
insan tarafindan yapilan denetim ve gozetimin yerine, etkili ve giivenilir
bir otomatik iglem soz konusudur. Ambalajlama islemi, mikroptan. arin-
dirilpig bir ortamda bir cam ampuliin i¢inin doldurulmasindan, uzak bir
yere gdtiirecek otomobilin tahta sandik igine yerlestirilmesine kadar, gok
cesitli dzellikler tagiyan bigimlerde otomasyonu goérmek mimkiindir.
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‘Cesitli maddelerin elle doldurulmasi, tartiimas, etiketlenmesi  vb. is-
jemler yavag ve masrafli oldugundan, bu gibi igleri yapan makinalar ge-
ligtirilmistir. Giinfimiizde paketleme isleminin agag1 yukan biitiin aga-
malarmi, otomatik olarak gergeklestiren makinalar vardir. Ay cekirde-
ginden siv1 yag elde edilmesi i¢in kurulmug bir yag fabrikasinda, modern
bir irmik fabrikasinda veya sivi igeceklerin iiretiminden siselere: doldu-
rulmas: safhalarina kadar her yerde otomatik olarak kontrol edilen

makinalar dizisini gérebiliriz.

Bu yazida sivi igeceginin sigelere doldurulmasina ait bir sistemi- il
: nin montaj safhalari ile doldurma isleminin kontroliniin bilgisayarla ya-
P pilmasi projesi {izerinde durulacaktir. \

3. 2.1. Siselere Svi Doldurma Sisteminin Caltﬁma Prensibi

Siseler, dar bir tagiyici bantla plastik sarmallara aktarildiktan son-
ra, sarmallar aracilifs ile doner bir tablanm istine monte edilmis plat-
formlara yerlestirir, Platformlar donerken, kamlarla sigeler yiikseltip,
agizlan stvi veren musiuklara ulastirir. Siireg, ozel olarak geligtirilmis bir
sistemle denetlenir. Siselerden biri kinlirsa tiretim band: kendiliginden
durur veya siselerden biri platforma ulagmazsa, karsisindaki musluktan
stv1 akmaz. Musluktan akan sivi miktari, supaplar ve pistonlarla ayarla-
nir. Damlamay onleyen aygitlar, sigenin digimin ve kapagin kirlenmeme-
sini saglar. Yukarida anlatilan bu iglem basamaklar, gazoz, cola, pepsi
tiiril igeceklerin dolum tesislerinde goriilen otomasyondur. Bu otomasyo-,
nun benzetim yontemiyle laboratuvar sartlarinda bilgisayarla yapilmasi
halinde, 6grenci; otomasyonu olusturan pargalarin montesinden baglaya-
rak kontroliinii yapmcaya kadarki tiim safhalar1 hakkinda kalict bilgi sa-
hibi olabiimektedir.

8.2.2. Projede Kullanilan Malzemeler

Proje montajinda kullanilan pargalarin timi Fischertechnik robot
setinden saglanmistir. Bu malzemeler arasinda 6nemli parcalar sunlardr:

MOTOR (3 ADET)
ANAHTAR (5ADET)
SERIT BANT
MAKARA
DISLIRAY

Raobotik - 127428

s
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8.2.3. Montajda Takip Edilen Islem Basamaklar:

Sekil 91'de montaji gergeklestirilen siselere sivi doldurma tesisi-
nin benzetimi gériilmektedir. Bu tiir bir montaj i¢in agagidaki iglem akig
sirasi takip edilmigtir: . : :

ES \Ms_]
M2 |
0 COEl g E

[~

.(’) (@) Mll

Sekil 91: Sigelerin s1vi ile doldurulmas: benzetim projesinin gematik ¢i-
zim | '

* Montaj plaiformu iizerine serit bandm hareketini saglayan M1 motoru
ve hareketini smirlayan E1 anahtan yerlestirilir.

® Srvi borusunun agag: ve yukar: hareketini saglayan M2 motoru, digli
ray iizerine takilr. ‘

¢ Sivi borusunun agagi ve yukar1 hareketini sinirlayan E2 ve E3 anah-
tarlan disli ray iizerine monte edilir, :

® Stvi borusunun agzini agip ve kapatan E4 anahtar1 boru tizerine yer-
lestirilir. : ,

* Sivimin akma siiresini belirleyen M3 motoru ve E5 anahtari, ray lizeri-
ne monte edilir.

8.2.4. Sistemin Calismas:

M1 motoru galigtinldiginda serit bant hareket edecek, sise El
anahtarinin {izerine geldiginde M1 motoru duracak ve M2 motoru galiga-
rak s1v1 borusunu asagrya hareket ettirecektir. E2 anahtari, s1vi borusunun
sisenin igerisine girdigini belirleyecektir, E2 anahtarindan gelen sinyale
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gbre M2 motoru duracak ve stvi borusunun agz1 acilarak sise dolmaya
baglayacaktir. Bu anda M3 motoru da ¢aligarak ES anahtarma dogru ha-
reket edecektir. ES kapandigmda yani sise doldugu anda, M3 moforu ters

. yonde hareket edecek ve M?2 motoru da ¢aligarak s1v1 borusu tekrar yuka-

11 dogru hareket edecektir. M3 motoru ve ES5 anahtari, sivinin dolma sii-
resini belirtmektedir. Stvi borusunun yukartya hareketinin tamamlandi1-
m belirten E3 anahtardan gelen sinyale gére M2 motoru durup Ml
motoru caligmaya baglayacaktir. M1 motorunun aligmasiyla yukarida
aciklanan iglemler aynen tekrarlanacaktir.

8.2.5. Projede Kullanilan Malzemeler

Projede kullanilan malzemelerin tiimii, kiigiik lego pargalarindan
olugmaktadir. Bu pargalar iizerinde mevcut olan tirnaklarn uygun gecis-
leri saglanarak, sistem montajl gergeklestirilmektedir. Asagida sistemde
Kullantian belli bash pargalarn resimleri ve isimleri verilmigtir:

- Digli Kutusu - Baglant1 Kablolar1

- Carks1z Rediikt6r Kutusu - Motor

- Panel ' - Mikro Anahtar

- Kablo Fisi ' - Tutturag

- Panel Tutturucu - Digli Raylar

- Yam Bloklart - Aliiminyum Profiller

A
i n': o

AW
iR e Resim 61: Digli ray icin disli kutusu
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. Resim 67: Panel tutturucu

" Resim 68: 7.5 mm lik yap1 blogu

\ }‘ée.a Resim 69: Baglant1 kablolar1
K.

: r."" Resim 70:15 mm’lik yap1 blogu (10 adet)
o
3-.,,:?,:.,.;_,“: Resim 71: 30 mm’lik yapt blogu (15 adet)

L

"

o -+ Resim 72: Mini Motor (3 adet)

Lo

T g _ Resim 73: Mikro anahtar (6 adet)

B ' o
i1 1] | Resim 74: Tutturag 25 mm

B
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e

g =
g

Resim 75: Tutturag 10 mm

. Resim 76: Kablo sikistirict

Resim 77: Digli ray (7 adet) - -

e W W
Resim 79: Bilgisayar kontrolii i¢in ara birim

8.2.6. Sistemi Kontrol Eden Program

TO BAS
S

BAS isimli boliim, programin basladify yerdir. Bu boliim iceri-
sinde sadece S isimli alt program yer almaktadur. Yani bu boliim, prog:

ram akigmni dogrudan S alt programina dallandirmaktadir.

.
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TOS
IF EQUALP STATUS “E6 0 [SISE]
1 | MCCW “M3

b IF EQUALP STATUS “E6 1 [S]

2 MSTOP “M3

MSTOP “M2

MSTOP “M1

SISE

END

Programu galigtirdifimizda E6 anahtarmmn konumu kontrol edilir.
Eger E6=0 ise SISE adli alt programa gidilir. Eger E6=1 ise M3 motoru
galistirilir. E6 anahtari 0 olana kadar M3 motoru galigmasina devam eder.
E6=0 oldugunda M3, M2, M1 motorlar1 durdurularak, SISE adh alt prog-
rama gidilir.

TO SiSE

| MCW “M1

N IF EQUALP STATUS “E1 1 [SISE]

o IF EQUALP STATUS “El 0 [MSTOP “M1]
DOLDUR
i END

| Programin bu kismu, izerinde sigeleri tagiyan banth sistemle ilgi-

lidir. Bantli sistemi hareket ettiren motor M1'dir. M1 motoru galigtiril-

diktan sonra, Elanahtarinin konumu kontrol edilir. Sige, E1 anahtar {ize-

s rine geldiginde, bantl sistem duracaktir. Diger bir deyimle sigenin dol-

| masini saglayacak bofunun, sigenin apzina dofru hareket etmesi igin,

E yani E1=0 oldugunda, M1 durdurularak DOLDUR adl alt program par-
¢asina gegilir,

< TO DOLDUR

‘ MCW “M2

o IF EQUALP STATUS “E4 1 [DOLDUR]} Lk
MSTOP “M2 : e
SURE s

END ‘ £ 5
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DOLDUR isimli bu programda borunun sisenin agzina dogru hare-
Ketini saglayan M2 motoru caligtirtlir. M2 motorunun ne kadar agag1 ine-
cegini kontrol etmek icin E4 anahtarmm konumu izlenmektedir. E4 a-
nahtar sifir lojik degerine sahip oldugunda, M2 motoru durdurulmakta
ve siseye stv1 doldurulmaya baglanilmaktadir, Ne kadar siire ile siv1 dol-
durulacagim denetleme islemini SURE adh program pargasi yapmakta-

dir.

TO SURE )

MCW “M3

IF EQUALP STATUS “E5 1 [SUREI]
MSTOP “M3

BITTI

END

Bu benzetim projesinde dolum siiresini saptamak i¢in Sekil 91'de
goriilen genel semada gosteriimeyen bir kisim bulunmaktadir. Bu kisim-
da ES ve E6 anahtarlan ile M3 motoru yer almaktadur. M3 motoru ES
anahtarindan E6 anahtarina kadar raylt bir sistem iizerinde hareket et-
mektedir. Bu mesafeyi aldigt siire, motor devri ayarlanarak yapilmakta-
dir. Siseye sivi dolma siiresi, dogrudan M3 motorunun ES5 ile E6 anah-
tarlar1 arasindaki yolu alma siiresine gére ayarlanmugtir, Burada M3 mo-
toru galigtirilir ve sonra E5 anahtarmin konumu kontrol edilir. ES anah-
tar1 0 olana kadar M3 motoru galigmasma devam eder. E5=0 oldugunda,
M3 durdurularak BITTI adli alt programina gegilir.

TO BITTI
- MCCW “M2
IF EQUALP STATUS “E3 1 [BITT]]
MSTOP “M2
END

Doldurma siiresi tamamlandiginda M2 motoru ¢alistirtlarak dol-
durma borusu yukarn ¢ekilir ve E3 anahtarmin konumu kontrol edilir. E3
anahtart 0 olana kadar M2 motoru galigmasina devam eder. E3=0 oldu-
gunda M2 durdurulur. Bu program dongi halinde tekrarlanmas1 duru-
munda, islemler arka arkaya siireklilik kazanacaktir.

_
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8.2.7. Sonug¢

~ Sigelere siv1 doldurma sistemleri gimiimiizde ¢ok geligmis diizey-
dedir. Bu tesislerde otomasyonun birgok degisik fonksiyonunu bir arada
gormek miimkiindiir. Bu proje caligmasinda o6grenciler basit bir sise do-
lum tesisini 6nce tasarlamakta, sonra da bir bilgisayarla kontroliinii sag-
lamaktadir. Buradaki benzetim projesindeki montaj ve diigiince, gergek
tesislerde mevcut olan sisteme gore gok basittir. Ancak 6grenci, bu pro-
jeyi orijinal olarak tamamen kendisi tasarlamakta ve kontrol igin gerekli
olacak programi da bizzat kendisi yazmaktadir. Boylece otomasyon ko-
nusunda kendisine yeni ufuklar agmakta ve hayal etti3i tasarimlarini ger-
ceklestirme yoniinde dnemli gelismeler kaydetmektedir.

8.3. Otomatik Kap1 Kontrol Projesi

Yogun bir insan trafigine maruz kalan hava alani, uluslar aras: ve
sehirler arasi otogar veya garlarda, giris ¢tkis1 saglayan kapilarin kulla-
mounin kolay olmast istenir. Oyle ki elleri esya, bavul ve benzeri geylerle
dolu bir hilde kapmin 6niine gelen bir kisi, yardim gérmeden ve ellerin-
deki esyalan indirmeden igeri girebilmelidir. Bunun saglanmast i¢in ka-
pimn; gelen birisinin oldugunu fark edip kendiliginden agilmasi ve gegis
bittigi zaman yine kendiliginden otomatik olarak kapanmasi, kullamm
acisindan oldukca elverigli ve estetik bir uygulama saglar. - Gilinlimuz
teknolojisinde bu tiir bir uygulama oldukga basit bir yéntemle yapilabil-
mektedir.

Fischertechnik robot setine ait kiigiik boyuttaki pargalarin otoma-
tik bir kapiy: kontrol etmesi amaciyla montajinmn adim adim §gretilmesi
ve sistem kontroliiniin bir bilgisayar yardim ile yapilmasi, bu projenin
amacidir. '

8.3.1. Fonksiyon

Insan traﬁgihin yogun 01du§u girig-¢ikas1 saglayan bir kapinin o-
tomatik olarak kontroliiniin yapilmasi1 gerekmektedir. Bunun igin kapmin
her iki tarafindan yaklasacak kisi veya canlmn algilayicilar yardimiyla
saptanp, kapmin otomatik olarak agilmasi saglanmalidir.. Gegis islemi
tamamlandiktan sonra kapmn tekrar kapanmas: istenilen bir dzelliktir.
Ayni zamanda gegisin siirekli oldugu anlarda kapmnin da siirekli olarak
acik kalmas: gerekir.
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8.3.2. Malzemelerin Secimi

Tasarlanan projenin robot montajinin yapiimasinda gerekli olacak
snemli pargalar sunlardir: c ;

- Motorlar,

- Fotorezistor (LDR), -
- Lambalar,

- Anahtarlar.

8.3.5. Kontrol

Onemli bir islem, kapmin kapali kalmasidir. Kapinm kapal kal-
mas1, 6nceden belirlenmis referans bir konuma gore planlanmgtir. Refe-
rans noktaya gére kapiun kapali oldugu durum saptanmgtir, Ayn1 gekil-
de kapinm agik durumunun saptanmasi i¢in de onceden belirli bir nokta
tespit edilmistir. Kapinin otomatik olarak a¢ilip kapanmast icin yapilacak
islemler: :

‘1. Basamak : Bir kisi veya hareketli bir cismin kapmin agilma-
sini gerektirecek mesafede bulunup bulunmadigmm belirlenmesi. y

2. Basamak : Kapin agiimasim gerektirecek mesafede birinin
olmasi durumunda kapinin agilmasinin saglanmast. .

3. Basamak : Geg¢is tamamlandiginda bunun kapiya bildirilmesi
ve kapinin kapatilmasi. '

8.3.4. Yerlesim Plin:

Montaj1 ger¢eklestirilen sistemin konumu sematik olarak = Se-
kil 92’de verilmistir. Tasarlanan sistemin caligabilmesi igin, iki adet foto-
sele ihtiyag vardir. Bunun igin fotorezistorlerin dniine 11k kaynag1 ko-
nulmugtur. Lambalardan birinin M3, digerinin M4 ile bajlantisi vardir.
Fotoresiztorlerden biri E3, digeri ise E4 ile baglanti halindedir. Her
fotorezistore ait 151k, fotorezistorii gorityorsa E3 ve E4'in lojik degeri 1
dir. Igiklar ait olduklan fotorezistorii gormiiyorsa, lojik degerleri O ola-
caktir. Sistemde ayrica kapinin birbirinden ayr1 iki pargasinin ayni anda
farkh yonlerde hareket etmesini saglayan M1 ve M2 motorlar1 kullanil-
mustir. Robotu kontrol etmek igin dort adet anahtar kullamilmigtir. Fonk-
siyonlar1 gunlardir : _ o

El : Kapinn agik oldugu pozisyonun tespitini salayan anahtar.
E2 : Robotun baglama pozisyonunu belirler. Bu pozisyonda kap:
kapah konumdadir.
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I E3 : Fotoselin 0 veya 1 konumlarim gostermektedir. Eger 0 ise 1-
! s1gn 6nil kesik, 1 ise 151k fotorezistére diistiyor demektir.
m .. E4: Fotoselin 0 veya 1 konumlarim gdstermektedir. Eger 0 ise t-
! s1gin 6nii kesik, 1 ise fotorezistore 151k diisiiyor demektir,

m =

" LJEl

P He

Sekil 92 Sistemin konumuna ait sematik gizim .

3.3.5. Fiziksel Tammlamalar T

Sembol Aciklama
M1 Kapinn bir pargasinin ileri geri
o hareketini saglayan motor
M2 Kapimn bir pargasinm ileri geri
ol ‘ hareketini saglayan motor
ot M3 Istk '
0 M4 Isik
i Hareketler. - Motor - Anahtarlar .
Sola dénine 1\Y § B N El
o Saga dénme M2. b E2
' Baglama noktasi - . E2
Fotosel , E3
Fotosel E4
Isik ‘M3

Isik M4
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8.3.6. Malzeme Listesi

Montajda kullanilan malzemeler ve kagar adet kullanildiklar1 aga-
gida verilmigtir: R

Resim-80: Resim 81: Lamba, LDR ile  Resim 82: Mikro a-
5mm’ lik yap: alt soketler ve list kapaklart  nahtar X2 (R3)
blogu X4 (R1) X4 (R2)

Resim 85: Kama
Resim 83: Motor X2 Resim 84: Soket kutusu X10(R7)

(R4) X1 (R5)

Resim 86:Acisal  Resim 87: ISmm'vlik Resim 88: 30mm'lik yap:
yapiblogu X2  Sift dilli yapi blogu blogu X6 (R10)
R8) X4 (R9)
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Resim 90: 75mm’ lik Aliiminyum
R11)y ) gubuk- X2 (R12)

Resim 92: Kablo fislerinin baglant1 kablolar1 ile montaji (R13)




: | o S " Resim 95: Es agth tek dilli yap1
Resim 94: Motor disli kutusu X2 ' blogu X2 (R16)
(R15) | S

Resir 97: 7.5 mm’lik yap1 blogu

Resim 96: 15 mm’lik tek dilli yap:

blogu X7 (R17) ‘ ,XZ (R18)
| :
i
Resim 98: Disli ray X4 (R19) " Resim 99; Kogebent X2

(R20)



X6 (R22).

- ‘*Resimflﬁli: Panel k‘a-pa..él.f

8.3.7. Montaj

Otomatik kap1 kontroliinii saglayacak sistemi kurmak i¢in yukari-
da belirtilen malzemeler kullamlarak, adim adim montaj yapilmasi gere-
kir. Asagida farklt resimler lizerinde, montajm safhalar1 gosterilmigtir.

Kullanilan malzemeler, re31mler uzermde ok 1$aret1 ile gosterilmigtir.
: : R14

R2

Resim 102: Montaj asamasi (R21, R14, R2 Nolu Parcalar)
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Resim 108: Montaj asamasi (R3, R9 Nolu Parcalar)
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R13
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Resim 111: Montaj asamasi (R6 Nolu Parga)

8.3.8. Program Yazilumi ve Actklamast

Otomatik kap1 kontrol -proj esinin bilgisayarla kumanda edilmesini
saglayan LOGO programlama diliyle yazilmig, - program ve ¢aligmasi
asagida anlatilmugtar: e

: TOKAP =

* MCW “M3

i MCW “M4 = | :
IF EQUALP STATUS “E2 1 [KAPA] -
IF EQUALP STATUS “El 0 [MSTOP “M
IF EQUALP STATUS “E5 0 [ACIK]
IF EQUALP STATUS. “E4 0 {ACIK]
KAP SRR o
END

Yukaridaki program pargasi, kontrol programinin ana programini
olusturmaktadir. Ilk satir, program par¢acigimn ismini KAP olarak ta-
mimlamak icindir. Alt satilarda yer alan MCW komutuyla M3 ve M4
¢ikislarma baglanmis olan lambalara bir darbe boyunca lojik 1 uygulan-
mastn: saglamaktadir. Bdylece bu lambalar bir darbe sliresinde 151k verir.
Sonraki satirda yer alan IF komutuyla programm siireklilifi sirasinda’
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kapinin durumunun tespitini yapmak igindir, Sayet kapi herhangt bir
baglangi¢ aninda agik bulunuyorsa, kapinm asil baslangic noktasi olan
kapali konumuna ddnmesini saglayan KAPA adl alt programa dallan-
masini gergeklestirir. Sonraki satirda yine siireklilik durumunda kapinin
herhangi bir baslangi¢ anim kontrol eder. Sayet kap: kapali ise, kapiy:
kapatan motorlarin galismamasim saglar. Sonraki iki satir ise kapinin her
iki tarafina yerlestirilen fotorezistdrlerin durumunu algilamak, dolayisiyla
kapinin agilmasim gerektirecek mesafede hareketli birinin olup olmadi-
&im kontrol etmek i¢indir.

Sayet kapmin agilmasima sebep (IF EQUALP STATUS “ES ¢
[ACIK], IF EQUALP STATUS “E4 0 [ACIK]) olabilecek bir hareket
mevcut ise, program ACIK isimli alt programa dallanarak kapimin acil-
masini saglayacak program dizesini igletir. Daha sonraki satir ise prog-
rammun siirekliligini saglamak i¢in kendi i¢inde yer aldigi KAP isimli ana
program tekrar ¢agurir. Boylece lambalar bir darbe boyuca yanmasina
ragmen siirekli 151k veriyormus gibi gériiniir.

TO ACIK

IF EQULP STATUS “E1 0 [KAPA]

MCW “M1

MCW “M2

WATCH “E1

MSTOP “M1

MSTOP “M2 ,

IF EQUALP STATUS “E4 0 [DD]

IF EQUALP STATUS “E5 0 [DDD]

IF EQUALP STATUS “E4 1[KAPA]

IF EQUALP STATUS “E5 1 [KAPA]

END

Yukaridaki program pargacifi kapiun acgilmasmi saglayan alt
programdir. Ilk satirda program parcacigia ACIK ismi verilmistir, Son-
raki satirda kapinin konumu kontrol edilmistir. Sayet kap agik ise kam-
nin kapatilmasi igin KAPA isimli alt programa dallamlmugtir, Sonraki iki
satirda kapimn kapali olmas: hilinde kapiy1 agan M1 ve M2 motorlar:
yine bir darbe siiresince galigtinlmugtir. Ancak alt satirdaki komut saye-
sinde El anahtani konum degistirinceye kadar motorlarin ¢aligmasini
saglar. Sadece anahtar konum degistirdiginde alt satira geger. Alt satirda
(MSTOP “M1) ise anahtar konumunu degistirdigi icin motorlarin dur-
masim saglar. Yani bu durumda kap1 agilmmgtir. Daha sonra gelen satir-
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larda ise kapimin agik kalmasint gerektirecek bir hareketin olup olmad1g1
kontrol edilir. Sayet bir hareketlilik varsa kapimin ayr1 ayri iki tarafi igin
kapmin siirekli agik kalmasini saglayan DD ve DDD alt programlarina
dallanir. Yine hareketlilik olmamasi durumunda kapinin kapanmasml
saglayacak alt program g:agmhr

TO KAPA

IF EQUALP STATUS “E4 (¢ [ACIK]

IF EQUALP STATUS “ES 6 [ACIK]

IF EQUALP STATUS “E2 0 [MSTOP “Ml1 MSTOP “M2 KAP]
MCCW “Ml

MCCW “M2

IF EQUALP STATUS “E2 1 [KAPA]

MSTOP “Mi1

MSTOP “M2

END

Yukaridaki program pargacif1 kapmin kapanmasini saglar. ilk sa-
tirda programa ismi KAPA olarak verilmigtir. Altindaki iki satirda yine
kap1 civarindaki hareketlilik algilanarak giris ¢ikigin olmasi hélinde kapi-
nin tekrar acilmasim saglamak i¢in kapiy1 agan alt program ¢aZrilmistir.
Bu sayede kap1 kapanmak iizereyken bir giris yapilsa bile, kap: bulundu-
gu pozisyondan geriye dogru hareket edip tekrar agilir. Altindaki satirda
kapmm konumunu kontrol etmek i¢in E2 anahtar1 gdzlenir. Sayet kapt
zaten kapaliysa. tekrar kapatilmaya calistlmasmi engeller. Daha sonta
kap: zaten kapal oldugu i¢in ana programa geri déner. Kapmin agik ol- -
mast halinde M1 ve M2 motorlan kapiy1 kapatacak yonde tahrik edilir.
Yine bir darbe seklinde sinyal uygulandi1 i¢in siirekliligi saglamak i¢in
devamli kapimun durumu kontrol edildigi halde KAPA isimli program
kendisini ¢agirir. Kapr kapandifinda hemen alt satirdaki MSTOP ko-
mutuyla motorlar durdurulur. Alt program bittigi i¢in ana program isle-
meye devam eder.

TO DD

IF EQUALP STATUS “E4 0 [MSTOP «M1 MSTOP “M2)
_ IF EQUALP STATUS “E4 1 [KAPA]

DD

END

' Yukandak1 DD isimli alt program kapinin bir tarafindaki hareket-
hth algiladiktan sonra trafik yogunlugu durumunda siirekli kontrol al-
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tinda kapiun yogun trafik sona erinceye kadar agik kalmasim saglar:
(I Yine siireklilik saglamak i¢in program kendi kendisini ¢cagurir.

Kk TO DDD
[ IF EQUALP STATUS “E5 0 [MSTOP “M1 MSTOP “M2]
i IF EQUALP STATUS “E5 1 [KAPA]
i DDD :
END

Yukaridaki alt programda tisteki gibi trafigin yogun oldugu du-
rumda kapiun digerine gore ters taraftaki algilayiciy: siirekli kontrol ede-
‘rek kapinm agik kalmasini saglar. Tabi bu programda kendi kendlslm
gagirarak siirekliligi saglar.
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8.4. Sifreli Otomatik Garaj Kapist Kontrol Projesi

Ozel sirketlerde ve 6zel giivenlik giriginin gerektigi yerlerde §if-
reli giivenlik kapist kullambir. Bu projede sifreli otomatik garaj kapisinin
kontrotit ile ilgili bir benzetim yapilacaktir. Kapmnin yani sira robot bir
araba ve bir sifre ¢dziicii kullanulacaktir. Montajda FISCHERTECHNIK
robot montaj seti kullanilmstir. Robot, Logo programlama dili ile kontrol
edilmigtir. '

8.4.1. Projenin Amact

Sistemde bulunmas: gereken tim malzemeler arastirildiktan son-
ra, galigma sisteminin nasil olacag: plénlanmigtir. Bu tasarima glre garaj
kapisina yaklagan herhangi bir arabanin sifre kart1 tanimlandiktan sonra
garaj kapisinin kendilifinden agilmast, arabanin garaja girmesi, icerideki
algilayicinin arabani girdigini fark etmesi ve garaj kapisinin tekrar ken-
diliginden kapanmas: diiglinilmiistir.

8.4.2. Malzeme Secimi

Temel elemanlar olarak motorlar (M1, M2, M3), anahtarlar (E3,

E5), fotodireng (E4) ve fototransistorler(E1,E2) kullanilmigtir. Bu mal-
zemelerin resimleri asagida verilmistir.

- Motorlar - Montaj Levhélar

- Aliiminyum Gubuk ve Anahtarlar - Mini Motor ve Digli Takimi
- Fototransistorler -Lamba |

- Fotodireng - Sifre Kart1

- Miller, Carklar, Sikigtincilar - Arabirim

- Tekerlekler - Adaptér

- Digli Takim ‘ - Giig¢ Kaynag1

- Yap1 Bloklann - - Bilgisayar

- Motor Digli Takimi ve Kollar




Resim 112: M1 ve M2
uglarinda sonsuz disli milj
bulunan motorlar (araba
i¢in | ve kap1 i¢in 2 no’lu
par¢a kullanilmastir)

Resim 113:Aliiminyum ¢ubuk ve anah-
. tarlar kapinin olusumu icin kullamilan
) aliiminyum ¢ubuk (2) ve kapinm agihp
(!1-a), kapanmas: {(1-b) icin kullamlan
“anahtarlar

£ ! Resim 114: Fototransistorler Resim 115: Fotodireng arabanin
e sifre gbziicii ve logo programmnda £araja tam olarak girdiginde kapi-
N anahtar b_farak’;ku,llanllanfﬁl' (1-  nmkapanmasini saglayan yani

I a), E2 (1-b) fototransistoiler.. algilayici olarak kullanilan

1 R fotodirencg.

| TR

EEGIE
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Robot Avaba f¢in Kullantlan Malzemeler

Resim 116: Miller, ¢arklar, sikistiri- RESil-l“l 117: Yukaridaki mal-
cilar ve tekerlekler robot arabanin ha-.
reketini saglayan tekerlekler(4), bunla-
rin gdvdeye baglantisi igin miller (1),
gdvdeden kaymamas i¢in sikigtiricilar
(2) ve hareket iglevi igin garklar (3).

zemelerin montaji tekerlekle-
rin olugumu i¢in yapilan
montaj.

Resim 118: Sonsuz

disli takim robot ara- g
baya hareket veren e
sonsuz digli takim

(solda) ve bu takimmm
motor ile olan montaji .-t
(sagda).

Resim 119: Aliiminyum cubuklar ve
yapi bloklart arabanin gévde montaj

g ~

i¢in kullanilan aliiminyum gubuklar ~ Resim 120:Robot arabanin gencl
(1), biiyiik yapr bloklar (2) ve kii- ~ montajL.
clik yapt bloklari (3).
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8.4.4. Kapr I¢in Kullamilan Malzemeler

Resim 121:Montaj tab-
lasi kapinin olusumu
icin kullamlan zemin.

Resim 122: Motor disli takim1 ve
disli kollar kapinin asag: ve yukart
hareketini saglayan disli kollar (2-a,
2-b) ve bu dislilerin iizerinde hare-
keti saglayan motor disli takim; ().

Resim 123:Yui<ar|daki
malzemelerin aliiminyum
cubuk (1-a) iizerine adim
adim montaji (1-b-¢)

Resim 124: Montaj levhalan kapinin
o onden estetik gbriiniisii igin kullanilan,
|- biiyiik (1), orta (2), kiigiik (3) montaj
levhélari, ara baglant: pimi (4) ve kab-
lolarin diizenli gériiniimii icin kullani-
lan sabitleyici (5).
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Resim 125:Yukarndaki malze-
~melerin genel montaji.

Resim 126:
Kapimin hareket
kollari’nin
montaji (solda).
Kapmin genel
montaji (sag-
da).

8.4.5. Kapt Hareketi icin Kullamilan Malzemeler

Resim 127: Mini motor ve dishi ta- - o !
kimi kapinin asagi - yukar: hareketi  Resim 128:Baglant: kablolari,
icin gereken malzemeler.,
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8.4.6. Sifre Caoziicii fein Kullanilan Malzemeler

Resim 129: Fototransistorler sifre Resim 130: Sifre ¢oziiclinin
okuyucu olarak kuilanilan malzeme-  genel goriintimii .
ler. N

8.‘4.77. kbn?rb[ 7 l'c.in K:I.'Ham!an Malzemeler

A o v
b ! ' . Resim 131: Lamba, fotodireng, anahtar,
A 4 - sifre kartt araba fari olarak kullamlan
. 1amba (1), araba girisi ve far algilayscist
. olarak kullanilan totodireng (2), kapinin
" yukari-agag konumlarim ay'n'laym -
. nahtar (3) ve kaptnin agilin igin g welckli
olan sifre kart1 (4).

- Resim 132: Ara-
birim (Interface)
baglant1 kablolari
vasitastyla  {sol-
da} kap ile bilgi-
sayar arasi bag-
lantiy1  saglayan
ara birim (sagda)

| Id" i
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Resim 133: Adaptor bilim Resim 134: Giig kaynag robot ara~
beslemek igin kullamlan adaptdr bay: beslemek igin kullamlan gii¢
kaynagi .

Resim 135: Bilgisayar
projenin logo dilinde yazilmast ve projenin
tiim kontroliinii saglayan bilgisayar
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8.4.9. Hareket Elemanlar:

HAREKET : ANAHTAR MOTOR

Kapinin agilmast E1-E2 M1
Kapinin iistte durmast E3

Kapinin kapanmasi E4 M1
Kapinin altta durmasi + ES5. .

Arabanm hareketi M2

8.4.10. Malzemeler Haklanda Kisa Bilgi

Programin agiklanmasina baglamadan dnce malzemelerin genel
yapisi hakkinda kisa bir bilgi vermede fayda olduguna inaniyoruz.

Fotosensorler

Fotosensorler, kargilikl yerlestirilmis bir fotoled ve bunun yaydi-
g1 15181 algilayan fototransistdrden olusur. Bu elemanlarm genel dzelligi;
transistdr iletimde oldugu zaman "1" konumunda olmasi, arasina yalit-
kan (15tk gecirmeyen) bir cisim girdiginde "0" konumuna gecerek kesi-
me girmesidir. - '

Fotodifem;ler

Fotodirengler, iizerine diigen 151k siddetine gore direng degerleri
degisen elemanlardir. Bu sete gbre de fotodirencin tizerine 151k diigtiigi
zaman "0" konumundan "1" konumuna gegerler, boylelikie iletime gi-
rerier. B

Anahtarlar

Sette kullamlan anahtarlarm "1" veya "0" olmak {izere iki konumi
ve ii¢ baglant1 ucu vardir. Buna gére robot kap: baglantisinda 1 nolu ug
siirekli bagh olmak iizere 2 veya 3 nolu uglara baglamamiz gerekir. Bagh
oldugu uglara (2 veya 3) gore basildifinda, anahtar konum degistirir.-
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Motorlar

Sette kullamilan motorlar MCW (saat yonil) ve MCCW (saat y&-
niiniin tersi) olmak {izere iki durumludur. Sifreli giivenlik kapisi projesi-
ne gore de bu konumlar agag1 ve yukan olmak iizere degigmektedir:

8.4.11. Progranun Yazilimu

TO BASLA

MSTOP "M1

IF EQUALP STATUS "El 0 [GIT]
BASLA

END

TO GIT
IF EQUALP STATUS "E2 1 [MSW]
BASLA

END

TO MSW

MCCW "M1

WATCH "E3

MSTOP "M1 i
WATCH "E4

MCW "Ml

WATCH "E5

MSTOP "M1

BASLA

END

8.4.12. Programin A¢iklanmasi

TO BASLA
MSTOP "M
N IF EQUALP STATUS "El 0 [GIT]
- BASLA _
"+ END ~
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Logo programlama diline gore tiim programlar "TO" komutu ile
baglar. Bu programa gbre de baslk olarak "BASLA" ismi verilmistir.
ikinci satirda MSTOP "M1. yazilmasimn sebebi ise kontrol amaghdir. Bu
komut motorun en son konumda sabit kalmasim saglar. .

Sifre kart1 girildikten sonra sifre ¢dziicii IF EQUALP STATUS
"El 0 [GIT] satuini gérdiikten sonra fototransistdrlerden birini El
anahtart olarak tanir ve E1 = 0 ise "GIT" programina dallanir. Eger E1 =
1 ise yani girilen ilk gifre yanhs ise "BASLA"™ programina tekrar déner.

TO GIT

IF EQUALP STATUS "E2 1 [MSW]
BASLA

END

flk sifrenin dogru olmast halinde (E1 = 0)"GIT" programina dal-
lamilir ve program galigmaya baslar ve ikinci satirdaki sifreyi kontrol e-
der. Eger B2 = 1 ise bu sefer de MSW programina dallanir. E2 =0 olmasi
durumunda program ana program olan "BASLA" ya gider dolayisiyla
motor ilk konumunda bekler.

TO MSW
MCCW "M1
WATCH"E3 -
MSTOP "M1
WATCH "E4
MCW "MlI
WATCH "E5
MSTOP "Ml
BASLA

END

Her iki sifrenin dogru olmasi hélinde "MSW" programina dalla-
mir. Programin islemesini saglayan yer burasidir. MCCW "M1 satirinda
yukarida da belirttigimiz gibi normalde bu komut saat yoniiniin tersine
hareket etmektedir. Bu projede ise motor bulundugu konumun tersine

déner ve kap1 agilir.

o
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Kap1 agilirken bu sirada bir alt satirdaki WATCH "E3 komutu ile
E3 anahtarinm konum degisikligini bekleyerek kapr agilmaya devam
eder. Kapi en tepe noktasina geldlgmde E3 konum deglstlnr (0O yadal)
ve bir alt satira dallanir. : .

MSTOP "M1 satirinda E3 iin hal deg1$t1rmesmden dolay1 motor
tepe noktada durur ve program yme bir alt satlra gec;er

Artik, kap1 agilmugtir. Araba igeri girmeye devam ederken E4 a-
nahtar1 gérevini yapan fotodireng WATCH "E4 komutu ile kontrol echllp |
arabanin girisini kontrol eder. E4 konum degistirdikten sonra garaj kapi-
stnin kapanmast igin programm bir alt satira dallanmast gerekir.

Burada MCW "M1 satir1 ile kap1 yavay yavas kapanmaya baglar
ve alt satirdaki WATCH "E5 komutuna gdre E5 anahtarmin durum degi-
: sikligine kadar bu olay devam eder.

MSTOP "M1 satirmda E5 konum degistirdigindén motor durmak
~ zorundadir, Yani kapi ilk bagladigr konuma donmiistiir. Sonsuz bir dongii
icin bir alt satirma "BASLA" yazilmas! yeterlidir.

Progranu ¢ahistirmak igin komut satirina "BASLA"' yazmamiz
gereklidir. : '

8.4.13. Sonu¢

Bu calismada sifre ile galisan otomatik bir garaj kapisimin kont-
roliine ait bir benzetim yapilmigtir. Proje, tamamen orijinal bir tasarum
kapsamakta ve bilgisayarla kontroliinii igermektedir. Egitim amag:h ta-
sarlanan bu proje sayesinde, Ogrencinin benzer projeleri tasarlamasi,
kontrolunu saglamasi ve bilgisayar destekli- egitimle konuyu Ggrenmesi
amag:l_‘anmlstlr

Rebotik - 1729730

_
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8.5. Otomaﬁk Araba Yikama Projesi

Giiniimiiz insanlarnin en bityiik problemi zamani iyi bir bigimde

kullanamamalanidir. Moderm teknolojiler kultanilarak, ahigilagelmis isle-

rin yiiriitilmesi i¢in harcanan siire gok kisa tutulabilir, daha kaliteli igler
yapilabilir ve maliyetler diigtiriilebilir. '

" Araba sayist arttikea, yeni araba yikama _ye_rlerinin sayist da giin-
den giine artig gostermektedir. Batt illerimizde benzin istasyonlari yamn-

da modern araba yikama yerleri agilmakla birlikte, birgok ilde hala aligi-
lagelmis elle yrikama usulleri tatbik edilmektedir. -

Otomatik araba yikama sistemleri, otomasyon teknolojisi konusu
kapsamindadir. Bu proje ¢aligmasinda Fischertechnik robot montaj seti
Kkullanilarak, otomatik araba yikama ile ilgili bir benzetim yapiimakta ve.
bilgisayarla Kkontroliiniin nastl saglandig1 konusu islenmektedir.

8.5.1. Girig

Arabalarm el degmeden, gnce 1slatilp kopiiklenerek cok kisa bir
zaman igerisinde otomatik firgalar ile yikanmas, durulanmas1 ve kuru-

tulmas: iglemi icin orijinal bir tasarim gelistirilmis ve uygun bir program

yazilarak yikama isleminin kontrolil bilgisayarla saglanmistir.

insanlarn arabalarmi yikamak icin harcadiklar1 stire normdlde
ortalama 30 - 60 dakika arasinda degismektedir. Buradaki tasarimda ise
her seyin bilgisayar kontroliinde otomatik olarak yapilmast ve yikama
siiresinin 10 dakikaya indirilmesi hedeflenmistir. o

Sistem, 1li¢ ana {initeden olusmaktadir. Bi inci iinitede, arag{, y1-
kama istasyonuna ilk girdiginde algilayict sensor ile saptanacak, On. su
pliskiirtme devresi tarafindan tamamen islatilacak  ve peginden
kopiikleme iinitesi ile ara¢ kopiiklenecektir. '

| ' o
ikinci tinitede, arag, ust seviye algilayicl sistem tarafmdan seviye-
si algilanarak firgalar ile aracin iistii ve aym anda yan taraflar1 da yan

. fircalama iinitesi tarafindan firalanacaktir.

—————E
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Uklincii iinitede; Arag algilayici sensor ile algilanacak, durulama
ve kurulama islemi yapilacaktir. Bu iig islemin yapilmasi ile ytkama sis-
temine girmis olan ara¢ tamamen dis temizligi yapllmls olarak sistem
digina gikacaktir, :

8.5.2. Malzeme Segimi

Sistemimiz temel olarak optik kontroilii olarak tasarlanmigtir (E2,
E3). Bunun yant sira firgalar1 dondiirecek ve seviyeyi ayarlayacak mo-
torlar (M1, M2) ve sistemi tamamen durduracak (E1) anahtart kullanil-
mistir.

Projede kullamlan malzemelerin listesi asagidaki tabloda veril-
migtir, Bu malzemeler Fischertechnik robot seti kutusunda bulunmaktadlr
(Tablo 13).

Malzemenin adi . Malzemenin ad:
Seviye kontroliinii yapan optik algi- |Isik kaynag: (5 adet)
layicilar (Foto transistdr 4 adet)
Disli ray icin disli kutusu (2 adet) Rediiktor kutusu garksiz (2 adet)
| Panel (20 adet) Kablo figi
| Cift mandall1 yap:1 blogu (5 adet) Firga sabitleyici yuva (1 adet)
Panel tutturucu Panel tutturucu
7.5 mm lik yap1 blogu Yikama firgalari
IElektronik devreleri kurmak igin Baglant: kablolan
| Bread Bord (2adet) :
15 mm lik yap1 blogu (10 adet) 30 mm lik yapi blogu (15 adet)
Mini motor (3 adet) Motor (2 adet)
Mikro anahtar (1 adet) ‘Tuttura¢ 25 mm -
Tutturag 10 mm Kablo sikigtirici
Digli ray (7 adet) Aliiminyum profil

Tablo 13; Otomatik araba yikama projesi igin kullanilan malzemeler
I - ) .
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8.5.3. Projeye Ait Genel Giriintiiler
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8.5.4. Yikama Sistemi Yerlesim Plan

Istk -
kaynaiji

Sékilj 93: Otomatik araba ‘jlnkama_ sistemi -'Ye'rlesim-plﬁ.m

M1 Fqua doniig motorlar
M2 Ust yikama asagi yukan hareketi .
El Slstem kapama anahtar:. (Agik=0, Basili iken=1)
E2, E3 : Araba seviyesini ‘kontrol eden foto transistdrler
(foto transistorler 151k aldiginda 1, 151k almadifinda 0)

8.5.5. Genel Blok Yap

Otomatik araba yikama sisteminin blok yapisi asagida verilmigtir.
Araba yikama ile ilgili islerde optik algilayicilar asi] rolil iistlenmistir.
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Optik algilayici Opiik algilayici

e
Yikama sistemi

Isik k g
Istk kaynadg slic kaynad

Sekil 94: Otomatik araba yikama devresinin blok genel yapis:

8.5.6. Optik Alglayicy (Foto Transistb’r) Devresi

+12V

BC 237

foto trn.

Sekil 95: Otomatik araba yikama sisteminin optik algilayic1 devresi
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8.5.7. Anahtarlarin Durumlaring G_t'ire Sistemin Cevabt

El E2 E3 DURUMLAR

1 0 1 - M2 asafi
7 - 0 - M1 ¢alis
3 - 0 0 M2 yukari

4 - 0 1 M2 dur

5 0 1 1 M2 asag1

6 - 0 1 M2 dur

7 0 0 - Git 2

8 1 1 - Motorlar: durdur

Tablo 14: Otomatik araba yikama projesine ait anahtarlarin konumu
8.5.8. Araba Yikama Sisteminin Bilgisayarla Kontrolii (LOGO)

TO YIKA

IF EQUALP STATUS “E2 0 [M1CALIS]
MCCW “M2

IF EQUALP STATUS “E1 0 [YIKA]
MSTOP “M2

MICALIS

END

TO MICALIS
IF EQUALP STATUS “E2 0 [MCW “Ml]
M2YUKARI :
END

TO M2YUKARI

IF EQUALP STATUS “E2 1 [M2DUR]
IF EQUALP STATUS “E3 0 [MCW “M2]
M2DUR

END

TO M2DUR

IF EQUALP STATUS “E2 | [M2ASAGI]

IF EQUALP STATUS “E3 1 {MSTOP “M2] SR T
M2ASAGI o
END
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TO M2ASAGI o

IF EQUALP STATUS “El 1 [M2BEKLE]
. IF EQUALP STATUS “E2 0 [M2ZBEKLE]

IF EQUALP STATUS “E3 | [MCCW “M2]

M2BEKLE

END

TO M2BEKLE -

IF EQUALP STATUS “E2 | [TEKRARBAK]
IF EQUALP STATUS “E3 1 {MSTOP “M2]
TEKRARBAK -
END

TO TEKRARBAK

IF EQUALP STATUS “E1 0 [MICALIS]
IF EQUALP STATUS “E2 0 [MICALIS]
SON :
END

TO SON
MSTOP “M1
MSTOP “M2
MICALIS
END

8.5.9. Progranun Genel Actklamast

Araba, sistem igerisine geldigi zaman E1 anahtar1 basihi durumda-
dir. E2 anahtar1 arabay1 algiladiginda, yikama firgalart otomatik olarak
MCW “MI1 komutu ile M1 motorlan tarafindan dondiirilmeye baslar
(M1 motorlart artik sistem kapanmcaya kadar dénecektir = Sistemin ka-
panmas1 demek arabanin yikama sistemini terk etmesidir). E3 de algila-
yana kadar (algilama, foto transistdr ile 151k kaynagi arasina arabanin
girmesi ve foto transistdre diigen 15181 kesilmesi seklindedir.) firga sevi-
yesi sabit kalacaktir. E2 ve E3 ayni anda arabay: algdadifinda MCW
“M?2 komutu ile M2 motorlan devreye girerek, iist ytkama firgasim yuka-
riya dogru kaldirmaya baglar (E3 11k alana kadar). E3 151k aldif1 anda
seviye korunur ve yukari hareketi bu sekilde devam eder.

Tavan yikamasi tamamlandiginda ve arka cam seviyesi yikanmaya
basladiginda E3 ile birlikte aym anda E2 de 151k almaya baslar. Bu anda
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MCCW “M2 komutu ile M2 motoru, E2 151k gérmeyene kadar asaZiya
inerek fircay1 agagiya indirir. E2 151k algilamadi1 ve E3 151k algiladig
anda seviye sabit tutulur. Bu sekilde de as,;aél hareketi saglanir. Araba,
sistem icerisinden tamamen ¢iktiginda; E1 anahtar basili duruma, ayrica
E2 ve E3 151k alir duruma geldiginde fircalarin dénmesi durur. Sistem
yeni bir arabay1 optik olarak algilaymcaya kadar bekleme durumunda
kalir. Yeni bir araba algilandig1 anda sistem tekrar ¢aligmasini stirdiirtir.

8.5.10. Sonuc

Fischertechnik robot montaj seti kullanilarak egitim amagli ha-
zirlanan bu proje sayesinde, otomatik araba yikama sistemi benzetimi
yapilmig ve bir bilgisayarla kontrolii saglanmgtir. Bu proje sayesinde,
uygun bir araba yikama sisteminin nasil tasarlanabilecegi ve kontroliiniin
LOGO ile nasil yapilabilecegi gosterilmistir. Egitim amagh robotlarin,
farkli diigiincelerdeki otomasyonlara imkan tanmimasi, 6zgﬁi1 projelerin
ortaya gikmasini saglamaktadir. '
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8.6. Otomatik Meyve Soyma ve Dilimleme Projesi

 Ogzellikle elektronik ve bilgisayar alanindaki gelismeler, insanla-
rin yagamini daha kolay bir héle getirmektedir. Cagimz bilgi ve teknoloji
¢agidir ve artik birgok alanda insan giicii yerine makinalar, robotlar, a-
letler ve cihazlar kullantimaktadir, Sanayinin bazi alaninda zor sartlarda
¢aligan insanlanin yerini artik, robotlar almistir. Robotlar sayesinde daha
kisa zamanda, daha fazla is yapilmaktadir. |
Robotlar sadece sanayide kullanilan makineler olmaktan ¢ikmus
ve birgok degisik alanlarda da kullanimalar1 séz konusudur. Hatta mut-
fakiarda hanmmiarin hizmetine sunulan basit aletler dahi "mutfak robotu”
ad1 ile pazarlanmiyor mu? -

"Mutfak robotu” ifadesi hammlar arasinda sik kullanmilinca, acaba

. gergekten hamimlarin mutfak islerinde yardime: olacak ve mikro islem-

cilerle sevk ve idare edilen aletler tasarlanamaz mi diye insan diisiiniir
olmustur,

8.6.1. Projenin Konusu ve Amaci

Meyvelerin (elma, portakal, ayva vb.) el degmeden kabuklarinin
soyulmast, dilimlenmesi ve servise hazir hale getirilmesi, bu yazimizin
konusunu olusturmaktadir. Projenin amaci ise; evlerde, fabrika veya gir-
ketlerin yemekhanelerinde, barlarda, restorantlarda, lokantalarda, zaman-.
dan tasarruf ve el degmeden daha sihhatli bir sekilde meyvelerin servise,
hazir héle getirilmesi i¢in benzetim yoluyla basit bir robotun montaj1 ve
bilgisayarla kontroliiniin saglanmasidir. Piyasaya siiriilen bir ok makine,
alet veya cihaz, netice itibariyle insanliga hizmet igin kullamlir, Bu hiz-
met yerine getirilirken de harcanan zaman ¢ok kisa tutulabilmektedir.
Ancak, makinelerin ve otomasyon teknolojisinin bu kadar gelismesi, in-
sanin istihdam alanlarin: da daraltmaktadr.

8.6.2. Fonksiyon ve Malzeme Secimi

Sistem li¢ ana kisimdan olusmaktadir. Sistemimizde érnek meyve
olarak, elma ele abnmigtir, '
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1. KISIM : Elma mile takilip kapak kapatildig1 an soyma iglemi ger-

ceklestirilir.
11. KISIM - Soyma iglemi bittikten sonra dilimleme sistemi devreye
girmektedir.

L. KISIM Elma servise hazir héle geldikten sonra sistem tgkrar ilk
ké_numuna gelir.

Sistemimizde genel olarak motor hareketleri anahtarlaria smirlan-
dirilmaktadir. Projede 3 adet motor ve 5 adet anahtar kullanilmistir.
Motorlarn hareketleri igin ray sistemi ve disli gruplari da sisteme ekien-
migtir.

8.6.3. Sistemde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

¢ Meyvenin cinsine ve ebadina gore bigak yay gerginligi ve dilimleme
pargast ayarlanmalidr. A

e MI ve M2'nin devirleri ayarlanabilmelidir. M2’nin devri M1’e gore
10 kat daha lmzl1 olmalidur.

e Elektrik kesilmesi durumunda sistem otomatik olarak baslangig duru-
muna dénebilmelidir.

e Kesici bigak kapakla birlikte bir mil ile hareket ettirilmelidir.

Sekil 96 da montaji gerceklestirilen otomatik meyve soyma ve
dilimleme makinesinin yerlesim planimn sematik goriiniimil verilmistir.
Sekildeki M harfleri motorlari, E harfleri ise sistemdeki simrliliklars
kontrol eden anahtarlan simgelemektedir.
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Ml

El

““““

E2

M2

— BICAK

jl}\rafKILACA |~ PRESLEME
PARCASI

KISTM

i M3

—

il E4

ES

Sekil 96: Otomatik meyve soyma ve dilimleme makinesinin sematik g6-

riiniisit
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8.6.4. Sistemin Calisma Prensibi

Montaji gergeklestirilen makinenin genel bir gdéruniimil agagida
yerilmigtir. Sistem ¢ahgmadan 6nce E2 ve B4 anahtarlar1 “17, diger a-
nahtarlar ise (E1, E3, E5) “0” konumundadir.

Resim 139: Otomatik meyve soyma ve dilimleme makinesinin resmi

Elma mile takilip kapak kapatildig: an El anahtan “1” olacak ve
M1 ve M2 motorlari ¢aligacaktir. M1 soyucu bigakla birlikte ray iizerinde
hareket ederken, M2 motoru elmay1 kendi cevresinde 360° déndiirmek-
tedir. Motorlartmn bu hareketleri sonucunda soyma islemi gergeklegir. M1
motoru ileri dogru hareket ederken, E3 anahtarmm konumunu 0’dan 1
konumuna déniismesini saglar. Bu anda Ml motoru geri doner ve M2
motoru durur. '

Geri dénen M1 motoru E2 anahtarimn konumunu 0’dan 1’e de-
gistirdigi an, M3 motoru yardimiyla dilimleme kismi ¢aligir. M3 motoru
mile takili elmay1 dilimleme kismma rayh sistem ile gotiiriir. Dilimleme
gergeklestifi an M3 motoru E5 anahtarinin konumu 0°dan 1’e getirir. Bu
durumda M3 motoru geri dogru harcket eder. Bu islem E4 anahtarinin
konumu 0’dan 1’e doniisiinceye kadar devam eder. Bu islem sonunda
sistermn ilk konumuna geri donmustur.

Sistem, B2 ve E4 anahtarlarimn konumunu izlemektedir. Elektrik
kesilmelerinde sistem ilk konumuna dénmektedir.
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8.6.5. Programi Kontrol Eden Yazitlim

Montaj1 gerceklestirilen sistemin g¢aligtinlabilmesi igin, bir PC

| kullanilmug ve bilgisayarin paralel portuna baglanan bir arabirim aracili1
ile sistem kontrol edilmigtir. Sistemi kontrol eden yaz111m agagida acik-
. lamalariyla ver1lrrn$t1r

TO BASLA
IF EQUALP STATUS “E2 1 [BASLA]
MCW “M1

WATCH “E2

MSTOP “M1

BASLAL

END

Programun ilk bagladigi kisma BASLA adi verilmistir. Program
calistinldiginda ilk olarak E2 anahtarinin durumuna bakilir. Anahtara
basilinca (E2=1), BASLAI isimli alt program ¢aligtirilmaktadir. E2 anah-
tart basili degilse, program bir alt satira gegmekte ve M1 motoru ¢alisti-
ritarak geri doniilmektedir. WATCH komutu ile E2 anahtan izlenmekte-
dir. M1 motoru E2’ye basip anahtar1 kapattiginda, M1 durmakta ve
BASLAI alt programi ¢aligmaktadir,

TO BASLA1

" IF EQUALP STATUS “E4 1 [BEKLE]

MCW “M3
BEKLE
END

Bu boliim calistirildiginda ilk olarak E4 anahtan kontrol edilir ve
E4 anahtarina basihiyorsa BEKLE isimli alt programa gegilir. Anahtar
basili degilse, M3 motoru gahigtirihr ve aym1 zamanda WATCH komu-
tuyla E4 anahtar: gézlenir, E4’¢ basildiginda M3 motoru durarak BEKLE
alt programina gegilir. BASLA ve BASLAI isimli alt programlarin gdrevi
sistem calistifinda, baglangig konumunda degilse sistemi basa dondur—
mektir.

[
ERR ]

TO BEKLE
MSTOP “M1
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¥ MSTOP “M2

E MSTOP “M3

' IF EQUALP STATUS “E1 0 [BEKLE]
- MCCW “M1 ‘

- MCCW “M2

SOYMAL1

END

Burada ilk olarak daha énceden herhangi bir sebeple galigan mo-
{orlar varsa, once o motorlarm timil durduralur. Daha sonra E1 anahtari-
nin duramuna bakalir. E1 sistemin galismast igin kullanilan kapak anahta-
ndir ve basilt degilse sistem ¢aligmaz ve BEKLE alt programunda kalir.
E1 anahtarmna basildifinda asagidaki komutlar islemeye baglar ve M1 ile
M2 motorlar ileri yonde donmeye baglar. M1 bigagt ileri dogru taginur-
ken M2’de meyvenin yerinde dénmesini saglar, bdylece soyma islemi

yaptlmig olur, Sonra SOYMA alt programina gegilir.

TO SOYMAL

IF EQUALP STATUS “E3 0 [SOYMAI]
MCW “M1

MSTOP “M2

SOYMA2

END

SOYMAI alt program gahgtifinda, E3 anahtarmm durumuna ba-
kalir. BEKLE alt programuyla ileri dogru hareket eder. M1 motoru E3"iin
iizerine kadar gelecektir. E3’e basilmadigi siirece BEKLE ¢aligacakitir.
Basildiginda E3’{in konumu 1 olur ve SOYMAI alt programu islemeye
baglar. MCW’nin dénme yonii degisir ve geriye hareket baglar. M2 ise
durur ve SOYMA2’ye gegilir. |

TO.SOYMA2 '

IE EQUALP STATUS “E2 0 [SOYMA2]
MSTOP “M1

DILIMLEME

END

e —
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Burada yapilan tek sey E2 anahtarmin durumuna bakmaktir. E2

anahtart, 0 oldugu siirece SOYMAI ¢aligir. E2- anahtar1 1 oldugunda (ba-
sildiginda), M1 motoru durur ve DILIMLEME alt programina gegilir,

: TO DILIMLEME

o - IF EQUALP STATUS “E4 0 [DILIMLEME]
MCCW “M3

S DONUS

. END

Bu béliimde E4 anahtarinin konumuna bakilir. Anahtara basilinca
ok DILIMLEME ¢alisir ve M3 motoru ileri yonde hareket ederek ray iizerin-
H de sistemi 11er1ye tagir ve DONUS alt programuna gegilir.

| TO DONUS
o IF EQUALP STATUS “E5 0 [DONME]
i MCW “M3
. DURMA
END

I | Sistem ileri dogru hareket ederken, ES anahtarimin konumuna
1 ‘ bakar. E5’e basilt olmadi siirece, M3 ileri dogru hareket eder. ES’e
L bastif1 anda DONUS alt programi gahigir ve M3 motoru dénmeye ve
‘!?: ‘ sistemi geri dondiirmeye baglar. Daha sonra DURMA alt programina
- ~ gegilir, :

Ll " TODURMA

"' IFEQUALP STATUS “E4 0 [DURMA]
| MSTOP “M3

Tk BITIS

o END

Bu boliimde E4 anahtart gozlenir. E4 anahtan 0 oldugu siirece
M3’iin geriye hareketi devam eder. E4’e basildig1 anda M3 motoru dur-
durulur ve BITIS alt programu c;ahslr

TO BITIS _
IF EQUALP STATUS “E4 1 [BITIS]
END

i
1 ——
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Bu béliimde E4 anahtari basili ka1d1g1 stirece sistemin aym ko- -
numda beklemesi saglanmgtur. -

8.6.6. Sonug

Otomatik meyve soyma ve dilimleme makinesinin montaji ve
benzetim y&ntemiyle ¢aligtirilmas: saglanmistir. Bu proje yapilirken, a-
mag bir tasarim gelistirmek ve programlama tekniklerini §gretmektir. Bu
tiir bir makinenin gergekte yapilip ve kullanicilarin hizmetine sokulmasi,
bu alanda ¢alisan sanayicilerimizin ugras alanmna girer. Burada verilen
tiim bllgllen elbette ki oldugu gibi imélata gecirmek kolay degildir. An-
cak bu diisiinceden hareket ederek, uygun bir otomatik meyve soyma ve
dilimleme makinesi imal edilebilir.




428
8.7. Kap1 Kontrollii Asansér Projesi

Hareketli bir cismi gérdiigiinde kapilarini agan otomatik kapilari
birgok yerde gérmek miimkiindiir. Bu ister bir siiper marketin kapisi,
ister bir bankanin veya otelin kapist veya bir asansoriin kapist olsun, tii-
miinde otomasyon dzellikleri birbirine benzer. Aralarmdaki fark sadece

~yaptig1 islevlerin degisikliklerinden kaynaklanir.

Bu benzetim projesinde asansor kaplsma yaklaslldlgmda kapila-
rin1 otomatik agan, daha sonra asansdre giris olmadigihda; kapilarini ka-
patan ve yukariya ylikselen bir kontroliin bilgisayarla yapilmasi anlatila-
caktir. |

8.7.1. Sistemin Calisma Esaslarr

Baglangigta E4 anahtart ve M3 moteru ile 11k kontrolii yapal-
maktadir. Asansor ikinci katta oldugunda, 15181n Onil kesilirse asansor
ikinci kattan agagi inmektedir. Ilk kontrol, 15130 denetilmesi ile asanso-
rtin asag indirilmesidir (Sekil 97).

| |
ES
M4

| 1] —‘ r = Ifaiz |

ey
P

M3 [ GO [ B4

Sekil 97: Kap: kontrollii asansdr projesinin sematik ¢izimi
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Resim 140: Kap1 kontrollii asansdr projesinin genel gortintisi

8.7.2. Kapilarin Kontrolii

M1 ve M2 motorlar ile asansdr girisindeki kapilarm agihip ka-
panmas} saglanir, Birinci kontrolde 1§18in onii agtksa, kapilar agilip kapa-
nir. Kapilarm kontroliinde E4 anahtarmin ve M3 motorunun 1 durumun-
da olmasi gerekmektedir. :

8.7.3. Asansériin Yukar1 Cikmasimm Kontrolii

Kapilarm kontrolii yapildiktan sonra, E3'in 0 olmasi durumunda
asansdr yukar ¢ikmaya baglar.

Motorlarin gérevleri
M1 :Sol kapin yatay diizlemde ileri ve geri hareketi

M2  :Sag kapinm yatay diizlemde ileri ve geri hareketi
M3 :Isig1 kontrol eden motor .
M4 : Asansoriin asag1 ve yukan hareketini saglayan motor

Anahtarin grevleri
El : Sag kapinin agilabilecegi en ug noktay1 kontrol eden anahtar

E2 : Sol kapinin agilabilecegi en ug noktay: kontrol eden anahtar
E3 . Asansoriin asagiya inebilecegi en ug nokta

F4  :Isik kontrolii yapan anahtar o

ES : Asansoriin yukariya gikabilecegi en ug nokta
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Robot hareketleri
Hareket 3 Motor Anahtar
Asagl hareket “l M4 E3 -
Yukar hareket SR A M4 - ES
Saga-sola hareket M2 ve M1 El ve E2
Isik Kontrolii _ M3 E4

Tablo 15: Kap1 kontrollii asansér devresinde robot hareketleri |
i 8.7.4. Program

Sistemi kontrol eden program yazilum, toplu olarak asagida ve-
rilmigtir: -

| . TO BASLA
) MCW "M3
f IF EQUALP STATUS "E4 0 [ACMA]
| IF EQUALP STATUS "E4 1 [KAPAMA]
I IF EQUALP STATUS "E2 0 [YUKART]
i BASLA
A END
- TO ACMA
o IF EQUALP STATUS "E5 0 [ASAGI]
j IF EQUALP STATUS "E2 0 [MCCW "M1 MCCW "M2]
A IF EQUALP STATUS "E2 1 [ACMA]
| IF EQUALP STATUS "E1 0 [MSTOP "M1 MSTOP "M2]
END
s TO KAPAMA
) IF EQUALP STATUS "E1 0 [MCW "M1 MCW "M2]
oy IF EQUALP STATUS "E2 1 [KAPAMA]
1 IF EQUALP STATUS "E2 0 [MSTOP "M1 MSTOP "M2]
TO ASAGI -

IF EQUALP STATUS "E5 0 [MCCW "M4]

IF EQUALP STATUS "E3 1 [ASAGI] |

IF EQUALP STATUS "E3 0 [MSTOP "M4]

END ‘

TO YUKARI ¢

IF EQUALP STATUS "E3 0 [MCW "M4]

IF EQUALP STATUS "E5'1 [YUKARI].

IF EQUALP STATUS "ES 0 [MSTOP "M4]

END

.". | |
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8.7.5. Program Boliimlerinin Actklanmast

Montajt gergeklestirilen kapi kontrollil asansor benzetim sistemi-
ni kontrol etmek i¢in LOGO programlama dili kullanilmistir. Kontrol
amactyla kullanilan yazilim yukarida ver11m1$t1r Program satirlarinin
anlamlarn ise agafxda aciklanmugtr. '

BASLA BOLUMU

MCW "M3 ile LDR'yi gbren lamba S/é.nmaktadlr. LDR lambayi
. gbrdligi durumda E4 1'dir. |

IF EQUALP STATUS "E4 6 {ACMA]

LDR ile lamba arasina insan girdiginde LDR ldmbanin 1$1g1n1 206-
remeyecegi i¢in E4 anahtan sifir olacak ve program ACMA adli béliime
gidecektir. Sayet bu sart saglanmadiysa, E4 1 olarak kalacak ve program
KAPAMA béliimiine gidecektir.

IF EQUALP STATUS "E4 1 [KAPAMA] '

E4 anahtarmimn konumu 1 ise, program KAPAMA bolumune gi-
decektir. Yani LDR ile idmba arasmdaki kisi kap1 agildiktan sonra asan-
sore bindikten sonra, LDR tekrar 15181 gordiigiinde, E4 anahtar: 1 olacak-
tir. E4 1 oldugunda, program akisi KAPAMA béliimiine gidecektir.

IF EQUALP STATUS "E2 0 [YUKARI]
‘ sart1 saglamyorsa, program YUKARI boliimiine gidecektir. Ka-
pilar kapali (E2 0) oldugunda, program YUKARI béliimiine gidecektir.

ACMA BOLU'MIj

IF EQUALP STATUS "E5 0 [ASAGI]

satiryla, eger E5 0 ise program ASAGI boliimiine- gidecektir.
E5'in 0 olmasi, asansOriin 2. katta oldugu anlamin: tagimaktadir. Asansor
ikinci katta bqundugunda ES anahtan basihi (yanl E5 0) durumdadar. Ttk
olarak E5'in 1 oldugunu kabul edelim.

IF EQUALP STATUS "E2 0 [MCCW "M1 MCCW "M2]

satirtyla, eger E2 0 ise M1 ve M2 motorlari ters yonde gahgtirilir.
E2'nin 0 olmasi, kapilarin kapali ve E2 anahtanmn basili oldugu anlamlm
tager,

IF EQUALP STATUS "E2 1 [ACM-A]
satirtyla, eger E2 1 ise program ACMA boliimiine dallanir. Yani
E2 1 oldugu siiréce kap1 agma iglemine devam edilir.




432

IF EQUALP STATUS "E1 0 [MSTOP "M1 MSTOP "M2}
Bu ifade ile eger E1 0 ise motorun ikisini de durdurma (M1 ve

- M2) islemi yaptirilir, Kapilar tam agildiginda E1 basili duruma gececek

ve 0 konumunu alacaktir. Kapilar agilacak ve bundan sonra program
BASLA boliimiine dénecek ve kaldigi yerden devam edecektir,

KAPAMA BOLUMU ...

IF EQUALP STATUS "E10 [MCW "M1 MCW "M2]
El 0 ise, yani kapslar agiksa, M1 ve M2 motorlan calistirilmakta-
dir. :

IF EQUALP STATUS "E2 1 [KAPAMA]
sartt saglandig: siirece kapi kapatma iglemi devam edecektir. Ka-

pilar kapandigimda E2 0 olacak ve

IF (EQUALP STATUS "E2 0 [MSTOP "M1 MSTOP "M2]

sart1 saglandifindan; M1 ve M2 motorlar1 duracaktir, Artik kapi-
lar kapanmugtir ve simdi asansOriin yukart ¢ikmasi gerekecektir.
KAPAMA boliimiinde iglem bitince BASLA bélitmiine donerek, 1$Iernler
kaldig1 yerden devam edecektir.

ASAGI BOLUMU

'IF EQUALP STATUS "E5 0 [MCCW ""M4]

satirinda, eger ES anahtan basih ise (E5 0), yani asansor yukarida
ise; M4 motorunu ters yonde ¢ahistirmayi saglar. Bu islem E3 1 oldugu:
stirece devam edecektir.

IF EQUALP STATUS "E3 0 [MSTOP "M4]

E3 0 olunca M4 motorunu duracaktir. Asansdr asagiya indiginde
E3 anahtan basili duruma gegeceginden, konumu 0 olacaktir. Program
tekrar BASLA béliimiinden devam edecektir.

e
S
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YUKARI BOLUMU

IF EQUALP STATUS "E3 0 [MCW.""M4]

Bu sartta asansdr agagida ise, yani E3 anahtan basili (E3 0) ise;
M4 motorunu caligir. Asansor asagida oldugundan (E3 0); M4 motoru
asansorii yukariya dogru tagiyacaktir. o

IF EQUALP STATUS "ES 1 [YUKARI]

ifadesinde ise; E5 1 oldugu siirece yukar ¢ikmaya devam etmesi
saglanir. ES anahtari, asansor yuggn ¢iktiginda bastlt duruma gegecek ve
0 konumunu alacaktir. Dolayisiyla asansdr yukari hareket edecektir,

IF EQUALP STATUS "ES5 ¢ [MSTOP "M4]
sart: saglandigi an, M4 motoru duracak ve program BASLA b6-
Jiimiinde kaldig1 yerden devam edecektir.

8.7.6. Projede Kullanilan Malzemeler

Projede kullanilan malzemelerin tiimii, Fischertechnik robot mon-
taj setinden saglanmmgtir

S a
Resim 141: Kullanilan pargalar Resim 142:Fischertechnik robot
(toplu goriiniis) seti

Resim 143:Arabirim ve baglanti  Resim 142
kablolari niigil
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f{-f:im 145: Robotun, 6ﬁ§en Ol Resim 146: Robotun otomatik kap1

kism

8.7.7. Sonug

- Yukarida prograin ile ilgili temel agiklamalar verilmistir. Oys:
her bir program parcasi i¢erinde, programin diger bdliimiine gegisler ol
maktadir, Yani ana programdan alt programlara dallanmalar sz konusu
dur. O nedenle robot hareketlerinin bir biitlin olarak calisabilmesi i¢in
program yazilirken dikkat edilmelidir.

Robot ¢alistinnilmaya baglandiginda, program baglangic: 1yi tespi
edilmelidir. Zira baglangig sartlar1 belirlenmemisse, robot énceden kaldr
§1 bir noktadan hareket etmeye baslayacag i¢in, beklenmeyen hareketle:
gozlenebilir. e |

Sonug olarak robotlar programlanirken, yapacaklan isler ¢ok iy
planlanmali ve mutlaka baslangig sartlan belirlenmelidir. Aksi takdirde
ornegin cereyan kesilmesi ve tekrar geri gelmesi durumunda, baglangi
sartlan verilmemigse, robot sagma hareketler yapmaya baslayabilir. -~

cadA
EQUAL,
L EQUALL




435

8.8, Ugaksavar Projesi

Sicak savaslarin yagsandif1 bolgelerde ugak bombardimanlar: kar-
. sisinda sivil halkm korunmasi i¢in degisik yontemler kullamlir. Bu bél-
E gelerin hava saldimlarindan korunmast icin belli bir hava sahasi tiim diin-
f ya iilkelerine bildirilerek ucusa yasaklanir. Bu sahanm iginde ugusg yapan
- ugaklann alan ihlalinden dolay: disiiriilmesinde kullanilan makinelerden
' piri de ugaksavarlardir. )
3 Ugapi saptadifinda ates eden ve diisiiriilmesini saglayan bir ugak-
- gavar sisteminin benzetimi, kii¢iik boyutlardaki lego pargalarmin bir ara-
ya getirilmesi ile yapilmigtir. 180'lik tarama agisiyla gdkyiiziiniin sadece
iki boyutu i¢in tarama yaptirilmasi pldnlanms ve bu taranan alana giren
ucaklarmn saptanmasi hélinde, ugaksavar atesleme sistemi devreye girerek
ucagin digiiriilmesi tasarlanmigtir. Radar sinyali olarak 151k génderil-
mekte ve ugak gdvdesi olarak diigiiniilen parlak cisimden 151k yansimasi
algilandig1 an silah ateglenmektedir. Ateslemeden sonra tarama yapmaya
devam edilmektedir. Atesleme benzetimi igin de gene 151k génderilmek-

tedir.
8.8.1. Malzeme Secimi

Bu proje i¢in radar sinyal iireteci ve silahi temsil amaciyla iki adet
lamba segilmistir. Ugaktan yansiyacak radar sinyallerini yakalayacak
dedektdrii temsil igin de bir LDR segilmigtir. Projenin 180°'lik bir agisal
sahanin tarama sinirlamast igin iki adet anahtar kullamlmugtir. Taramada
gercken doner taban hareketini verebilmek igin robot seti ierisinde bulu-
nan daha giiclii bir motor se¢ilmistir. Montajda kullamlan diger yapisal
malzemeler Montaj Malzemeleri bbliimiinde belirtilmigtir.

8.8.2. Eleman Adlandirimast ve Fonksiyonlart

Bu montajda kullamlan motor ve anahtarlarin adlan ve ne amagla
kullanildiklar1 asagida verilmigtir: '




136 |
ADI MALZEME FONKSIYONU

M1  Motor Radarin 180° tarama hareketini saglamak

M2 Lamba ‘Radar sinyallerini iiretmek ve semaya yollamak

M3 Limba Ugdgin tespitinden sonra diistirecek olan silah
o £l LDR Ucaktan yansiyan sinyalli vakalayan dedektor
L‘;‘ 2 Anahtar Radarmn 180° tarama sol simrin algilama
I 3  Anahtar Radarin 180° tarama sag stmirin algtlama

8.8.3. Yerlesim Plint

‘ Ucaksavar makinesi i¢in montaji gerceklestirilen sisteme ait yer-
lesim plam asagida verilmistir:

M1 e

E3

Sckil 98: Ucaksavar makinesi i¢in yeriegim plim
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i 8.8.4. Sistemin Caligmast

M1 motoruna E2 ve E3 anahtarlarimn pasif olduklan siire igeri-
sinde yine E2 ve E3 anahtarlanmn smirladigs bolgede safa ve sola sii-
rekli olarak tarama hareketi yaptirrimaktadir.’M2 lambas: parlak bir cis-
min tizerine 151k diisiirmek icin kullaniinugtir.-M3 ldmbas1 ise parlak bir
cismin tespiti aninda ateglemeyi temsil etmektedir. M1 motorunun sola
dontisiinii durdurup saga doniisiini saglamak icin E2 anahtarindan ya-
rarlanilmugtir, M1 motorunun safa doniisiini istenilen konuma ulastigs
zaman kesip sola doniiglinii saglamak igin de E3 anahtarmdan yararla-
mlongtir. E1 anahtar1 ise M2 l4mbasi ile gdnderilen 151810 bir parlak ci-
simden yansimasint yakalémakta kullanilmgtr.

8.8.5. Fiziksel Tamimlama

HAREKET MOTOR ANAHTAR
Sola tarama M1 E2
Saga tarama M1 E3
Radar sinyali génderme M2
Radar sinyali yakalama 7 El

Silah ategleme M3

8.8.6. Sistemin Akig Semast

Asagida sistemin tasarmm ile ilgili akis semasi verilmistir. Bu tir
robot montaji yapiimadan énce, hangi swada islerin yiiriitillecegi konu-
sunda akis semasmun gizilmesi durumunda, diizenli bir ¢aligma ortaya
cikacaktir.
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(UCAKSAVAR

(SETTN KULLANIM IMKANLARININ ANALIZI

v

( KONTROL VE HAREKET {CIN ELEMANLARIN TESPITI

v

( ELEMANLARIN ADLANDIRILMASI

: “";-:_’--”:

- ( 'ELEMANLARIN FiZIKi TANIMI

7

- | (YERLESiM PLANI '

o [ GEREKLI MALZEME TESPi_Ti

P_DIM‘ ADIM MONTAJ J

( ADIM ADIM PROJE YAZILIMININ KODLANMASI J
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8.8.7. Malzemelerin Listesi

LA

Resim 147: S’ @S0 0% - L0 Regim 149: Mikero a-
lik yapi blogu =~ Resim 148: Limba, LDR nahtar (P3)
~(PY) ile alt soketler ve iist ka- ~
paklar1 (P2) |

Resim 153: Kama (P8)

Resim 152: Soket kutusu (P6)

-~

prnes
.
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e
]

_ Resim 155: A¢isal yap]
i .. blogu (P9)

il Resim 160: 30mm' lik
‘ Heesom T Resim 159: 15 lik yap1 blogu (P14)
S Resim 158: Kasnak agisal yapi blogu (P13)

S destegi (P12) e

B

Resim 163: 75mm’

lik aliiminyum ¢u-
buk (P17)

Recim 161: Montapy R8I 162: Eksenli U

esim 161: Montajt tini rediiktér (P16)

tamamlanmg LDR blo- &+ iprre or (P16)
gu (P15)




o ~ . Resim ;k aliiminyum gubuk
Resim 164: Figlerinin  (P19)
baglantt kablolari ile
montaj1 (P18)

8.8.8. Montaj
Ugaksavar sisteminin mdntaj safhalan asagida, sirasi ile verilmis-

Resim 167: P9 ve P12 nolu pargalarin montajl
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SON YAPILAN
MONTAJIMIZ
SILAH,RADAR
VE DEDEKTOR
BLOGUMUZ

P19

i

Resim 173: Soket kutusu ve motor montajt

Rabmik - §4,31230
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Resim 176: Robotu besleyen gii¢ kaynagi




7‘M0NTA_J i | MONTAJIMIZ
. 8 YOIT AGLAY 5VOLT ILE
iINTERFACE | BiLGiSAYAR
| ‘ E FORTUNDAN
E GIRiLIP
LOGOWE
PROGRAMI
LE ILONTROL
| EDILMEKTE

Resim 178: Projenin komple goriintisii

8.8.9. Program Yazlimi ve Actklamast

Program yazﬂumm parqalar"‘ halinde iglerken, satir satir agiklamast
yapilacaktir. -

TO STARTUP
MCW "M2
SOL.

“SAG
STARTUP
END

‘v o B W R e
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Bu program pargasinim birinci satirinda TO komutundan sonra bir
isim vermek gerekir. Bu pargamn ismi STARTUP olarak verilmistir. I-
kinci satirda lambalarn yanmasini saglayan M2 motoru devreye aln-
maktadir. Uciincil satirda ileride agiklanacak olan sola doniis alt progra-
mma dallandirilma yapilmaktadir. SOL alt programin okunmasmdan
sonra, geri donerek dordiincii satir okunur. Dérdiincii satirda ise SAG
olarak adlandirdigimz ikinci alt programa gidilmektedir. Bu alt progra-
min okunmasmdan sonra besinci satirda ana program bitirilmeden kisa
déngii olarak tekrar okutturularak programin stirekli ¢aligtirilmas1 sag-
lannmstr. ' o

1 TO SOL

2 MCW "Ml

3 IF EQUALP STATUS "El 1 [ MCW "M3]
4  MSTOP "M3

5 IF EQUALP STATUS “E2 0 [ SOL ]

6 END

Bu program pargasi alt program olarak yazilip iglevi geregi birin-
ci satirda SOL olarak adlandimlmgtir. Ikinci satirda sola doniis iQin;
MCW komutu M1 motoru ile kullanilmigtir. MCW (Motor Clock Wise)
motoru saat ibresi yoniinde gevirmektedir. Ancak motoru besleyen kab-
lolarin uclar: degistirildiginde, dénme islemi ters yonde olmaktadir. Bu
nedenle borada sola doniis igin MCW ifadesi kullaniimigtir. Ugiincii sa-
tirda E1 olarak adlandirilan LDR elemamn ugag: yakaladig1 zaman ciktist
(statiisi) Bir (‘e esit ise) oldugu zaman M3 olarak adlandirilan silahin
ateslenmesi saglanmaktadir. Dérdiincii satirda M3 lambast sondiriiliir.
Sart saglanmasa dahi doérdiincii satir iglenir ve bunun iglenmesi progra-
min tasarimina aykirt diismez. Besinci satirda E2 anahtarinin statiisti
Sifir'a esit ise SOL alt programma dallan anlamint tagir. Eger son sart
saglanmaz ise alt program iglenmesi bitirilip STARTUP ana programinda
SOL komut satirinin bir alt satirim okuyarak devam eder.
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1 TOSAG

2 MCCW "Ml

3 IF EQUALP STATUS "El 1 [ MCW "M3 ]
4  MSTOP "M3

5 IF EQUALP STATUS "E3 0 [ SAG ]

6 END | |

Bu program pargast alt program olarak yazilip islevi geregi birin-
ci satirda SAG olarak adlandirilmgtir. ikinci satirda saga doniis igin
MCCW komutu (Motorun uglan ters baglanmig) M1 motoru ile kulla-
mlmstir. Ugiineli satirda EL olarak adlandirilan LDR elemanin ugagi
yakaladig1 zaman ¢iktisi (statiisi) Bir (‘e esit ise) oldufu zaman M3 ola-
rak adlandiilan silahin ateslenmesi saglanmaktadir. Dordimci satirda
M3 lambas: séndiiriiimektedir. Sart saflanmazsa dordiinct satir islenir ve
islenmesi programin tasarimina aykiri diigmez. Besinci satirda E3 anahta-
rinin statiisii Sifir'a esit ise SAG alt programina dallan -anlamina gore
yazilmigtir. Eer son gart saglanmaz ise, alt program iglenmesi bitirilip
STARTUP ana programinda SAG komut satirimin bir alt satirim okuya-
1;ak devam eder. )

8.8.10. Sonuc

Benzetim projeleri yaptirilarak, 6grencilerin bir projeyi tasarimin-
dan alip montajmi ve daha sonra da kontrolimnii nasil yapmasi gerektigi
basitce dgretilebilir. Egitim robotlarmmn dzelligi; lego pargalarindan o-
lusmasi, esnek yapiya sahip olmalan ve tasarlanan projelere basitge u-
yarlanabilmesidir. En énemli tarafiar: arasinda; fiyatlanmn diigiik olmast,
ig.giivenligi agisindan risk tagimamalari ve defalarca sokiiliip takilmalari
sayUabilir.
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8.9. Kayisi islimleme Benzetim Projesi

Bu yazda sizlere sunmayi dilgiindéigiimiiz proje. Dogu Anadolu
Bélgesi'nde Malatya ve yoresinde dnemli bir sanayi firtini héline gelen
kavisimn islimlenmesi ile ilgilidir, Bu yorede yetigtirilen kayisikann
islimienerek. kurutuimus kayisi olarak degerlendirildigi. ihrag edildigi ve
wrtmsal driin olarak tilkemize doviz girmesine vesile oldugu bilinmekte-
: dir. Bilindigi iizere bazi merkezlerde (Elazig. Baskil, Malatya....) yetisti-
| rilen kaysilarin ihracati yapilabilecek duruma gelmesi icin islimlenmesi.
vani yay kaysilarin kuru kayrsi. halk diliyle patll\ Inlme getirilmesi sart-
ur. : - -

. 8.9.1. Projenin: Amact: |

B‘L"“"p'roiénin amaci: kayisi yetigtirmeyle ugrasan insanlarin daha
: e ply lmiéavcu ak daha az zamanda ve tehlikesiz olarak kaliteli bir gekil-
U de vag l\a)lsalan kuru" I\d\l%l ‘hiline dontistirmelerini saglamakur, Yas
lul)mlaun kuru kayist héline gelebilmesi igin kimyasal bir madde olan
D kiikiirt ile belli bir stre kapali bir mekanda tepkimeye girmesi gerek-
| mektedir, Bu projedeki otomasyon sistemi yardimuyla. kiiktrtle higbiy
[.' : lemas saglamadan, iglemler yapiimakiadir. Kayisimin kiikiirtle belli bir
i N miiddet kapali bir ortamda bir arada olmast gerckmektedir. Kikiirtlii or-
b tamlar insan sagh@ icin zavarhidir. Kayis: islimteme isleri ile’ ugrasdan
| halkimizin énembi bir bolimii. kiikfirtlii ortamlarda tedbir almadan kata-
rak. larkinda olmadan sagliklarma zarar verebilmektedirler, Bu duruma
P bir ¢oziim getirmek amaciyla nasil bir yéntem kullamilarak ve otomasyon
o sistemi gelistirerek. kayist islimleme isterini daha ¢abuk yapabiliriz soru-
i sunad. benzetim yontemi ile cevap bulmaya ¢alisacagiz.

8.9.2. Sistemin Calisma Ikesi

Bant: bir konveyér {izerine islimlenecek kayisi kasalar yerlestiri-
fecektir. Kayisiann, islimlenecegi kapalt mekéna tagima iglemi bu banth
konvevarle saglamirken. diger bir banth sistem sayesinde de kapalr oda
icerisine kiikiirt sevk edilecektir. Kayist ile kiikiint belirli bir stire bir ara-
da kaldiktan sonra. yani kimyasal tepkimeye girdikten sonra. Kayisi

Lo ‘: 4‘
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kasalar1 tekrar banth konveyGr sayesinde kapali odanin disansina tagimn-
maktadir. Kiikiirt ile kayisimn iceride ne kadar siire bir arada kalacaklar,
gene otomasyonla saflanmaktadur. Asafiidaki resimde montaji tamamla-
nan kayisi islimleme sistemi goriilmektedir. '

Resim 179: Kayisi islimleme makinasi

8.9.3. Kayisi Islimleme Robotunun Blok Diyagram:

Kayis1 islimleme makinasi igin montaj1 gergeklestirilen sisteme
ait blok diyagram agagida verilmigtir.

: M3
ELEKTRONIK
ZAMANLAMA
DEVRESI B
A
N
T
- KAYISI
i PALET ISLIMLEME | PALET 7
oy ODASI '

o Sekil 99: Kayisi islimleme makinasi i¢in yerlesim plam
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Blok Diyagramda kullanilan malzemeler ise

MI....:1. MOTOR 2 ADET PALET VE
M2.....2. MOTOR 1 TANE BAND
M3.....3. MOTOR .

i 8.9.4. Robotun th;masi

| I Yaptigumz bu OTOMASYON sisteminin g:ahsmasml asagidaki
i 1 gibi siralaya biliriz:

1-) Sistemi ilk galigtirdigimizda M1 motoru dénmeye baslayarak
kayisilarin taginacags paleti donderir.
2-} Palet yardimiyla tagman kaylsﬂar islimleme odasmdakl kaba
doldurulur.
3-) El swihcti yardimyla Ml motoru durdurularak M2 motorunun
‘ hareket etmesi saglanir. _
5 ; 4-) M2 motoru, kukurtu tastyacak olan palete bir sistem yardimiyla
: bag11d1r
5-) M2 yardlmxyla kiikiirt, kaysilarin toplandig1 kaba konmusg olur
6-) Kiikiirtiin taginma iglemi bittikten sonra E2 swihcti yardi-
miyla M2 motoru durdurulur.
7-) Kay131lar1n islimlenmesi i¢in belli bir siire kiikiirtle kayisilarin
. tepkimeye. girmesi gerekmektedlr Bunun i¢in bir zamanlayicinm olmasi
| - gerekir.

| M2 motorunun  durmasiyla yaptlglmlz ELEKTRONIK
| ZAMANLAYICI devreye girer. [slimleme olayimn olmas: igin gerekli
' siire gectikten sonra zamanlayiciya bagli olan led diyod yanar.

8-) Led' in yanmas: ile karsisinda bulunan LDR ‘yi aktif duruma
gecirir. LDR aktif olunca M3 motoru ¢aligmaya baglar ve islimlenmis
olan kayisilan digarya alir.

9-) Islimlenmis olan kayisilar1 digart alan paIetln bagh oldugu M3
motoru E6 swihctini 1 konumuna getirene kadar ¢ahstirir ve E6 1 olunca
M3 motoru kendisine bagl olan kabr islimleme odasina gotiirecek sekil-
de ters yonde galigir.

10-) Programda yaptigimiz dongii sebebiyle robotumuz yukardaki
gibi ¢aliymaya devam eder..
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8.9.5. Malzeme Listesi

Kayisi islimleme makinas: projesinde kullanilan malzemeler asa- -

gida verilmigtir.

- Metal cubuklar ' - Anahtarlar

- Yap bloklan < Digli raylar

- Kolonlar -LDR

- Digliler - Motorlar ..

- Optik daireler - Islimleme kutusu

8.9.6. Zamanlama Devresi

Kayis1 kasalar1 bekleme odasma sevk edildikten sonra, orada ne
kadar siire ile kalacagmnr kontrol etmiek amactyla bir zamanlama devresi
yapilmigtir. Bu devrede zamanlama islemini 100K ve 200MF ‘hik ela-
manlar yapmaktadir. Devredeki transistor NPN tipi olup baz polarmasint
100K iizerinden, emiter polarmasim saseden ve kollektdr polarlamasiu
da led diod iizerinden almaktachr. Zamanlama siiresini potansiyometreyi
ve kondansatérii ayarlayarak yapabiliriz.

;\%
.4_.-\;\,% ‘

—
T

%)
? s

Sekil 100: Zamanlama Devresi

L——
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Zamanlama devresinde kullanilan malzemeler; 12 V gii¢ kaynag;,
BC 237 transistori, 100K direng, 100 K potansiyometre, 200MF kondan-
sattr ve led diyoddan olusmaktadsr.

Resim 180: Zamanlama devresine ait resim
8.9.7. Sistemin Kontrolii

Sistemin kontroli bir PC tarafindan saglanmaktadir. PC ile robot
seti arasinda bir arabmm ve programlama dili olarak da LOGO yazilim
kullamlmistir, Arablnm, agagidaki resimde gorulmektedlr.

Resim 181: Bilgi'sayar ile robot seti arasinda kullamlan arabirim
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8.9.8. Sistemde Kullanilan Araclar ve Islevieri

Sisterde asagida verilen resimde goriildiigii gibi iki adet motor
kullanilmistir. Bu iki motorun haricinde islimlenmis. kayisilar: disari ta-
simak icin iiglincii bir motor (M3) daha kullamlmagtir. Bu motor resimde
gdziikmemektedir. | |

Motorlardan M1 simgesini tagtyan, kayist kasalarim tagimaktadir.
M2 motoru ise kiikiirt malzemesini islimleme odasma sevk “etmektedir,
M1 ve M2 motorlarmin durdurma islemleri, sirasiyla E1 ve E2 anahtarla-
1 ile saglanmaktadir. Kayisilarn islimlenmesi igin, belli bir siire kiikiirtle
yanmasi gerekmektedir. Bunun iin bir zamanlayicmm olmast gerekir.
Gerekli siire gegtikten sonra, zamanlayici; kendisine bagh olan led
diyodu yakarak kargpisinda bulunan LDR'yi aktif duruma gecirir. LDR
aktif olunca M3 motoru ¢aligmaya baglar ve islimlenmis kayisilar digari
¢ikarilir,

Resim 182: M1 ve M2 Motorlar:
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8.9.9. LOGO Programt

. Hareketleri kontrol amaciyla yazilan programi agagida verilmistir,

TO ISLIM
MSTOP "M1
MSTOP "M2
MSTOP "M3
A e
END ,

TO A

IF EQUALP STATUS "E4 0 [MCCW "M1]
IF EQUALP STATUS "E41 [B]

A

END

TO B

MSTOP "M1

c

END

. TOC

i IF EQUALP STATUS "E5 0 [MCW "M2]

} " IF EQUALP STATUS "E5 1 [B]

| END

. TOD

| ' MSOP "M2

i E _
- END

P TOE

: IF EQUALP STATUS "E6 1 [F]
E
END

TOF
IF EQUALP STATUS "E1 0 [MCCW "M3]
IF EQUALP STATUS "E11 [MSTOP "M3]
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IF EQUALP STATUS "E11 [G]

F
END

TO G .

[F EQUALP STATUS "E2 0 {(MCW "M3]
IF EQUALP STATUS "E2 1 [MSTOP "M3]
. IF EQUALP STATUS "E2 1 [A]

G

END

Bu programda kullanilan bazi terimleri aciklayalim. Her program
pargasi TO ile baglar ve mutlaka END ile biter. MSTOP deyimi, motorla-
i durdurulmas: igin kullanilan bir komuttur. Hangi motorun durdurula-
cagy, tinak (") isaretinden sonra belirtilmelidir. '

Motorlarin kontrolii amactyla anahtarlar kullantlr. Anahtali;larm
kontrolii ise IF ifadesini tagiyan komutlar sayesinde gergeklestirilir. A-
nahtarlar E simgesi tagir. Bu anahtarlar, basili oldugunda 1, basili olma-
diginda ise sifir (yani devre kapali) anlamm: tagir. Bu anahtar lizerinde
figlerin girebilecegi li¢ ayrt yuva bulunur. Fislerin yuvaya takilig bi¢imine
gore, motorlart durdurma, 1 veya sifir konumunda mu olacagy ayarlanabi-
lir. ' -

8.9.10. Sonuc¢

Bu proje sayesinde &frenciler, basit bir otomasyon sisteminin
caligmas1 hakkinda temel bilgileri dgrenmektedirler. Hayal iirtinii gibi
goziiken tasanmlarini, masa listil robot setini kullanarak benzetim yolu
ile montajin1 gergeklestirebilmektedirler. Bu projeler sayesinde, LOGO
programlama dili hakkinda temel bilgileri dgrenmekte ve otomasyonda
Kkontrol hakkinda bilgi sahibi olmaktadirlar.
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! 8.10. Is1 Kontrolii Projesi

Giiniimiizde sanayinin gelismesiyle fabrikalarda kullamilan kim-
yasal madde atiklar, insan saglifim olumsuz yénde etkilemektedir. Bu-
nun yam sira bir ¢ok sebepten dolayr mevcut olan hastaliklarin sayisi
giderek artmaktadir. Bu da tedavi i¢in kullamilan ilaglarin tiretiminde
ciddi laboratuvar ¢aligmalan gerektirmektedir. Uretim yeterli olmayip
ayrica bu ilaglarin liretiminden gelen dogal hilini koruma ihtiyacin: da
. beraberinde getirmektedir. Bunun ig¢in prospektiislerinde belirtildigi gibi
o 151 degerlerinde muhafaza etmek gerekir.

Bu projede bir ecza deposunun robot sistemi kullanilarak istenilen
i 151 degerinde tutulmasi tasarlanmigtir. Diger bir deyimle 1s1 kontrol igle-
| mi, benzetim' (simiilasyon) seklinde Fischertechnik firmasi tarafindan
setler halinde piyasaya siirlilen ve kiigiik parcalarin bir araya getirilmesi
ile farkli tasanimlarin gerceklestirilebildigi bir robot tarafindan yapila-

cakfir.

8.10.1. Fonksiyon ve Kontrol

Depo ortaminin 1s1sm algilamak igin NTC kullamilmugtir. Ortam
1s1s1 istenilen degerin digina ¢iktiginda NTC durum degistirerek depoda
bulunan pervane motoruna ilk hareketi verip pervanenin galigmasim
saglamaktadir. Ayrica soutmanin yetersiz olmasi durumunda motorlar

‘ tarafindan kontrol edilen karsilikli pencerelerin agilmasi s6z konusudur.,
| Bunun igin pencere kanadina bagh kasnaklar ve bir disli kullanilmakta-
‘ dir, Havalandirma sonrasmnda deponun 1sis1 normal degere ulastiginda
NTC durum degistirmekte, bu degisiklik bilgisayar tarafindan algilanarak -
bilgisayar tarafindan pervane motoru durdurulmakta ve pencere kanatlar1 .
kapal1 hale getirilmektedir. Bu islemler dongii hilinde devam etmektedir.

= 8.10.2. Kullanilan Malzemeler

Bahsi gegen robot montajmi gergeklestirmek i¢in kullanilan hazir
ana malzemelerin listesi igerisinde NTC (1MV/c hassasiyetli), motor (4
adet), anahtar (7 adet), pervane (1 adet), motor diglisi (4 adet), yap1 ve
birlestirme bloklar1, 1st algilayic: elektronik devre ve giic kaynagi yer
almaktadr.

N g |
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8.10.3. Robotta Kullantlan Motorlarin Giirevtqri

M1 = Ortamn sogutuimasini saglayan pervanenin bu islemi homojen
olarak yapabilmesi i¢in
ileri ve geri hareketini saglar.

M2 = Pervanenin doniiglind saglar.

M3 = 1 nolu pencerenin agihp kapanmasii saglar.

M4 = 2 nolu pencerenin agihip kapanmasim saglar.

8.10.4. Anahtarlarin Gorevleri

El= 1 nolu pencerenin kapah konumu
E2= 2 nolu pencerenin kapali konumu
E3 = Pervanenin hareketsiz konumu
4= Pervanenin son gittigi konum

"E5= 2nolu pencerenin agik konumu

E6= 1 nolu pencerenin agik konumu
E7= NTC den 1s1 algilama konumu

Ml M2 M3 M4
1 nolu pencere Acik ileri
1:nolu pencere Geri kapali
2 nolu pervane | Acik ileri
2 nolu pervane : Kapah geri
Pervane | Ts1 artts dleri | Is1 artty ilerd
Pervane Ts1 azald1 geri | Is1 azald1 geri

CoiE

Tablo 16: Is1 kontrolii projesinde anahtarlarm gorevleri

’8.10.5 Anahtarlarin Durumlart

ANAHTAR El | E2 | E3 | B4 | E5 | E6 E7
KONUMLARI
1 nolu pencere agik
1 nolu pencere agik
. |2 nolu pencere agik
5|2 nolu pencere kapali
“[Pervane ¢ahgiyor
Pervane ¢alismiyor

Lo =) Lol £==d Lonnl L
—| O — O]
o =] 1 L= L] Iy
o|=|ol—lo|—
oj—=lo] k-
S| ]|
o= o= |

Tablo 17: Is1 kontrolii projesinde anahtarlarin durumlari
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8.10.6. Yaulim

Robot, LOGO programlama dili kullamlarak bir mikrobilgisayar
tarafindan kontrol edilmektedir. Farkl: iglevleri ylirliten program parcala-
rinin bir araya getirilmesi ile asil ana program elde edilmistir. Program
parcalart agagida verilmigtir,

. TO STARTUP ‘

) IF EUQALP STATUS“E1 1 [A] = -
L MCCW “M3”

WATCH “E1”

MSTOP “M3

Bu program calishgimda bilgisayar, M3 motorunun programin
¢alismasina hazir konumda olup olmadigini kontrol eder.

o TO A
I IF EUQALP STATUS“E2 1 [B]
P MCCW “M4
v WATCH “E2
o MSTOP “M4

. Programuin bu kismunda M4 motorunun konumunun program
| baglangicina uygun olup olmad:gint kontrol edilir.

. TOB
| IF EUQALP STATUS “E3 1 [B A SLA]
i | MCCW “M1
WATCH “E3
MSTOP “M1

Programmn bu kisminda M1 motorunun konumunun program'm
baslangicina uygun olup olmadig: kontrol edilir.

TO BASLA
WATCH “E7
MCW “Ml1
WATCH “E4

- |
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MSTOP “M1
MCW “M2
MCW “M3
WATCH “E6
MSTOP “M3
MCW “M4
WATCH “E5
MSTOP “M4
WATCH “E7
MSTOP “M2
MCCW “M1
WATCH “E4
MSTOP “M1
MCCW “M3
WATCH “El
MSTOP “M3
MCCW “M4
WATCH “E2
MSTOP “M4
END

Programm BASLA kisminda E7 anahtari, yani NTC’nin kontrolii
yapilmaktadsr, Ortam 15181 istenilen degerin iizerine ¢iktiginda E7 anahta-
1 konum degistirmektedir. Algilanan degisiklik neticesinde M1 motoru
pervaneyi E4 anahtarma kadar ileri gotiiriir. M3 motoru E6 anahtarma
M4 motorn da E5 anahtarma kadar hareket ettirilir. Boylece pencereler
agilir, M2 motoru galigir ve pervane dénmeye baslar, Ortam 1sist diigtii-
giinde E7 anahtarinda durum degisikligine sebep olur. Bdylece M2 moto-
ru durur. Yani pervane dénmez ve M1 motoru pervaneyi E3 anahtarina
kadar geri geker. Bu sirada E3 motoru E1 anahtarina kadar M4 motoru da
E2 anahtarma kadar geri gekilir ve sogutma islemi tamamlanmis olur.

A ve B alt programlarmin kullanilmasi sistemin dig etkilerden
etkilenmeden siirekli olarak aym durumda baglamasinl saglamaktadir.
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8.10.7. Ortam Istsimr Algilayan Elektronik Devre

Sekil 101: Ortam 11511 algilayan elektronik devre

Yukaridaki elekironik devre NTC’nin sicaklk hassasiyeti tespit’
edilerck dizayn edilmigtir. Hassasiyet ImV/C dir. Kiyaslama islemi LM ‘:
741 operasyonel amplifikatorii ile gergeklestirilmigtir. Referans gerilimi
oda sicakliginda NTC iizerinde diisen gerilim degeri lciilerek hesaplan-
mugtir. Vi noktasindaki gerilim Vir geriliminden kiigiik oldugu zaman- -
larda Veikis=0 Volt (lojik 0) seviyesi opamp'in ¢ikisindan alimir. Vir
noktasindaki gerilim Vi geriliminden biiyiik oldugu zaman Vgy,=5.1
Voit (lojik 1) seviyesi opamp'm ¢ikisindan alinir. Bu lojik 0 ve 1 seviye-
leti arabirim kartinin E7 anahtar girisi tarafindan algilanir (Bu islemde
arabirim karti ve Elektronik devrenin groundlart birlegtirilmigtir).

8.10.8. Sonu¢

Fishertechnik robot setinin parcalarindan olan profiller, yapi
bloklan, tutucular, kamalar, baglant1 hatlari, arabirim, mini step motor,
rediiktdr, eksenli U tip rediiktor, digli kutusu, mini galter, NTC, direng,
opamp, pervane, raylar ve montaj tahtasi kullamlarak montaji gergekles--
tirilen robotun resmi asagida verilmistir. -
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Resim 183: Ecza deposu 1s1 kontrolin{ saglayén robotun genel
gorimimil '

Robotlar giinliik yagantimizm bir par¢ast olma yolunda hzla iler-
leme kaydettigi bu donemde, egitim kurumlarimizda robotik konusunda
: verilecek uygun derslerin sayismin arttiriimasi gerekir. Bu teknolojiyi
' yakalamak igin de hantal biiyiik boylarda robotlar {izerinde egitim yap-
manin pek 6nemli olmadig goriiliir, Masa listll robotlar kullanilarak ve
bzgiin tasarimlar gelistirilerek robot teknolojisi gok kolay pretilebilir.
Bu makalede 1s1 kontroliinii saglayan basit bir robot montaj1 gergeklesti-
rilmis ve programlanmigtir. Egitimde bu tiir uygulamal yiirtitillen bilgile-
1in kalic1 oldugu her donemde kanitlanmigtir.
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8.11. Vin¢ Benzetim Projesi

Metal parcalarin bant {izerinden elektromiknatis vasitasiyla alina-
rak tasmnmasi ve bir yerde istiflenmesi, bu projenin konusunu olustur-
maktadir. Sanayide kullaniimakta olan bu sistemin kiigiik bir benzetim
projesi yapilmistir. Projede tirnaklari vasitasiyla biri birine tutturulabilen
kiiciik lego parcalar kullamlmugtir. Bu pargalar arasinda elektromiknatis,
motorlar, digliler, yap1 bloklar1 vb. malzemeler bulunmaktadir. Robotun
calistirtlmasi, bir bilgisayar aracilifi ile uygun. bir yazilimla saglanmak-
tadur.

8.11.1. Sistemin Calismast

Metal pargalar, yiiriiyen bir bant araciligi ile belirli bir noktaya
taginmaktadir. Metal pargalarimin geldigini fark eden robot kolu, malze-
me lizerine dogru hareket etmekte ve elektromiknatistan akim gecirilerek
metal par¢alarmn tutulmas: saglanmaktadir. Miknatisa tutulu metal par-
calar, istenilen yere taginmakta ve orada istiflenmektedir,

Insan giiciine gerek duyulmadan, ¢ok agir metal pargalarmn bu

" tiir bir sistemle rahatlikla kaldirilmasi, giiniimiizde bilinen bir sistemdir.

Ozellikle Avrupa'da araba ¢opliiklerindeki hurdaya dénmiis tasitlarin
istiflenmesinde bu tiir sistemleri gérmek miimkiindiir. Ayrica dékiimha-

nelerde de benzer sistemler kullamlmaktadir.

8.11.2. Malzeme Secimi

Sistem elektromiknatis kullamlarak tasarlanmigtir, Bunun yam si-
ra motorlarin hareketini sinirlayan anahtarlar kullamlmistir (E1, E2, E4,
- ES, E6, E7). Doénme ve diisey yonde yukari-agag: hareketler ise motor-
larla saglanmigtir (M1, M2, M3).

8.11.3. Projede Kullanrlan Malzemeler

Bu benzetim projesinin monte edilmesinde agagida belirtilen
malzemeler kullanilmistir. Bu malzemeler, robot montaj seti igerisinde
hazir bulunmaktadir. Kutu igerisinde bulunmayan malzemeler ise, zel
olarak temin edilmigtir. '

B g
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- Disli Kutulari - Yap Bloklart
_ Ara birim I¢in Baglanti Soketi - Tutturucular

- Metal Pargalar - Digli Ray

- Elektro Miknatis - Paneller

- Disli Doner Tabla - Kablo Fisi

- Motor :

Resim 185: Disli ray icin digli kutusu

Resim 186: Arabirim i¢in baglanti soketi

> Resim 188: Elektromiknatis




464

Resim 189:Disli déner tabla

Resim 190: Motor

Resim 191: Tek mandall yap1 blogu

" Resim 192: Panel tutturucu

Resim 193: Tek mandalli panel tutturucu

Resim 194: Disli ray

Resim 195: Panel
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Resim 196: Kare panel{i.'

.| Resim 197: Kablo fisi

Resim 198: Bilgisayar kontrolii i¢in ara birim

8.11.4. Proje Montaji ve Genel Goriintiiler

Montaj1 gergeklestirilen sisteme ait resimler agagida verilmistir.

Resim 199: Ving benzetim projesinin genel gérﬁnﬁi’r{ﬁ
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Resim 200: Metal pargalar almaya giden robot kolu

8.11.5. Anahtarlarin Durumlarina Gére Sistemin Cevab:

El E2 E4 ES E6 - K7 DURUMLAR
1 o | ! - - _ _ M1 SOL4
2 1 0 _ o M1 SaGh

- - M2 $4GA
_ _ o 1 M2 SOL&

- - 0 1 M3 YUKALRT

PR EETE U TP AT 1 0 M3 ASAGIVA

1 1 1 1 - 1 1 MOTORLARI
- : : DURDIE
oL

Q| |

N Tablo 18: Ving benzetim projesinde anahtar durumlaria gére
L sistemin cevabi

8.11.6. Motor ve Anahtarlarin Gorevieri

M1  : Yiiriiyen bandin saga ve sola gitmesini saglayan motor.

M2 . {'Wing kolunun sola ve saga donmesini saglayan motor.

M3 :Elekiromiknatisa bagh olan bu koldaki motor, miknatis1 yukar:
veya agafiya ¢ekmesini saglamaktadir.

EIL,E2 : Yiiriiyen bandin saga ve sola hareketini simirlamak i¢in konmus
anahtarlar. , ‘
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E4,E7 : Ving kolunun saga ve sola hareketini sinirlamak icin belli agida
déndiirmek amaciyla konmus anahtarlar.

E5.E6 : Elektromiknatisa bagl olan bu kolda bulunan anahtarlar,
muknatisin asag ve yukari gitmesini simrlamak igin
konulmuglardir. _

E : Bu anahtar ise E2 anahtarina seri bagli adaptor vasitasiyla
elektromiknatisa gerekli manyetik alanin olusmasi igin
konmugtur. o '

8.11.7. Otomatik Ving Kolunun Yerlesim Plim

E4

ELEKTROMIKINATIS

Sekil 102: Otomatik ving kontroliindeki yerlesim plant =
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T2 Ml

El

YURUYEN BANT
Sekil 103: Otomatik ving kontroliindeki yiiriiyen bant

8.11.8. Programin Yazilinu

TO VINC
MSTOP “M1
MSTOP “M2
MSTOP “M3
A

END

TOA

IF EQUALP STATUS “E4 0 [MCW “M2]
IF EQUALP STATUS “E4 1 [MSTOP “M2]
IF EQUALP STATUS “E4 1 [B]

L END

P TOB
o IF EQUALP STATUS “E5 0 [MCW “M3]
| IF EQUALP STATUS “E5 1 [MSTOP “M3]
1 IF EQUALP STATUS “E5 1 [MSOLA]
; B
END

TO MSOLA
IF EQUALP STATUS “El1 0 [MCW “M1]




IF EQUALP STATUS
IF EQUALP STATUS
MSOLA

END

TO MSAGA

IF EQUALP STATUS
IF EQUALP STATUS
IF EQUALP STATUS
MSAGA

END

TO YUK1

IF EQUALP STATUS
IF EQUALP STATUS
IF EQUALP STATUS
YUKI

END

TO VINCA

- IF EQUALP STATUS

IF EQUALP STATUS
IF EQUALP STATUS
VINCA

END

TO ASAGI

IF EQUALP STATUS
IF EQUALP STATUS
IF EQUALP STATUS
ASAGI

END

TO YUKARI

IF EQUALP STATUS
IF EQUALP STATUS
IF EQUALP STATUS

“E] 1 [MSTOP “M1]
“E1 1 [MSAGA]

“E2 0 [MCCW “M1]
“E2 1 [MSTOP “MI]
“E2 1 [YUK1]

“E6 0 [MCCW “M3]
“E6 1 [MSTOP “M3]
“E6 1 [VINCA]

“E7 0 [MCCW “M2]
“E7 1 [MSTOP “M2]
“E7 1 [ASAGI]

“E5 0 [MCW “M3}
“E5 1 [MSTOP “M3]
“E5 1 [YUKARI]

v

“E6 0 [MCCW “M3]
“E6.1 [MSTOP “M3]
“E6 1 [VINCO] )
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YUKARI
END

TO VINCO

IF EQUALP STATUS “E4 0 [MCW “M2]
IF EQUALP STATUS “E4 1 [MSTOP “M2]
IF EQUALP STATUS “E4 1 [ASAGI1]

o VINCO

| END

TO ASAGIL

IF EQUALP STATUS “E5 0 [MCW “M3]
IF EQUALP STATUS “E5 1 [MSTOP “M3]
; IF EQUALP STATUS “E5 1 [MSOLA]

a ASAGI!

END

8.11.9. Programin Genel Actklamast

Baslangigta biitin motorlar durdurulmalidir, glinkit béylece herhan-
gi bir elektrik kesilmesinde motorlar tekrar bagtan calistirlmas: saglanir,
[tk basta B4 anahtari 0 konumda iken M1 motorn cahsir. E4 anahtan 1
olana kadar M1 motoru dénmeye devam eder. Istenen ag1 saglandiktan
sonra, ving kolunun metal parganin altina gelmesi saglanir. E5 anahtar1 0.

| konumunda iken, M3 motoru ES 1 olana kadar yukari ¢ikmaya devam
eder. M1 motoruna bagli olan anahtar, band1 saga hareket ettirerek metal
“ parganin alinmas! i¢in metal konan yere E1 anahtari 1 olana kadar gitme-
ye devam eder. M1 motoru sola hareket ettirilerek miknatisin altina gele-
ne kadar ve E2 anahtar1 1 olana dek, M1 motoru donmeye devam ede-
cektir. Elektromiknatisa seri baglannug E anahtari, manyetik alan yarata-
rak metal pargay1 gekmesi saglamr. M3 motoru, E5 anahtar 1 olana ka-
. dar fj’gﬁkém ¢ikar. Daha sonra durur. M2 motoru sola dogru hareket ederek
. E#4 anahtan 1 oldugunda durur. M3 motoru agagtya inerek elektromikna-
t1sa seri bagl adaptdr ve anahtars O olur ve miknatis metal pargay: bira-
kir. M3 motoru yukar1 ¢ikar. E6 anahtar1 1 olana kadar gikmaya devam
eder. Ayni islemler tekrarlanarak yapilir. co
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8.12. Otomatik Pres Makinesi

Insan giicliniin yetersiz kaldif iglerin yapiimasida bir ¢ok oto-
masyon agirhkli makineler ve sistemler geligtiriimigtir. Islemlerin peri-
yodik olarak gerceklestirilebilmesi; insan tarafindan yapilan gézetim ve
denetim yerine, etkili ve giivenilir otomatik islem gerceklestirme; bir
otomobil iiretiminin insan eli degmeden yapilabilmesi vb. iglemler oto-
masyon sayesinde ortaya ¢ikan durumlardir. ‘

Giniimiizde fabrikalarda presleme islemi yine ‘makineler yardi-
muyla gergeklesmektedir. Ancak yine makineleri kumanda eden bir insa-
mn olmasi elzemdir. Bu makineler bilgisayarlarla kontrol edilmekte ve
biitiin iglemler belirli islem siras1 dahilinde otomatik olarak yapilmakta-
dir. Artik maddelerin preslenmesi ve hacminin kiigiiltiilmesi, sikigtiriima-
st gibi islemlerin gergeklestirilmesi presleme ile miimkiindiir.

8.12.1. Presleme

Bu yazida bir presleme olaymm benzetimi yapilmaktadir. Sistem
su sekilde calisacaktir. Preslenecek malzeme tagtyici bir bandin lizerin-
den presin altina getirilir. Malzeme presin altina geldigi anda istten pres
kolu inerek malzemeyi sikigtirir. Malzemenin sikismasi tamamlandiktan
sonra pres cekilerek, preslenmis malzeme bosaltilmak iizere geri cekilir.
Bu iglem periyodik olarak gergeklestirilir.

8:12.2. Kullanilan Malzemeler

. Presleme benzetim projesi igin Fischertechnik robot seti kutusun-
dan asagidaki malzemeler segilmistir:
MOTOR (2 ADET)
SWICH(4 ADET)
" DISLIRAY
" ARABIRIM ,
- LEGO YAPI PARCALARI

8.12:3; Islem Basamaklart
i

1. Serit bahdin hareketini saglayan M1 motoru, disli ray1 hareket etti-
rir ve bu hareketi sinirlayan E1 anahtar yerlestirilir.

2. Presi agag1 hareket ettiren M2 motoru, disli ray iizerine monte e-
dilir ve yine bu hareketi sinirlayan bir E2 anahtan bulunmaktadir.

1




3. Presin yukan kalkmasmi saglayan M2 motorunun dénme yoniing
degistiren E5 anahtar1 yerlestirilir.

4, Presin tekrar agsafiya inmesini saglayan M2 motorunun dénme yo-
niinii degistiren E3 anahtar: bulunmaktadir.

8.12.4. Sistemin Sematik Cizimi

Presleme yapan robotun sematik ¢izimi asagida veribmistir. M1
motoru sayesinde, gerit kol yatay diizlemde hareket etmektedir. Rayl
serit bandin u¢ noktas1 E1 anahtar ile kontrol edilmektedir. M2 motoru
ise, pres kolunun agagi-yukari hareketini saglamaktadir. E2 anahtarlar ile
pres kolunun dikey diizlemde inebilecegi mesafe sinirlandirilmaktadir.

Sekil 104: Otomatik pres makinesinin sematik giz’inﬁf'§f,'r.-a"

1

8.12.5. Sistemin Calisma Prensibi

M1 motoru ¢alistirildiginda gerit hareket edecek ve malzeme E1 anahtan
tizerine geldiginde M1 motoru duracak ve M2 motoru galigacaktir, M2
motoru pres kolunu asagi hareket ettirecektir. Malzeme preslendiginde
M2 motoru E3 anahtarinin {izerine geldiginde, pres geri yukar: gekile-
cektir. Yukarida E4 anahtar1 1 konumuna geldiginde, M1 motoru ¢ahsa-
cak ve preslenmis malzeme bosaltilmak iizere digli ray vasitasiyla geri
¢ekilerek hareket saglanacaktr. _ J’y '

et BT
FJ O!) ,‘:
Gortildiigii gibi sistemde 4 islem gerceklesmektedir. SN

e Malzeme presin altina taginmr. : ‘
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e Pres asagiya dogru iner.
o Presleme islemi tamamlandiktan sonra pres yukan gekilir.
e Preslenmis malzeme tekrar bosaltilmak igin alinur.

8.12.6. Projede Kullanilan Malzemeler

Montajda kullanilan malzemeler asafida verilmistir.

Resim 201: Raylar

Resim 202: Aliminyum Profil

Resim 203: Dc Motor (1 Adet)

Resim 204: Mini Motor

Resim 205: Digli ray igin digli kutusu




[

Resim 207 Interface

Resim 208: -Koﬁfrof: Kablosu

Resim 209 B11<rxsayar Kontro]u 1§1n ara birim
- mterface T

8.12.7. Pres Makinesinin Montaj Safhalar:

Yukartda belirtilen malzemeler kullamlarak gerqeklestlrllen pres
makinesinin montaj safhalart adim adim anlatilacaktir. Once siyah renkli
tabla tizerine ddner tabla (kirtnmzi renkli) ayaklari iizerine Resim 210'da
goriildiigl gibi monte edilir. Sol tarafta goriilen ve ayaklar iizerine otur-
tulan digli ise, preslenecek malzemeyi pres kolu altma tastyacak disli
bandi tagimak amaciyla monte edilmistir.
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Resim 210: Montaja baslama, ana tabla, doner tgbla ve digli

Asapidaki resimde montajin bir ileri sathasi goriilmektedir.
Preslenecek malzemelerin tagmmasini saglafran ve yatay yonde hareket
edebilen raym, digliler iizerine oturtulmus hali gdziikmektedir.

L
I

Resim 211: Rayin disli fizerine oturtulmas:

Asagidaki resimde presleme islemini yapan ve dikey ydnde hare-
ket edebilen kolun, monte edilmis hali gdzilkmektedir. Bu arada ara bi-
rim ¢ikis kablosu, robot girig soketi ile irfibatlandirilmis durumdadir.

Resim 212: Pres dikey kolunun montaj edilmis hali

Robotik - £.33/34

si_ |
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Agagidaki resimde montaji tamamlanmmus robotun degisik agidan
genel resmi goriilmektedir. Resmin sag alt kdsesinde ara birim yer al-
maktadir.

Resim 213: Pres makinesinin genel goriiniimii ve arabirim

Pres makinesinin 6nden genel goriiniigii asagida verilmigtir. Artik
montaj1 tamamlanmi§ bu robotun ¢aligtinlabilmesi i¢in uygun bir yazilim
kullamlabilecektir.

. Resim 214: Pres makinesinin énden genel goriinigii
8.12.8. Yazilm o . T

Robot, asagida goériilen ve LOGO dili ile kodlanmig program ile
sevk ve idare edilmektedir. P
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-~ TOPRES
MSTOP “M1
MSTOP "M2
A
END

TO A

IF EQUALP STATUS “E1 ¢ [MCW “M1]

IF EQUALP STATUS “El1 1 [ MSTOP- “Ml] e
IF EQUALP STATUS “El 1 [B] ' SO

A

END

TO B
IF EQUALP STATUS “E2 0 [ MCCW “Ml]
IF EQUALP STATUS “E2 1 [ MSTOP “M1]
IF EQUALP STATUS “E2 1 [C]

B

END

TO C

IF EQUALP STATUS “E5 0 [ MCW “M2]
IF EQUALP STATUS “E5 1 [ MSTOP “M2]
IF EQUALP STATUS “E5 1 [D]

END

TOD

IF EQUALP STATUS “E4 0 [ MCCW “M2]
IF EQUALP STATUS “E4 1 [ MSTOP “M2]
IF EQUALP STATUS “E4 1 [ A]

D

END

8.12.9. Programin Genel A¢iklamast

" . Program calistirildiginda E1 anahtarimn 0 oldugu ilk durumda, M1
motoru sola dogru hareket eder. A isimli program calisir. E1 anahtar 1
oldugu durumda M1 motoru durur ve B program galisir.

D
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I o ,
“ Y E2 ilk durumda 0 ise, M1 motoru malzemeyi presin altina getirir.
! E2, 1 oldugu durumda M1 durur ve C programi ¢aligmaya baglar.

E5 ilk durumda 0 ise, M2 motoru galisir ve pres kolunu agagiya
indirir. Malzeme preslendikten sonra ES5, 1 olur ve M2 motoru durur.

Daha sonra D program: iglemeye baglar.

* E4 ilk durumda 0 ise, M2 motoru ¢aligir ve pres yukari gekilir. E4
1 oldugu durumda M2 motoru durur. - A programina dallanma yapihr ve
islem tekrar periyodik olarak devam eder.
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8.13. Zeytinyagi imal Eden Otomasyon Sistemi Projesi

Yemek; zaman siireci olarak insan hayatinda oldukga yer tutar .ve
insanlar icin ayrilmaz bir olgudur. Tiirkiye’de yapilan bir istatistige gore
60 yasina kadar hayatta olan bir kisi, ortalama alt: buguk yil gibi gz ardy
edilemeyecek bir siireyi yemek yiyerek gegirmektedir. Hakli olarak bdy-
lesine uzun bir silire ayirdigimiz yemegin damak lezzetine hitap etmesini
isteriz. Aym1 zamanda millet olarak dogalliga ve saflifa diskinizdiir.
Ama ne var ki giiniimiizde bunun olabilmesi oldukga. gii¢lesiyor. Ciinki
insan tiikettigi gidalarin hangi islemlerden hangi ortamlarda nasil gegti-
gini genelde bilmemektedir. Bu nedenle de endigelidir.

Ama otomasyon ve robotlardan birazcik haberdar olan ve gidalarin
dnemli bir béliimiiniin otomasyon teknigi ile tretildiginin farkinda olan
insanlar, daha az endise duyarlar. Zaten bunu bilenler 6zellikle gida alig-
verigini genelde biiyiik stiper marketlerden yapmaya gahgirlar. Ciinkii bu
marketler; kalite, saglik vb. acilardan daha giivenilir olduklart hissini
verir.

Insanlarm enerjilerinin ana kaynagini yaglar olugturur. Bunlardan
en dogal en saglikli olani da kuskusuz zeytinyagidir. Tirk mutfagmin
6zel yemeklerde kullanilan zeytinyagmin elde edilmesi pek kolay olma-
maktadir. Zeytinyag imalatinin seri bir gekilde yapilmasi istenir. Ayrica
imalatin saglik agisindan giivenilir olabilmesi igin de temiz bir iiretim
gergeklestirilmelidir.

Tiim gida iiretimlerinde saglik, kalite ve giivenilirlik, zeytinyag: -
retiminde de 6n plandadir. Bu dzellikleri yerine getirmek i¢in zeytinyag1
imal eden robot, benzetim projesi seklinde agagida sunulacaktur.

8.13.1. Projenin Konusu ve Amaci

Zeytinyag! tiretiminde zor olan iglemler; zeytin tanelerinin eritilme-
si, preslenmesi ve ayristiriimasidir. Burada benzetim projesi {izerinde bu
iglerin nasil yapilabilecegi ve yag elde etmede etkili olabilecek otomas-
yon teknikleri tizerinde durulacaktr.

Robot benzetim projesinin yapiimasindaki birinci amag; zeytinlerin
sicak su ile eritilerek preslenmesidir. Ikinci amag, yag ve suyun birlikte-
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' . liginin ayrigtirma islemidir. Ugiincii ve son amag ise yagm filtreden gegi-

- rilmesidir. Ancak bu proje ¢aligmasinn yapilmasindaki asil amag, masa
{istii robot pargalar1 kullanarak benzetimle, bu tiir tasarmn nasil yapila-
cagim kiigiik lego pargalar {izerinde gostermektir. '

insan giicliniin yetersiz kaldig: islemlerin yapilmasinda otomas-
i yon agirhikh birgok makine ve sistemler geligtirilmistir. Islemlerin peri-
B yodik olarak gerceklestirilebilmesi ve insan tarafindan yapilan gézetim
ve denetim yerine, etkili ve giivenilir otomatik iglem kullanilmas: amag-
lar arasindadir. Yedigimiz birgok margarin ve yiyeceklerin liretiminin
insan eli degmeden yapilmast ve konumuzu teskil eden otomatik zeytin-
| yag) imalati isleminde yine insan giicliniin minimuma indirilmesi hedef-
‘ lenmistir. -

8.13.2. Zeytin Presleme Sisteminin Tanttimi

Sistemde ilk islem; zeytinlerin stcak su ile yumugatilarak preslenme-
; si, yag ve suyun birlikteliginin ayristirilmasidir. Son iglem ise yagm ka-
! nal ile diger kazana aktarilmasidir. Bu islemeleri, robotun ii¢ ana kismi
" olusturur. Bunlar sirastyla sunlardir:

I Kisim : Zeytinleri yumusatarak presleyen pres kolu sistemi.
II Kisim; Kazanlarin hareketini saglayan ve hareket esnasinda
sarsinttdan dolay1 zeytinyag1 ve suyun ayrismasini saglayan ray
il sistemi. ‘
. TII Kisim: Zeytinyag ve suyun birbirinden ayrilmast i¢in

B zamanlamali caligan antrakt kazanmin kapagim agan ve kapayan
M sistem.

8.13.3. Malzeme Secimi

Sistemimizdeki motorlarn kontrolii genel olarak anahtarlarla ya-
pilmaktadir. Kullanilan ana malzemelerin isimleri agagida verilmistir.

MOTOR (3 ADET)
ANAHTAR (7 ADET)
DISLI RAY
ARA BIRIM
‘ LEGO PARGCALARI
L ve MUHTELIF MALZEMELER

Ll
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8.13.4. Robotun Prensip Semast

Antralt ve
posa kazam

Sicak su akyson sivile ¥ag kanali ve kazam
eden laba

Robotun mekanize edilmis prensip gexmas:
Sekil 105: Zeytin presleme sistemix;xin prensip semasi
8.13.5. Montaj Asamast
Sistemnin montajinda dncelikle belirli pargalarin iglevlerini yerine
getirecek grup montajlart yapilmistir. Grup montajlart birlestirilerek, asil

sistem olugturulmugtur. Asagida grup olarak montaj edilmis pargalar ve
ne ige yaradiklan agiklanmigtir:

Resim 215: Kazanlarn ileri ve geri hareketini saglayan ray sistemi
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i!

|
Resim 217: Zeytinleri presleyen pres mekanizmasiun tim genel goru-
niimi -




Resim 218: Antrakt
kapagini agan sistem

A}
1

8.13.6. Sistemin Calismast

Robot ilk olarak belli bir siire beklemektedir. Bu siire zarfinda
zeytinler posa kabina doldurulmaktadir. Bu siire dolduktan sonra robot
hareket etmektedir, Robot hareketini programdan aldig komut ve Ml
motoru ile saglamaktadir. M1 motoruna ileri yonde enetji verilerek kazan
pres altina dogru hareket eder. .
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Kazanin bu hareketi E2 anahtarina kadar devam etmektedir. E2 3. T_
nahtarindaki degigme ile M1 motorunun hareket1 duracaktir. Bu islem ile !
kazan tam pres altinda durmustur.

Resim 220: Roboton soldan genel gériintimii

Buradaki iglem ise kazan igindeki zeytinlerin preslenmesidir, Bu
iglem M2 motorunun ileri yondeki hareketi ile saglanir. M2 motorunun
hareketi E8 anahtarindaki degisime kadar siirer. Bu arada zeytinin yumu-
satilmasi igin sicak su dokiilmektedir. Zeytinlerin tam preslenmesi i¢in
bir siire bekler. Bu bekleme siiresi sonunda geri gekilir. Bu geri ¢ekilme
islemi E7 anahtarinda degisme oluncaya kadar devam etmektedir.

Resim 221: Robotun sag {istten goriiniigii.
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Pres geri gekilince kazan yoluna devam etmektedir. Kazan E4 a-

nahtarma bastifinda kazan durmaktadir. Durduktan sonraki konumu ise

antrakt kazannin kapagini agan sistemin niinde durmaktadir. Bu sistem
M3 motoru ile hareketini saglamaktadir.

Shian

Resim 222: Robotun sol arka iistten gbriintigii |

flk olarak M3 motoru ¢alisip E5 anahtarmda degisme olana kadar
devam eder. Simiile olarak kazanin kapa@t agilir ve altta olan su bosalir.
M3 motoru geri yonde gekilerek kazan kapagi kapatilir. Geri gekilme
islemi E6 anahtarina kadar devam eder. Bir siire bekler. Bu bekleme sii-
resinde simiile olarak zeytinyagmin bosalmas i¢in diger kazan ray Oniine
gelmektedir. Son olarak yagin bosalmasi igin yukanda anlatilan iglemler
tekravlanar,

Resim 223: Robot ve robotu logo programiyla igleten bilgisayarin genel
goriiniimii
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Son iglem ise robotun geri donmesi olayidir. Bu M1 motorunun
| geri hareketi ile saglamir. Bu hareket El anahtarindaki degigime kadar
|| olur. Sonra yine anlatilan iglemler tekrarlanr.
| .

8.13.7. Kullanilan Programmin Logo Dilinde Kodlanmast

TO ZEYTIN . i
INIT '
MCW “M1

WATCH “E2

MSTOP “Ml1

MCW “M2

WATCH “ES

MSTOP “M2

WAIT 5

MCCW “M2

WATCH “E7

MSTOP “M2

MCW “Ml1

WATCH “E4

MSTOP “Ml

WAIT 10

BOSALTMA

END .

TO BOSALTMA
MCW “M3
WATCH “ES
MSTOP “M3
MCW “M4
"WAIT 5
MSTOP *M4

. MCCW “M3 -
WATCH “E6
MSTOP “M3
WAIT “E5
MCW “M3
WATCH “E5
MSTOP “M3




487

MCW “M4
WAIT 5
MSTOP “M4
MCCW “M3
WATCH “E6
MSTOP “M3
GERI

END
TOGERI
MCCW “M1
WATCH “El
MSTOP “Ml
WAIT 15
ZEYTIN
END

8.13.8. Programmn Adim Adim Aciklanmast

TO ZEYTIN
INIT

TO ZEYTIN komut satir1 programin baglangi¢ satiridir. TO ifade-
si program baglangicini, zeytin ise programin adin belirtir.

MCW “M1
WATCH “E2
MSTOP “M1

MCW komutu motora enerji verilmesini saglayan komuttur. Bu i-
fade belirtilen motorun ileri yonde (saat ibresi yoniinde dénme) hareketi-
ni saglar. flk komut satir1 M1 motorunun ileri yonde hareketinin saglar.
WATCH komutu ise gbzle manasmi tagir. Burada E2 anahtar1 gozlen-
mektedir. Son satirda ise E2 anahtarmda degisme oldugunda hareket hé-
lindeki M1 motorunu durdurmaktadir.

MCW “M2
WATCH “E8
MSTOP “M2
WAIT 5

L—_
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MCW “M2 komutu ile M2 motoru ileri ydnde hareket eder. Bu a-
rada E8 anahtan robot tarafindan gdézlenmektedir. E8 anahtarinda degis-
me oldugunda MSTOP komutuyla M2 motoru durdurulmaktadir, WAIT
5 komutuyla robot 5 saniye beklemektedir.

MCCW “M2
WATCH “E7
MSTOP “M2

MCCW komutu ile M2 motoru geri yonde hareket ettirilir. E7 a-
nahtarinda degigme oldugunda MSTOP komutu ile M2 motoru durduru-
lur.

MCW “M1
WATCH “E4
MSTOP “M1
WAIT 10

MCW “M1 komutu ile M1 motoru ileri yonde hareket ettirilir. E4
anahtarinda degisme gozlendxgmde motor hareketi son bulur. Son komut
satir: ise robofun 10 saniye beklemesini saglar.

BOSALTMA
END

BOSALTMA komut satir1 bir alt programa gitmesini saglar. Bu
alt program agagida verilmistir, END, programin bittigini ifade eder. Bu
ana kadar zeytin presleme islemi yapilmis ve robot antrakt kazanmnin
kapagin acan sistemin oniinde durmus pozisyondadir. Bundan sonraki
islemler bir alt programda devam etmektedir.

TO BOSALTMA

Bu komut satir1 alt programin baglangicini ve ismini belirtir.,

MCW “M3
WATCH “ES
MSTOP “M3
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. MCW komutu ile M3 motoru ileri yonde hareket ettirilir. E5 a-
nahtarinda degisme gozlendiginde M3 motorunun hareketi MSTOP ko-
mutu ile durdurulur. .

MCW “M4
WAIT 5
MSTOP “M4

MCW komutu ile M4 motoruna enerji verilir. Burada M4 motor
girigine su akigini simiile etmek igin 1dmba baglanmugtir. Yani lambanin
yakilmast saglanmistir. 5 saniye bekledikten sonra MSTOP komutu ile
M4 motorunun enerjisi kesilerek lamba sondiiriliir,

MCCW “M3
WATCH “E6
MSTOP “M3
WAIT “ES

MCCW komutu ile M3 motoru geri yonde cekilir. Bu hareket E6
anahtarinda degisme gozlendiginde durur ve 5 saniye bekler.

MCW “M3
WATCH “ES
MSTOP “M3

MCW komutu ile M3 motoru tekrar ileri ydnde hareket ettirilir.
Bu iglem E5 anahtarindaki degisim ile son bulur.

APt b, ey it e m

MCW “M4
WAIT 3
MSTOP “M4

MCW komutu ile yine M4 motoruna enerji verilir. Bu sefer ya§
akisim simiile etmek igin 1dmba yanar. 5 saniye bekledikten sonra M4
motorunun enerjisi kesilir.

MCCW “M3
WATCH “E6
MSTOP “M3

i. ‘ ——
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MCCW komutu ile M3 motoru yine geri ¢ekilmektedir. Bu hare-
ket E6 anahtarindaki degisim ile son bulmaktadir.

GERI
END

GERI komut satir1 progranun alt programa dallanmasi saglar. Ya-
ni program isleyisine GERI alt programindan devam eder. END ise
BOSALTMA alt programinin bittigini ifade eder. Robotun bu alt prog-
ram sonundaki pozisyonunu kapak agma sisteminin oniindedir.

TO GERI

Bu komut satin GERI alt programinin baglangicini ve ismini be-
lirtir.

MCCW “M1
WATCH “E1l
MSTOP “M1

- MCCW komut satur1 ile M1 motoru geri hareket eder. Bu hareket
E1 anahtarmndaki degisme ile son bulur.

WAIT 15
ZEYTIN
END

Robot baslangi¢ konumuna gelmistir. Burada WAIT 15 komutu
ile 15 sn. beklemekte ve ZEYTIN ana programina dallanmaktadir. END
ifadesi ise GERI alt programinin bittigini ifade eder.

Program bir koér dongit i¢indedir. Devamh olarak aym islemleri
tekrar eder. Zaten amaglanan da budur.

8.13.9. Sonug:

Zeytinyagl ¢ikarirken yapilan iglemlerdeki zorluklari ve el deg-

meden zeytin yag: imalini gergeklestiren bir otomasyon sisteminin mon-

. taj1; benzetim olarak lego parcalari ile yapilmistir, Bu proje lizerinde ¢a-

' lisma yapan 6grencilerin hem tasarim yonleri hem de montaji gergeklesti-

rerek, otomasyon tekniginin temel prensibini 6grenmis olmaktadirlar.

Bilgisayar yardum ile nasil kontrol saglanabilecegi konusunu 1rdelem1$
olmaktadirlar, i

|<.n i i
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8.14. Sondaj Makinesi Projesi

Giiniimiiziin en popiiler teknolojilerinden biri de otomasyondur.
Otomasyonun girdigi ortamlarda insan miidahalesi minimuma inmistir.
Geligen teknolojiye paralel olarak, otomasyon giinliik yagantimizin bir
parcast haline gelmektedir. Akla gelebilecek birgok yerde otomasyonun
degisik uygulamalarim gormek miimkiindir. '

Bu projenin amaci, sondaj iglemleri igin bir otomatik makinenin
nasil tasarlanabilecegi hakkinda bilgi sunmaktir.

8.14.1. Projede Kullanian Malzemeler ve Fonksiyonlart

1. Déner Tabla ve Fonksiyonu:

Robotumuzun iskeleti déner tabla iizerinde bulunmaktadir. Bunun |
amaci kendi ¢evresinde 360 derece dénmesini saglamaktir. Robotumuzun X
yaptigi en onemli islemlerden birisi suyun bulundugu alam tespit etmesi-
dir. Déner tabla, 9V’luk bir motor, bir tane mil ve yine bir tane helezon
\

disli ile kontrol edilmektedir. : |

2. Fotosel ve Fonksiyonu:

Robotta iki tane fotosel kullanmigtir. Bu fotosellerin amaci:
a) Suyun bulundugu alani tespit etmek,
b) Kazi iglemi esnasinda suyu bulmak.

3. Mil, Helezon Diglisi ve Fonksiyonlari:

Robotta kullanilan ilk mil ve helezon dislisi, parganin 360 derece
. dénmesini saglamaktadir. Digerlerini ise kaz1 islemi esnasinda agag1 yu-
kar1 gitmelerde ve kazma sirasinda kullanmagtir.

8.14.2. Robotun Genel Semast

Robot montajina ait gematik ¢izim agagida verilmistir. Sistemde 3
ayn motor kullanmilmustir. Robotu kendi gevresinde M1 motort dondiir-
mektedir. Dénme iglemi doner tabla ile saglanmaktadir. Bu doner tabla-
nim tizerinde disli sistemi bulunmakta ve doner tabla M1 motoru ile tahrik

edilmektedir.

I
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Sekil 106: Sondaj makinesinin genel semasi

M2 motoru milin agag1-yukari hareket ettirilmesi amaciyla kulla-
pilmistir. M3 motoru ise, milin ucuna takili helezon dislisini cahigtirmak-
tadar. '

Motorlar ve gorevleri:

M1 : Robotu kendi gevresinde dondiiriir.
M2 : Millerin agag1-yukar: hareket etmesini saglar.
M3 : Helezonik diglinin hareketini gerceklestirir.

Algilayicilar ve giirevleri:

1' E6 : Suyun bulunduju alani tespit etme, RS
ES : Kaz1 aninda suyun bulunmasi. ‘




Anahtarlat ve gbrevleri:

ES5 : Diigey diizlemde millerin baglangi¢ konumu,
E7 : Kazma islemini yapacak diglinin harekete baslamast.

8.14.3. Otomatik Sondaj Makinesi Icin Kullanilan Program

Bu robot setini hareket ettirmek i¢in LOGO programlama dili
kullantimistir, Program, bir arabirimden gegirilerek robot setine iletil-
mekte ve.robot tamamen programla kontrol edilmektedir. Program agagi-

da verilmigtir.

s

TO BASLA
MSTOP “M2
MSTOP “M3
MCCW “Ml1
ARA

END

TO ARA

IF EQUALP STATUS “E8 1 [YERBUL]
IF EQUALP STATUS “E8 0 [ARA]
END

TO YERBUL
MSTOP “Ml1.
MCCW “M2
WATCH “E7
MCCW “M3
SUBUL

END

TO SUBUL ‘-
IF EQUALP STATUS “E6 1 [DUR]
IF EQUALP STATUS “E6 0 [SUBUL]
END

TO DUR
MSTOP “Ml

——————EEEEERE




494

MSTOP “M2
MSTOP “M3
GER

END

TO GER
MCW “M2
WATCH “E5
MCCW “M2
END

8.14.4. Progranun Aciklamast

Pro gramm ana ve alt gruplar1 ayn ayri agiklanacaktir:
1. BASLA ana programimn agiklamasi:

Oncelikle giivenlik i¢in M2 ve M3 motorlarim MSTOP komutu
ile durdurulmaktadir. MCCW komutu ile M1 motorunun saat yOniiniin
tersinde déndiirmesine baglanilmaktadir. ARA yazarak, ARA alt progra-
mina dallanmasini saglanmaktadir, Robotun dénme amaci, suyun bulun-
dugu alanin tespit edilmesidir.

2. ARA alt programn agiklamast:

Suyun bulundugu alan bir fotoselle sembolize edilmigtir. Fotosel,
yani E8, 1511 gordiigii anda (1 durumuna gegtiginde), YERBUL alt dizi-
niné dallanacaktir. Isifi gormedigi siirece, 0 durumunda, ARA alt dizi-
ninde kalacaktir. |

3. YERBUL alt programmun agiklamasi:

Suyun bulundugu alan tespit edildiginde MSTOP komutu ile M1
motoru durdurulur ve MCCW komutu ile M2 motoru agagiya dogru ha-
rekete baslar, WATCH komutu ile E7 anahtarimin durumuna bakihr. E7

anahtarmin durumu degistigi anda MCCW komutu ile M3 motoru hare-
kete baglar. Daha sonra SUBUL alt programina dallanir.
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4. SUBUL alt programinin agiklamast:

Suyun bulunmas: iglemi E6 isimli fotosel ile gergeklestirilmistir.
E6 fotoseli 15151 gordiigiinde (1 durumuna geldiginde), DUR alt progra-
mina dallanir. Aksi durumda, 0 konumunda, SUBUL alt program igeri-
sinde 15181 gdrene kadar kalacaktir. —

5. DUR alt progranumn agiklanmast:

f:. | Is1f1 algladiktan sonra biitiin motorlar MSTOP komutu ile durdu-
rulur ve GER alt programina dallanir.

6. GER alt programinin aciklanmast:

MCW komutu ile M2 motoru yukari dogru harekete baslar.
WATCH komutu ile ES anahtarinin durumuna bakilir. Anahtarin durzmu

degistii anda M2 motoru kisa bir siire MCCW komutu ile asagiya dogru
indirir ve M2 motorunun caligmasi durdurulur. ‘

8.14.5. Sistemin Calismast

Projede robotun su ¢ikarilmak istenen alanda oldugunu kabul e-
dilmektedir. Program ilk olarak BASLA ana programiyla ¢aligmaya bag-
lar. Baglangigta M2 ve M3 motorlar durdurulmaktadir. Bunun nedeni
motorlar program basladif1 anda bir énceki programdan kalan durumla-
rina gore davranir. Motorlarn bir onceki programdan galisir vaziyette
kalabilecegi diisiiniilirse, yazilan bu komut satirmin tnemi kendiliginden
ortaya ¢ikar. Robot, suyun bulundugu alam bulmak icin kendi etrafinda
dénmelidir. Bu da M1 motorunu ¢alistirarak saglanmaktadir. Daba sonra
ARA isimli alt programa dallamlmaktadar.

ARA alt programimda E8 ile adlandirilan fotoselin durumuna ba-
kilir. Bu fotoselin amact suyun bulundugu alam tespit etmektir. Suyun
bulunmasi, 15tk ile sembolize edilmektedir. Sayet fotosel 15181 gorirse
(suyu bulursa), YERBUL alt programima dallanacak, 15181 goremedigi
takdirde (suyu bulmadig siirece) kendi igerisinde donecektir. :

: Robotun’suyun bulundugu alam saptadiktan sonra yapilmasi ge-
il reken ig, M1 motorunun durduruimasidir. Motor durduktan sonra, M2

| '
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motoru harekete baglayacak, yani miller agagiya dogru inmeye baslaya-
caktir. Miller E7 anahtarim gérdiikleri anda M3 motoru harekete geger,
Yani kazma islemini gergeklestirecek olan helezon disli dénmeye bagla-
yacaktir. Aslinda E7 anahtarii kullanmayabilirdi. Boylece M2 motoru
harekete gectiginde M3 motoru da ¢aligacakti. Fakat biliniyor ki, motor-
larm belirli bir gii¢ sarfiyati vardir. Bundan tasarruf edebilmek igin diglhi
ile toprak arasinda belirli bir mesafe kaldiktan sonra, disli dénmeye bag-
Jamaktadir, Program daha sonra SUBUL alt prograrmna dallanmaktadar.

, SUBUL alt programinda E6 fotoselinin durumuna bakilir. Toprak

altinda suyun bulunmasm da 1gtkla saglanmistir, Yani LDR; 15181 gordii-
gii anda (suyu buldupunda), DUR alt programina dallanacaktir. Aksi tak-
dirde kendi i¢inde dénmesine devam edecektir.

‘ DUR alt programinda biitiin motorlar, ister _c;ahssm ister ¢aligma-
sin, durdurulmakta ve GER alt programa dallanmas istenmektedir.

Sondaj isleminde toprak altinda su bulunduktan sonra biitiin mo-
torlar durur ve iceride bulunan miller ve kazic1 aletler digart ¢ikarilir ki,
kuyunun icerisine i¢i bog borular yerlestirilebilsin. Bu durum gz dntine

almarak oncelikle M2 motoru ters yonde hareket ettirilmektedir. Yani

miller yukan dogru ¢ikmaya baslamaktadir, Buraya ikinci bir anahtat
koyulmustur. Robotun blok semasina bakilirsa, miller ile M2 arasinda
millerin gegebilecegi bir bosluk bulunmamaktadir, Miller yukar1 dogru
hareket ederken bir siire sonra gelip M2 motoruna garpacak ve yukar
¢ikamadig1 i¢in motor zorlanacaktir. Miller yukar hareket ederken, ES
anahtarim gordigiinde duracak ve anahtarm konumunu eski haline don-
mesini saglamak 191nde biraz agaf inecektir.

Bu iglemi yaptlktan sonra robot 1$1emlerini tamamlamig olacaktir,

8.14.6. Kullamlém Malzemele

Robot montajinda kullanilan parc;alaré ait resimler ve bu parga-
larla ilgili agiklamalar, resim altlarmda verilmistir.
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Resim 227: Ara birim ile robot seti arasinda iletigimi saglayan
kablo ve soket
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Resim 229: Disliye bagh mil




Resim 231: Motor, sabitlestirilmis helezon dislisi, anahtar -
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Resim 232: Kelepge, helezon disli, kablo ucu
8.14.7. Robotun Yapun Basamaklar:

Malzemelerin montaj1 igin agafidaki islem basamaklan takip e-
dilmistir. Robotun kendi ekseni etrafinda dénmesini saglayan destek lize-
rine robot ayaklar1 monte edilecegi i¢in, destek parcalarmin agagidaki
resimde gériildiigii gibi doner tablaya tutturulmas ile ise baglanir.

i T

Resim 233: Carkli déner tabla iizerine tutturulan destek ayakiar

Hazirlanan bu doner tabla sisteminin asil montaj tablas: {izerine
monte edilmesi gerekmektedir. Bu amagla robot montaj seti icerisinde
yer alan ve iizerine montaj igin delikler bulunan bir tabla kullanilmakta-
dir. Suyun bulundugu alan E6 ile simgelenmektedir. Burada E6 fotosel-

. dir. Asagidaki resimde garkl déner tabla ve E6 fotoselinin montaj1 héli
giriilmektedir.

;i |
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Resim 234: Déner tablanin yerlestirilmesi ve E6 algilayicisinm
yerinin tespiti

Robotun kendi etrafinda dénmesini saglamak igin, motordan aldr
51 hareketi doner tablaya ileten bir sisteme ihtiyag bulunmaktadir. Asa
daki resimde robotun kendi cevresinde donebilmesini saglayan motor

i mil ve helezon disli gériilmektedir.

Resim 235: Robotun kendi gevresinde ddnebilmesini saglayan,
motor, mil ve helezon diglisi
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Resim 236: Robotun iskeleti

g vukaridaki resimde robot iskeleti gorilmektedir. Asagida ise M2
- motoru ile inip gikarak milleri hareket ettiren diizenck goriilmektedir. Gri
renkli disli sisteminin hareketi ile, kirmiz renkli disli, tutucu disli icerin-

de hareket edebilmektedir.

g

Resim 237: M2 Motoru ile inip ¢ikarak -
milleri hareket ettiren diizenek
Sondaj makinelerinin amac, kazma islemini yapmaktir. Asagida-
ki resimde kazma islemini yapacak helezon dislinin millere baglanmast
goriilmektedir. Baglant:, tirnaklarnn uygun biri birine gegirilmesi ile sag-
lanmaktadir.
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Resim 238: Kazma islemini- ;ﬁﬁacak helezon
dislinin millere baglanmasi

Asapdaki resimde ise montajim bitmis hali goriilmektedir.

Resim 239: Sondaj makinesinin bitmig montaj resmi




8.15. Otomatik Rontgen Ceken Robot Projesi

Otomatik réntgen gekeii robot projesi ile; réntgen cihazmi bir ro-

. bot koluna adapte ederek tipta kullanilan réntgen cihazimt otomatik ve

daha kullaniligh héle getirmek amaglanmaktadir. Bu proje ile réntgen

¢ekimlerinin daha hassas olarak yapilmasi ve hatali ¢ekim ihtimalinin
minimuma indirmesi hedeflenmektedir.

Bilindigi gibi rontgen cihazi X gmnlart yayarlar. Bu iginlar ise
saghiga zararlidir. Bu proje ile kullanic bagka bir ortamda bulunabilece-
ginden, bu zararlar minimuma indirilebilir.

8.15.1. Projede Kullanilan Malzemeler

Motorlar,
Algilayic: (LDR),
Algilayict (LDR), . I
Léambalar, _ |
Anahtar, ‘
Ray ve digli parcalari,

ve diger birlestirici pargalar.

'8.15.2. Fonksiyon ve Kontrol

Rontgen cihazlar; canli bir organizmanin insan gozil ile gdriin-
meyen kisimlarmin hastalik aninda teshis ve tedavisini yapabilmek i¢in
istenilen yerin filmini geker. Bu sayede canlt minimum hasar ile tedavi
edilebilir. Bunun yanmnda tip bilimini gelistirerek aragtirma ve yeni tek-
niklerin bulunmas: amact ile de kullanilir.

Réontgen cihazlan gesitli tip ve yapida olabilirler. Ama genel ola-
rak x ve y diizleminde hedef noktaya gelmek igin raylt bir diizenek var-
dir. Rontgen ¢ekimini yapan kistm bir kol fizerindedir. X 1gmniar tiiplinii
tagryan kisim mekanik olarak hareket eder. Bu da bir gii¢ kaybina neden
olur. Filmi ¢ekilecek canli organizmanin istenilen sekilde filmi mekanik .
diizenden dolay1 tam gekilememekte tekrar gekim gerekebilmektedir. Bu
da zaman, gii¢ ve maddi kayiplara yol agmaktadir. Bunun yaninda X 1-
smlar insan sagh@na zararlidir. Uzun siire bu ortamlarda kalan kisiler

ileri y1llarda kanser olma tehlikesiyle karg1 karsiya kalabilirler.

\

#

| . |
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Bu proje ile rontgen ¢ekimini otomatik olarak yapan robot tasar-
lamlmustir. Mekanik calisan robot ile olugan olumsuzluklar minimume
indirilebilir. Filmi gekilecek canlinin uzvuna yerlestirilecek bir verici ile
tam istenilen yerin rontgen filmini robot, otomatik olarak bulup ¢ekecek-
tir. Ayrica réntgen teknisyeni baska b1r ortamda bulunacagmdan dahe
saglikli gekim yapalir. ERR o .

Projenin gahigma esas1 §oyledir: Robot rayli diizeneklere gore;
saga sola, agagtya yukanya, yani x ve y eksenlerinde hareket ettirilmek-
tedir. Belli bir noktaya konan vericiyi bulup bu noktada durarak filmi
cekecektir. Rontgen ¢ekiminin benzetimi i¢in bir 14mba yanip sénecektir.
Bu islemden sonra robot bulundugu yerden ayrilir., Projede alici olarak
LDR ve verici olarak da lamba kullanilmigtir.

8.15.3. Elemanlarin Adlandzrzlmas: ve Fonkszyonlarl

ADLARI MALZEME f:‘,,f;i;_‘FONKSIYON

M1 Motor - - - -+ "Saga ~'sola dogru’ harek;:t
M2 Motor Asag1 — yukart dogru hareket
M3 Lamba Rontgen ¢ekimini simiile eden
| lamba |
M4 Lamba Vericiyi simiile eden 1amba
El Anahtar M1 motorunun baglama noktas1 -
E2 Anahtar : M2 motorunun baglama noktasi
E4 * Anahtar M2 motorunun durma noktas:
ES LDR . Vericiden gelen sinyali alan
dedektor

8.15.4. Robot Kolunun Hareketleri

HAREKET MOTOR . ANAHTAR
ILERI HAREKET M1 Bl ol
ASAGIYA HAREKET M2 . E2.
YUKARI HAREKET M2 . LDR’in Akt1f Olmasi

DURMA NOKTASI Ml El
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' 8.15.5. Robotun Caligma Prensibi

_ Robot calistirilinca E2 anahtar1 M2 motorunu asagiya hareket
ettirecektir. E4 anahtarina dokunan M2 motoru duracaktir. E4 aktif olun-
ca M1 motoru hareket edecektir. Hareket eden koldaki algilayict 1dmba-
daki 15181 goriince, koldaki lamba belli bir siire yanar. Boylece filmin
cekildigi simiile edilmis olur. Bu anda M2 motoru kolu yukan ¢ekecek-
tir. Kol E2 anahtarina dokununca M1 motoru baglama noktasina hareket
edecektir. M1 motoru E1’¢ dokununca robot ¢aligmasim bitirecektir.
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Sekil 107: Otomatik réntgen geken robotun ¢aligma prensibi
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8.15.6. Programun Yazihmi ve Agiklamast

Robotu ¢alistirmak igin agagidaki program yazilmagtir.

TO RONTGEN'

INIT

MCW “M2

WATCH “E4

MSTOP “M2

WAIT 1

MCW “M4

MCW “M1

WATCH “ES

MSTOP “M1

WAIT 1

MSTOP “M4

MCW “M3

WAIT 4

MSTOP “M3

MCCW “M2

I WATCH “E2

i MSTOP “M2 | | - N
o WAIT 1 : -
: - MCCW “M1

3 . WATCH “El
i ~ MSTOP “M1
, END .

Programda TO komutu herhangi bir program pargasmin baglangi-
i cim belirtirken bir isimle atanmas: gerekir. Programin ismi RONTGEN
i olsun. INIT komutu motoriari sifirlamaktadir, Motorlar: ilk ¢aligma ko-
numuna almaktadir. T

- MCW “M2 komutu M2 motorunu saat yoniinde hareket ettirir.

- Réntgen tipiiniin bulundugu kolu asag1 dogru indirir. Yani kolu' asaf
v dogru hareket eftirir. S
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WATCH “E4 komutu E4’nin konumunda degisiklik olup olmadi-

gin1 kontrol eder. Konumunda degisiklik oldufu zaman bir alt satira ge-
cer.

MSTOP “M?2 komutu M2 motorunun durdurulmasint saglar.
WAIT 1 komutu programi ! saniye bekletir.

MCW “M4 komutu verici lambasim enerjilendirir. Hastanin ront-
geni gekilecegi yere verici tutturulur. Bu verici programda ldmba olarak
simiile edilmigtir. :

MCW “M1 komutu M1 motorunu saat yoniinde hareket ettirir.
Yani motoru X yoniinde hareket ettirir. Bu hareketi ile hasta {izerinde
bulunan vericiyi bulmak igin hareket eder. Vericiyi bulmak i¢in LDR
kullanilmugtir. _ -

WATCH “E5 komutu E5’nin konumunda degigiklik olup olmadi-
g kontrol eder . E5; LDR olarak kullanilmistir. LDR vericinin gon-
derdigi 1giklan algiladigt zaman E5 anahtarmnin konumu degigir ve bir alt

satira geger. Yani bu sekilde hastanin neresinin rontgeni gekilecegi algi-
lanmug olur.

il MSTOP “M1 komutu M1 motorunun durdurulmasim  saglar,
ﬁ I Hastanin rontgeni cekilecegi yer tespit edilir.

It WAIT 1 komutu program 1 saniye bekletir.

MSTOP “M4 komutu ile verici lambasinin enerjisi kesilir.
MCW “M3 komutu alic1 lJambasini enerjilendirir. Yani hastanin
rontgenin gekildigini simiile edilmektedir.

. WAIT 4 komutu program 4 saniye bekletir. Bu bekleme siiresin-
de hastarun rontgeni gekildigi simiile edilir. ,

... MSTOP “M3 komutu ile alic1 limbasinin enerjisi kesilir. Boylece
hastann rontgeni ¢ekildigi simiile edilir.

.. MCCW “M2 komutu M2 motorunu saat yoniintin tersi ybniinde
hareket ettirir. Boylece réntgen tiipliniin bulundugu kolu yukartya dogru
hareket ettirir. : ‘

|-
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WATCH “E2 komutu E2’nin konumunda degisiklik olup olmadi-
g1 kontrol eder . Konumunda degisiklik oldugu zaman bir alt satira

geger.

MSTOP “M2 komutu M2 motorunﬁn durdurulmasim saglar. Yani
réntgen tlipiiniin bulundugu kolu en iist seviyeye alir.

© . WAIT 1 komutu ile program 1 saniye bekletilmis olur..

MCCW “M1 korautu M1 motorunu saat yﬁnﬁnﬁn tersi yoniinde
hareket ettirir. Boylece robotu ilk basglangi¢ konumuna alir.

WATCH “El komutu E1’nin konumunda degigiklik olup olmadi-
gin1 kontrol eder. Konumunda degisiklik oldufu zaman bir alt satira ge-
ger. - :

 MSTOP “MI komutu M1 motorunu durdurur, Bdylece' robot ilk
baslangic noktasma gelir. Yani robot tekrar rontgen. filmi ¢ekmek i¢in
hazir hile gelir. '

END komutu ile program bitirilmis olur.

'8;1 5:7. Projenin Montaj Asamalart

Pooe

Resim 240: Ray diizenegi ve robot ayaklari
Robotun yatay diizlemde (M1 motoru tarafindan hareket saglanir)
hareket ettigi ray diizenegi ve robotun iizerinde durdugu ayaklarmn re-
simleri agagida verilmistir.
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Resim 242: Robotun dikey diizlemde hareketini saﬁlay’an kolun monte
edilmis hali (M2 motoru, E2 ve E4 anahtarlari tarafindan kontrol sagla-

nir).

Resim 243: Hastanin yatinildigi masay1 simiile eden diizenek ve verici
. lamba (M3 tarafindan kontrol eden lamba).
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Resim 244: Robotu yatay ve. diigey diizlemde hareket ettiren, hastamn
rontgen cekilecek yerini algilayan ve rontgen ¢ekimini simiile eden robot
kolu. (M1 motoru ve El anahtar: yatayda, M2 motoru, E2 ve E4 anahtan
diisey diizlemde hareketi saglar. E5; algilayiciy1 simiile eder. Réntgenin
¢ekildigini M4 kontrol noktasina bagli olan lamba ile temsil edilir).

0 | Resim 246: Robotun montajmm tamamlanmig hali ve énden goriiniigii.

]
b t
'
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Resim 248: Robotun hasta iizerindeki vericiden yayilan sinyalleri yaka-
lamak igin yatay diizlemdeki hareketi.

o oy Y ; %,

Resim 249: Robotun arkadan genel gérﬁnﬁmﬁ

“
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8.16. Mitsubishi Move Master Robotu ile Programlama Ornegi

Amerika Birlesik Devletleri Indiana Eyaleti’nde West Lafeyette :
sehrinde bulunan Purdue UTniversitesi Teknoloji Universitesi laboratuar- |
larnda bulunan Mitsubishi Move Master (Model RM-501) robotu, IBM |
BASIC (BASICA) programlama dili kullanilarak, kontrol edilebilmekte- !
dir. Bu robotun dzellifi, masa fistii tipte olmasi ve egitim amagh kulla-
mlmasidir. Prof, Dr. Asaf Varol’un bu robot iizerinde yaptigt calismalari
gosteren bir fotograf Resim 250 verilmigtir.

Resim 250: Mitsubishi Move Master (Model RM-501) robotu

Move Master robotu, DC servomotorla sevk ve idare edilen ve
biitiiniiyle elektrikle galigan bir robot tipidir. Robot kolu bes serbestlik
derecesine sahiptir. Ana govde kendi ekseni etrafinda 300°; Omuzda
130°; dirsekte 90°; bilek firlatmasinda +90° ve bilek dénmesinde +180°
déniigler yapabilmektedir. Bu robotla degisik otomasyon sistemleri kur-
mak mimkiin olmayp, sadece programlama teknigin: dpretmek hedef-
lenmistir. Bir parganin bir yerden almip, diger bir yere tagimimasi esnasin-
da nasil bir yériinge takip etmesi gerektii, bilekte bulunan tutucularin ne
zaman agilacacaBl ve benzeri islemler yapilabilmektedir. Robota ait ‘ge-
matik ¢izim Sekil 108°de verilmigtir. : i ‘
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Sekil 108: Mitsubi':shi move master robotu

Robotla kisisel bilgisayar arasindaki haberlesmeyi saglayan sen
veya paralel porttur. Paralel haberlesme portu kullanildiginda, PC; rOB‘b’;
i “kontroldriinii basit bir yazic1 olarak gfiriir: BASICA programlama,::ailiﬁ;
- deki LPRINT komufu kullamlarak, kontrolére 6zel komutlar gﬁr;déﬁﬁr.
- Ornegin LPRINT “RN” komutu yazildiginda, tirnak icerisinde gosterilen
RN, RUN (Caligtir) anlamindadir. Sistemin kalbi,- MIB (Merkezi Tslem
Birimi) ve hafizalarm yer aldifi robot kontroldriidiir. Robot kolunun
kendisi, DC servomotorlar igermektedir. Bunlardan bir motor baglanti
noktast hareketi, digeri ise tutucu igin kullanilmaktadir. Robot iizerinde
her baglant1 noktasinda, optik algilayicilar ve her baglant1 noktasinda iki
adet smurlayici anahtar bulunmaktadir. Bu anahtarlar, robot déniislerini

sinirfamak igin kullanilir (Sekil 109).

.. Robot kontroldrii motora sinyaller gonderir ve optik algilayicilar-
dan ve sinirlayic1 anahtarlardan aldigs sinyaller dogrultusunda pozisyon
belirlemeleri yapar. Kontrolér tarafindan kablo {izerinden aktarilan giig

ile DC motorlar1 ¢aligtirilir.
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Kayit
Kutusu

- e
Move Master Robot | PC
Kontrolii
Koln - S o

Sinyal _ ] eri veya
‘ Giig Kaynag Parelel .

Sekil 109: Move Master Sistemi
Bu robotla ilgili basit bir programlama Ornegi asagida verilmigtir.

10 LPRINT “2 OG”
20 LPRINT “4 MO 1”7
30 LPRINT “6 MO 2”

Yukandaki programda soldaki numaralar (10 20 ve 30) BASICA
programlama dilindeki satir numaralaridir. LPRINT, paralel portun kul-
lanimasin: saglayan komuttur. Tirnak igerisinde verilen soldaki rakamlar
(2, 4 ve 6) robot kontrol programm igerisindeki satir numaralaridir.
OG(Origin); orijin noktasi, yani baglangi¢ noktasim simgeler. MO
(Move) hareket et anlamimndadir. Tirnak igerisindeki son rakamlar ise (1
ve 2), pozisyon numaralaridir.

Bu kitapta verilen 6rneklerde de goriildiigii gibi, robotlarin kont-
rolii igin gok farkli programlama dilleri kullanilabilir. Programlama dille-
ri farkli olmasina kargm, isletmede kullanilan yontemlerde bilyiik | ben-
zerlikler oldugu goriiliir. :
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SOZLUK
Analog Siirekli degigen sayisal veri, 6rnegin donme, voltaj
veya rezistans
Analog Haberlesme |Bilgilerin siirekli degisen fiziksel nicelikler
bi¢imnide transmisyonu '

Analo-to-Digital

Fiziksel hareket veya elektrik voltajmin digital

i

(A/D) Conventer veriye ceviren cihaz
Asynchronous Aym anda vuku bulmayan
Binary ' 0 ve 1 sayilarim iceren ikili sayi sistemni
Circular Motion | Dairesel Hareket
CNC (Computer Bilgisayarh Niimerik Kontrol Makinalari
Numerical Controled
Maschine)
CAD (Computer Bilgisayar Destekli Tasarim
Aided Design) ’
CAM (Computer Bilgisayar Destekli Uretim
Aided
Manufacturing) .
Contact Sensor | Mekanik temas: algilayan sensér
| Controller Kontrolér
Cylindrical Silindirik koordinat sistemi
Coordinate System |
Debugging Sistemin dogru ¢aligtfimi denetleyen islem, hata-

| nin yerinin bulunmasi ve diizeltilmesi iglemi

Degrees of Freedom

Serbestlik derecesi

(DOF) .

Encoder Genelde ac;lsal veya lineer bir pozisyonu digital
' ' veriye ¢eviren bir tip transdiiser

End Effector Robot kolu ucunda bulunan (en son nokta) alet VS.

Feedback Geri besleme

Fiber Optics Fiber optik

Flow Chart Akis diyagram

Gripper Tutucu

Input Devices Robot kontrolériine veri génderen limit ve basing
o anahtarlari -

Interface Ara birim

I/O (Input/Output) | Giris/Cikis

i
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Joystick Joystik, bllglsayarda oyun oynarken kullanilan
i | kontrol kolu
1. LED (Light Emitting | icinden akim gectiginde 151k veren yari iletken

Diode) :

Limit Switch Limit anahtan

Memory . Hafiza :

Module Bir birimi tamamlamak i¢in kullamlabﬂen elekt-

ronik komponentleri iceren iinite

Motion Type Hareket tipi

Numerical Control | Niimerik Kontrol

(NC) T

Off-Line Haberlesme hattina dogrudan baglanmayan alet

' veya cihazi tanumlar
Quiput Cikis
Position Pozisyon

| Real-Time Control |Fiziksel bir islemin olusumunda gegen gercek
zaman kontrolii

Rectangular Kartezyen koordinat sistemine uygun bir robot
Configuration konfigrasyonu
, Sensor Algilayict

P Servomotor Servomotor

. Synchronous Ayni anda vuku bulan

1 | Tool Center Position | Pozisyon kontrolii i¢in secilen referans noktas1

1 (TCP) ‘ S :

ty Transducer Transdiiser

L Work Cell Calisma hiicresi, alan1

x Wrist Bilek

| Yaw | . |Saga sola sapma, dénme

Zero Point Koordinat sisteminin orijini
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- DELAY

DELP

DELP :

DELVAR

" DELVAR

Devre Diyagramim Olugturmak
DIM

DIMG

DIMP

320,362
325
321
346
110
323

-322

337

338
329

343,352
371

138
379
193
22 -
31

45

333
330,357
344
329,389

331

358
334
349

17

334
362
331,362




529 ﬁ
DIR 340,351,372 : |
DISABLE 326,338 :
Diger Kiskag Tipleri 211
DNC Sistemleri 37
DO 343
DOS . 371
ECHO =341
ED 371
EDIT 343
EDITFILE 371
Eksen Nedir? : 122
Eksen Uzerindeki Bir Vektdriin Cebirsel Degeri 123
Eksenlerin Tammi ve Hareket Bigimleri 122 |
El Kontrol Komutlar: 309
Elektronigin Tarihgesi 62 :
Elektronik Zamanlayicilar 49 '
ELSE : 336,363 |
ENABLE 326 |
END ‘ 345 |
ENDFOR = - 336 |
ENDIF 336
Endiistriyel Robotlarin Kullanim Alanlart 186,191 i
Endiistriyel Robotlartn Mekanik Yapis 188
Endiistriyel Robotlarm Siniflandirilmasi 186 ‘
Endiistriyel Robotlarin Tasarim: 113 |
EQUALP : . 372
ERASEFILE - 372
Esnek Imalat Hiicreleri - 34
EX? _ 375
EXACT 322
EXIT ' 345
EY? 375

F3- _ 397




. Hiz Kontrolii

FOR

FORCE

FREE

Gecikmeli Kontaklar
Geometrik Modelleme
GET

GETCOM

Giris/Cikis Kontrolleri
GLOBAL

GOSUB

GOTO ve LABEL
GOTO

Grup Teknolojisi

Gii¢ Analizi

Giig ve Sinyal Iletimi
Giivenlik Robotlar1

H

Hafizada Yer Ayirma Komutlar

Hareket Elemanlar:

Hastalik Teshisinde Robot Insan Kiyaslamast
Hata Arama Yaziluminin Kullamlmam

Havali Zaman Roleleri

HELP

HERE

HERER

HOME
Hukuk Alaninda Robot Insan Kiyaslamast

/O Komutlar

IF
INIT

530 ¢

336,349
326,338
340

44
129
342
345 -
314
334
337
346
336

120
217
177

362

408

92

376

42

342
331,354
332,355
267
324,354
94

311

327,335,363,372
337,374
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INT 323
Is1 Kontrolii Projesi 456
' ®
iki ve Ug Parmakli Ug Birimler 221
iki veya Daha Fazla Mak.Ortak Caligma Ozellikleri 31
JAW 320
Jointed Arm Robotlar 167
Jointed Arm Robotlara Ornekler 175
Jointed Arm Robotlarin Bazi Avantajlary, 174
Jointed Arm Robotlarm Ozellikleri 174
Jointed Arm Robotun Beg Ana Pargas: 167
Jointed Arm Robotunun Caligma Alani 175
|
Kap1 Kontrollii Asansor Projesi 428
Kapilarin Kontrolii 429
Karakteristikler . 222
Kartezyen Koordinat Sistemi 127
Kartezyen Robotlar 162
Kartezyen Robotlarin Tasarlanmasi : 163
Kayis1 Islimleme Benzetim Projesi 448
Kiskag Mekanizmalarin Tipleri’ ' 207
Kavrilmis Kollar I¢in Ulagilabilir Caligma Alami H. 159
Kondansatoérlii Zaman Roleleri 48
Kontrol I¢in Kullamlan Malzemeler 407
Kontrol Komutlar1 - 326
Kontrol Paneli - 244
Kontrol Sistemi 183
Kontrol Sistemleri ve Dinamik Performansi 237
Kontrol : 387
Koordinat Eksen Setinin Alet ve Nesnesi 134
Koordinat Eksen Setleri Arasindaki Bagintilar 135

Koordinat Sistemlerine Gére Robotlann Simifland. 126
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| | 532

r L 344
. LABEL 336 -

: LET PAR ' ' 337

, LIST 340

! LIST 352

' LISTP - 357
LOAD 371

LOGO Programm . 454

LOGO Programlama Dili 369

LSOFF ' 325

LSON _ 325

M

Malzemelerin Otomasyon Sistemleri ile Tag. Fay. 19

Malzemelerin Segimi 401

Manyetik A¢mali DA Seri Kontaktorler 46

Manyetik Zaman Roleleri 47

MCCW 374

MCW ‘ 374

Mekanik Kiskaglar 205
Mikrorobotlar i¢in Temel LOGO Komutlar 374
Mikrorobotlar 110.

Motorlu Zamanlayicilar 45

MOVE ' 318,355
MOVEC 318

MOVED 356

MOVEL | 319

MOVES , 319

MSTOP 374 .
NOECHO _ ‘ 341 oy
NOQUIET ‘ 341 g
Niimerik Sistemlerin Par¢a Kontrolil 35

." RS




OPEN

Operator Girig/Cikig ve Dosya Sistemi

Optik Algilayici (Foto Transistdr) Devresi

ORIF

Ortam Isisim1 Algilayan Elekironik Devre
Otomasyon Prensipleri

Otomasyon Sistemlerini Olusturacak Par. Genel Oz.
Otomasyona Girig

Otomasyonla Tasimada Algilama Sisteminin Onemi
Otomasyonun Tanim1 ve Geligimi

Otomatik Araba Yikama Projesi

Otomatik Kap1 Kontrol Projesi

Otomatik Meyve Soyma ve Dilimleme Projesi
Otomatik Pres Makinesi

Otomatik Rontgen Ceken Robot Projesi

Otomatik Ving Kolunun Yerlesim Plani

Otomotiv Sanayinde Grup Teknolojisi

. P

Parca ve Malzemelerin Otomatik Olarak Tagmmast
Parcalar Arasi Haberlegme Sistemi ve Onemi
Parmak ve Kontrol Komutlart

PEND '

PgDn

PgUp

Pistonlu Zaman Réleleri

Polar Koordinat Robotunun Diger Robotlara Ust.
Polar Koordinat Sistemi

- POST

Pozisyon Tayini ve Iptali

PRCOM

Pres Makinesinin Montaj Saﬂ1a1ar1

Presleme

533

320,362
312
416
327
460

14

5

1
27
i
412
386
420
471
505
467
12

344

19

3096
329
371
371
41
153
147

330

357
345
475
471

-




. ‘ 534
PRINT ' 342
PRINTLN ' 342
PRIORITY - 329
PRLNCOM 345
PROFILE - 322.
Programlama 270,318
QPEND 330
QPOST ‘ 350
QUIET A 341
RAIL Robot Programlama Dili 289
RAIL’de Program Kontrol Komutlar 303
READ 342
READ- ‘ 348
READCOM ‘ 346
REMOVE 343
REMOVE 353
RENAME . , . 343,352
REPEAT : 373
Revolute Koordinat Sistemi : 155

Revolute Koordinat Sistemli Robotlarm Avantajlart 158
Revolute Koordinat Sistemli Robotlarin Kullaml. 159

i} Robot Cesitleri : 162
i Robot Insan Kiyaslamast 79

i Robot Programlama Diline Mahsus Problemler 277
Robot Programlama Dillerine Genel Bakig 282
oo Robot Programlama Dillerinin Ihtiyaglart 273
b Robot Programlama ve Caligma Hiicresi Kontroli 242
I Robot Programlama Ydntemleri 258
I Robot Programlamanin Ug Derecesi 271
. Robot Sensérleri ' 225
e Robot Siiriicii Sistemleri 235

¥ Robot Siiriiciilerinin Tasarimy 117
J'; Robot Topluluklari 11




Robot Tutuculari
Robot Ug Birim Ara Birimi
Robotige Girig ‘
Robotlar Arasi Diinya Futbol Sampiyonasi
Robotlar Ne Ise Yarar?
Robotlarda Eksenler
Robotlarda Kontrol Sistemi Tasarimi
Robotlarda Sensorler
Robotlarda Sensoérlerin Kullanim
Robotlarda Temel Kontrol Teknikleri
" Robotlarda Tutucular Ve Smirlayicilar
Robotlarm Calisma Alanlari
Robotlarin Cogalmasi Insanlari Nasil Etkiler
Robotlarin Endiistride Kullamm Alanlar:
Robotlarin Endiistrideki Yeri
Robotlarin Gelecekteki Yeri
Robotlarin Kontrolil
Robotlarin Programlanmasi :
Robotlarin Sanayideki Kullanim Alanlar:

Robotlarin Sanayideki Uygulamalan ve Sonuglart

Robotlarin Tarihgesi
Robotlarin Tarihsel Geligimi
Robotlarin Temel Sistemleri
Robotta Kullanilan Motorlarm Gorevleri
Robotun Caligma Prensibi
Robotun El ile Kontrolii
Robotun Genel Semasi
Robotun Prensip Semasi
Robotun Tanitimm

RS232 Iletisim Komutlari
RUN :

Sanayi Robotlarinin Ortak Caligmalar
SAVE _

Sayicmm (Koder) Kullanilmasi

Scara Robotlar

203
216
53

68

56
113,
244
27

231

247
203

102

99
73
70
111
245
282
105

102

64
61
244

457
507

356
491
481
53

345
328

367,344
36

372
376
181

al

535 ‘




. | 536
Scara Robotun Yapisal Ozellikleri 183

Scara Tipi Robotun Ozellikleri 181
Scara Tipi Robotun Yapisi 182
SCORBOT Kontrolii I¢in ACL Komutlari 353
SEND 340
SENDCOM =~ . 345
Sensor Bilgilerinin Alinmast 276
Senstr Komutlan 316
SET ANOUT s 323
SET , 327,329,334,348
SETP 332
SHIFT 333
SHOW 327,339
Sivi {geceklerin Sigelere Doldurulmas: Projesi 378
Siborg, Sibernotlar ve Insan 98
Silindirik Koordinat Sistemi 138
Simiilasyon ve Off-Line Programlama 280
Sisternlerde Zaman Ayarlarinm Onemi 39
Sondaj Makinesi Projesi 491
SPEED 321,361
STAT ' 339
_ STATUS 375

; 1 STEPCOUNTER ' 375

o STOP ' 328,373

o SUSPEND o ) 328

S |

5 Tasimacilifin Otomasyonla Yapilmasinin Sakinca. 29

Teach By Lead Yontemi 258
TEACH 332,358
TEACHHR | 361 -
TEACHR ' 332 o
Teleoperatdrler 109
Temel Tasarim Hesaplars ve Performans Ozellikleri .114

, TEST : 325

T TO : 372 Forg
324 . ' 324 S

TON 324




‘Transdiiserler ve Sensorler

- Transfer Hatlar

TRIGGER

Tutucularin (Parmaklarin) Kontrolii
Tiirkiye’deki Robot Teknolojisinin Durumu

Ug Birim Olarak Hareketli Aygitlar
Ug Birimlere Fiziksel Destek

Ug Birimlerin Tipleri

Ugaksavar Projesi

UNDEF o
Uzayda Robotlar Arasinda Is Béliimil

\%

VAL Robot Programiama Dili
VAL-2’de Parmak ve Kontrol Komutlar:
VAL-2’de Program Kontrol Komutlari

VER

Ving Benzetim Projesi

WAIT
WATCH

Yeni Nesil Robotlar -
Yoneltilmis Diizilem

Yonlendirici Programlama Ydntemleri

Z

Zaman Rolelerinin Segimi
Zamanlama Devresi -

296

225
32

327.

362
72

215

216

- 203

435
331
13

1283

307

339
462

329

375

107
122
259

49
451

337
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- OGRETMEN MARSI

Alnimuzda bilgilerden bir ¢elenk

Nura dogru can atan Tiirk genciyiz.
Yer yiiziinde yoktur, olmaz Tiirk’e denk;
Korku bilmez soyumuz.

Candan agtik cehle karg: bir savas,

Ey bu yolda ant i¢en geng arkadag!

Ogren, bgret hakki halka, giirle cos;
Durma durma kos.

Sanl1 yurdum, her bucagin sanla dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye antlar olsun.

Candan agtik cehle karg bir savas,
Ey bu yolda ant icen geng arkadag!
Ogren, 6gret hakki halka, giirle cos;
Durma durma kos.

fsmail Hikmet ERTAYLAN




Nu: 11643
Sat1§ flYatl ..ovoeoesrsecrrererccscsssisesseeee + 4.166.667 Lira
KDV (% 8) covvereesnresssersssesssssrsen : 333333 Lira o
KDV’LI SATIS FIYATI - < |
TOPTAN SATIS

Istanbul Devlet Kitaplar Miidiirliigti, Ankara, Izmir, Adana, Antalya, ,
Samsun, Elazig, Erzurum, Trabzon, Van, Sivas, Burdur ve Zonguldak
Bolge Seflikleri.

PERAKENDE SATIS
Milli Egitim Yaymevleri ve Bakanlik Yayinlar saticis: kitapgilar.




