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yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet Uzerinden
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dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve Ucret karsihiginda
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ACIKLAMALAR

KOD

ALAN Endistriyel Otomasyon Teknolgjileri
DAL/MESLEK M ekatronik Teknisyenligi
MODULUN ADI Otomatik Uretim - 5

MODULUN TANIMI

Sanayi  robotlarinin  tanmitilmast  ve  bu  robotlarin
programlanmasina yonelik bilgi ve becerilerin kazandirildigi
Ogrenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL Otomatik Uretim - 4 moduil inti almis ol mak
YETERLIK Esnek imalat hiicresinin denetimini yapmak

MODULUN AMACI

Genedl Amag
Esnek imalat hiicresinin denetimini yapmak.
Amaclar
1. Robot kollarin hatasiz olarak

programl ayabileceksiniz.
2. Robot kollarim givenlik kurallarina uygun olarak
kullanabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Fabrika otomasyon, CNC ve CAM laboratuvari
Donanmim: Sanayi robotlari, takim tezgéhlari, CNC torna,

DONANIMLARI CNC freze, CNC ve CAM program
Modul icinde yer aan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE )
DEGERLENDIRME Ogretmen modul sonunda 6lgme araci (goktan segmeli

test, dogru-yanlis vb.) kullanarak modil uygulamalar: ile
kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




Sevgili Ogrenci,
Otomasyonun yaygin kullamldig: fabrikalarda robot, degisik alanlarda etkin bir rol
oynamaktadir.

Bu modilde sanayi tipi robotlarin ¢alisma metodunu Ggrenecegiz. Bu tire ait birgok
robot, fiziksel yapisina gore bir gorev tistlenmektedir.

Bir robotun calismasi is par¢ast koordinatlarinin kendisine Ggretilmesi ile
baglar. Denetim progami bu temel Uizerine sekillenir. Bu yontem birgok robot igin ayndir.

Her bir robot mafsalinin agisina, 0 mafsala hareket veren motoru kumanda ederek
karar verebiliriz. Bu yuzden mafsal agilan ile konum koordainatlar1 arasindaki ilisgkiyi
Ogrenmek dnemlidir.



OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC
Betik dili ile veri tabant baglantisint dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Insanlarin robot algisim arastirimz. Sonuclarim bu dersin robot tammin
islerken tartisirz.

1. SANAYI ROBOTLARI

1.1. Otomasyon Sisteminin Dogusu

Insan zekasinin Uretici niteligi, tarih boyunca cok onemli itici bir giic olmustur.
Insanin diistince kabiliyeti, yeteneklerinin fevkinde fiziksel giic kullammum gerektiren
islemler icin bir ara¢c olmustur. En basit kaldiraglardan, buhar makinelerinden hareketle
insan elinin yapabilecegi islemleri yapabilen makineler asamasina ul asil mistir.

Makinelerin cesitli islemleri yapmak icin yaygin ve etkili kullamm  “Sanayi
Devrimi”ni getirmistir ve bir ara bu devrim, insanoglunun makinelere saldirmasi ve onlari
parcalamas: seklinde ilging olaylar1 da beraberinde getirmisti. Saldirnmn temelinde
makinelerin, insanlarin yerini dmaya baslamasi ve bu nedenle iscilerin issiz kalmasi
yatiyordu. Fransa dan sonra ingiltere’ de de dokuma tezgahlarini otomatik duruma getiren
makinelere hiicum, bu ekonomik nedenlerden ileri gelmisti. Insanlara yardimcr olacak,
onlarin her istegini bir kdle gibi yerine getirecek ve kesinlikle onun ¢alisma hayatint elinden
amayacak olan makinelere kimse karsi gikmazdi.

Bazi bilim adamlari ve yazarlar makinelerle gelisen sanayi devrimini “yeni
uygarliklar: olusturan dalgalar” olarak tanimlanmaktadir. Tarinun uygulanmasiyla baslayan
“birinci dalga’, sanayi devrimiyle baslayan “ikinci dalga’mn getirdikleri degisikliklerle
stirmis ve bu, ginimizde insan gibi disunip karar verebilen makinelere kadar gelmistir.
Yeni Cagi bicimlendirecek kadar gl ve becerikli olan bu makinelerin buginki ad:
“robot”tur.

Robot denilince ¢cogumuzun aklina hemen “insan gorinusli mekanik araclar” gelir.
Bu sbzcik dinyamin dort bir yanindaki her yastan insanda bu tarz cagrisimlar olusturur.
Bilim kurgu roman ve filmlerin katkisiyla bu imaj olduk¢a yaygin olarak insanlarin bellegine
yerlesmis  bulunmaktadir. Cek dilinde “zorunlu iscilik” anlamina gelen “robota’
sbzcuginden toretilen “robot” kelimesini, ilk kez Cekoslovak oyun yazari Karel Capek,
1921 yilinda yazdigi “Rossum’un Evrensel Robotlar1” adli oyununda kullanmistir. Oyunda
darabot, insan gérintml U olup insanlarin hizmetine bakan araclar: temsil ediyordu.
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Capek, kendi zamanina kadar, ¢esitli oyuncaklar bicimde kullamlarak gelmis olan
“mekanik adam” ya da “otomat adam”larin, tipk: insan gibi belirli seyleri algilayan ve belirli
islemleri yapabilen birer “isci” gibi imal edilebileceklerini distinmstir.

Piyesin yazildigi tarihten bu yana gecen slre icinde robot kelimesi Oylesine
benimsendi ki, “otomat adam yapimi” Uzerindeki bitin c¢alismalar, “robot yapimi” olarak
tammlanmg, meydana getirilen biitliin otomat adamlara da robot ad: verilmistir.

Robotlarda celik yayin bosalimi glicl ile harekete gecen carklarla saglanan hareket ve
islemler, gegen yillara muvazi olarak gelisen teknolojiye uygun ilerlemeler gosteriyordu.
Elektronigin kullamiima alanimn yayilmasi, robot yapinunda da biyik asamalar saglad.
Sibernetik biliminin insast ile birlikte makinelerde de canli varliklarda oldugu gibi geri
merkezle saglanan bilgi alisverisi yoluyla kendiliginden isleyen bir sistemin kurulabilecegi
kavranilmisti. Bunun sonucunda da, mekanik hareket, makine hareketi ve otomatik hareket
yerine, yepyeni bir hareket sistemi “otomasyon” ortaya ¢ikti.

Otomasyon kelimesini, 1947 yilinda Detroit'de D. S. Harder, “Otomobil imalatinda
ham maddelerin, herhangi bir insan €i ise karismaksizin, makine operatorleri tarafindan
islenmesi” seklinde kullanmusti.

Insan, tarihi boyunca hep otomatik sistemlerden yana olmustur. “Kati1 otomasyon” ach
verilen sistemde hemen her siireg ve islem icin 6zgin sistemler kullanilir. Ancak hayatin ve
Uretim streclerinin giderek karmasiklasmasi, yeni bir sorun ortaya cikarmistir.

Eldeki otomasyon araglart cogunlukla ancak bir Uriin elde etmek icin iktisath
olmaktadir. Ayni aractan bir baska Urin elde etmek, ek olarak blylk yatirnimlarn
gerektirmektedir. Iste bu noktada daha esnek, daha ucuza mal olan ve kolaylikla yeni bir
islemler dizisini gerceklestirmeye olanak tamyan otomatik bir ara¢ (esnek otomasyon)
gelistirilmistir. Bu gelismelere paralel olarak da “robot bilimi” dogmus ve esnek
otomasyonda yerini almistir.

Insanoglu caglar boyu, kendisine “hizmet edecek” bir yardimer aramistir. Bu nedenle
de yaptig1 savaglar sonunda, kars: taraftan tutsak aldig: insanlar: “kole” olarak caligtirmugtir.
Koleligin (serv) sona ermis olmasina ragmen otomasyonda kendiliginden isleyen sisteme,
“kole” kelimesinden gelen, “servo-mekanizma’ (servomechanism) adh verilmistir.

Servo mekanizma, bir ya da birden fazlaislemi bir sistem icinde mekanik hareketlere
donustUren bir geri besemeli sistemdir.

Hic sUphe yok ki, sibernetik ve elektronik teknolojiden dnce yapilmis birgok robot
vardi. Bunlardan 1928 yilinda yapilan “Eric”, 1932 yilinda yapilan “Alfa’ ve 1939 yilinda
yapilan “Elektro” adl1 olanlari, ¢ok ilging G ayri1 ornektir.

Bu robotlar, hizla gelistirilerek cesitli islemlerde bulunan robotlardan, sibernetik
yonetimli hizmetci robotlara, dgreten robotlara ve sanayi robotlarina dénusturdldi. Biz
burada daha ¢ok sanayi robotlari tizerinde duracagiz.



1.2. Yeni Enduistri iscileri Robotlar

Raobotlarin en fazla kullanildig: alanlar, hi¢ kusku yok ki agir sanayi kesimi, 6zellikle
otomobil endustrisidir. Otomobil imalatcilarimn ana felsefes ise imalat hattinin daha hizl
kaymasini saglayarak daha fazla retimde bulunmaktir. imalat hattimin daha hizla kaymasi
demek, o imalat hatti boyunca calisan birkag is¢i yerine, bir tek “mekanik robot” koymak
suretiyle montaj islemini cabuklastirmak demektir.

Firmalar arasindaki rekabet, bu dislnceyi pekistirmis ve endistri aamnda
otomatiklesmeyi zorunlu kilmustir. “ otomasyon” tammlamasi da, (bu zorluluktan olsa gerek)
ilk kez 1947 yilinda, bu kesimde ortaya cikmustir.

Onceleri imalat hatt1 yamnda duran ve (o hat (izerinde kayarak éniine gelen govdelere)
mekanik hareketlerle bazi parcalart monte eden robotlarin geri besleme islemi kullamlarak
kapasiteleri artinlmistir. Bu robotlar, parcayr monte ettikten sonra kontrolUni de yapar.
Hatal1 islem var ise o pargay: imalat hattindan ¢ekip ayirir. Hatalt durumun giderilmesi icin
geri gonderir. Bu nedenle de bazi yerlerde “Imalat Hatti” (Assembly Line) yerine “Feed-
Back Hatt1” (Feed-Back Path) tarumlanmast kullanilir.

Daha 6nce robot sdzclglnin is¢i anlamina geldigini sdylemistik. Webster sozlGgu
robotu, “insanlara 6zgu isleri yapan bir otomatik makine” olarak tanimliyor.

Amerikan Robot Enstitiisti (RIA)nUn tamm, “Programli hareketlerle degisik gorevier
icin malzemeleri, aletleri ya da Ozel pargalart tasimak igin tasarlanmis, yeniden
programlanabilir, cok yénl bir manipulatordir (kol).” seklindedir.

Sekil 1.1: Sanayi robotlar1
4



Bu, endiistri robotunun kabul edilmis bir tanimidir. Onemli nokta, robotun yeniden
programlanabilir olmasidir.

Sanayi robotunun en kapsamli tamimi ve robot tiplerinin siniflandirmast 1SO 8373
standardinda belirlenmistir. Bu standarda goére bir robot sobyle tammlanmir. "Endistriyel
uygulamalarda kullanilan, sabit veya hareketli olabilen, U¢ veya daha fazla programlanabilir
eksene sahip, otomatik kontrollt, yeniden programlanabilir cok amagli manipulatordir.”

Tammdaki terimlerin agiklamalari, asagidaki gibidir.

>

>
>
>

Yeniden programlanabilir: Fiziksel degisiklikler olmadan programlanms
hareketleri veya yardimci fonksiyonlar: degistirilebilme durumudur.

Cok amaclr: Fiziksel degisikliklerle farkli bir uygulamaya adapte edilebilme
yetenegidir.

Eksen: Dogrusal veya donme modunda robot hareketini beirtmek icin
kullamlan yondur.

Tamhk: Calisma hacmi icinde istenen bir noktaya, robotun bilek sonunu
goturebilme yetenegidir. Uzaysal ¢ozulim, robotun calisgma hacmini
bolebilecegi en kicik hareket artisgidir. Robotun tamligi uzaysal ¢6z0ilim
cinsinden ifade edilebilir ¢inkl hedef bir noktaya ulasabilme yetenegi her
eklem hareketi icin robotun kontrol artimlarint ne derece tanimlayabildigine
baglidir. Tamlik, verilen bir hedef noktaya erisebilmek icin robotun
programlanabilme kapasitesiyleiliskilidir.

Tekrarlanabilirlik: Tekrarlanabilirlik, uzayda robota onceden Ogretilen bir
noktaya, robotun, bilegini veya bilegine eklenen u¢ elemanlarim gotirebilme
yetenegidir. Robotun ogretilen bir noktaya gore tekrarlanan hareketlerinin
sonucunda, robot u¢c noktasi ile &gretilen nokta arasinda olusabilecek
maksimum hata miktaridir. Genel amagli robotlarda tekrarlanabilirlik degerinin
0,1 mm ila 0,2 mm olmas: yeterli olabilmektedir. Ozel olarak ark kaynag
uygulamas: diusinullrse tekrarlanabilirlik degerinin kaynakta kullanilacak tel
capinin yarisindan kigik olmast istenir.

YUk tasima kabiliyeti ve izz Maksimum yik tasima kapasitesi, robotun
minimum hizinda tekrarlanabilirlik degerini  koruyarak tasiyabilecegi
maksimum yuk degeridir. Nominal yik tasima kapasitesi de robotun maksimum
hizda tekrarlanabilirlik degerini koruyarak tasiyabilecegi maksimum yik
miktaridir. Bu yik tasima kapasitesi degerleri tasinan malzemenin boyut ve
sekline baglidir.

Japon Robot Birligi (JIRA) ve Japon Endustri Standartlari Komitesi, robotu degisik
Olcllerde tarif eder.

>

>

Manipulator: Insanin tist koluna benzer islevleri olan ve bir nesneyi bir yerden
bir yere hareket ettiren makinedir.

Playback rabot: Ardisik islemler icin hafizaya kayith bilgileri okuyarak bir
operasyon gercekl estiren mani pulatordir.

Zeki robot: Tamma ve algilama yardimiyla kendi hareket veya davranisina
karar verebilen robotlardr.
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Bu tanimlamayla robot bir otomatik makinedir ve belki de bircok tartigmanin ¢iktig
aandir. Robot olarak kabul edilebilecek bircok makine, cevre ne kadar sinirli olursa olsun,
cevreden ainan hilgiye cevap verebilmelidir. Robot, cevabi yorumlayacak ve gereken
degisikligi yapacaktir.

Robotlarin daha onceleri kullamlan otomatik makinelerden farklary:

Mafsal hareketleri cok dahafazladir.

Dahahizli is gordr.

Vidalari yanlig yere monte etme gibi herhangi bir yanlis harekette bulunulmaz.
Kendi islemlerinin dogrulugunu kontrol edebilir.

Gerektiginde ana sisteme bagli olmaksizin kendi bolimlerine iliskin calismalar
kendi baslarina siirdiirebilir. Imal edilen pargalari, kendi kendine tasnif edip
yukler. Pargayi, ait oldugu bolimlerine géturerek yerlestirebilir.

VVVYYVY

Gergek anlamda ilk sanayi robotu, G.C. Devci adli ABD'li bir mihendis tarafindan
gerceklestirilmistir. 1961'de H.A.Erost mikro islemci kontroll mekanik bir el gelistirdi.
1968 de Pieper, manipilatdrin kinematigi Uzerinde Kahn ve Roth ise dinamigi Uzerinde
calist1.

1970’ lerde calismalar, sensorlerin (agilayici) Uzerinde yogunlasti. 1972'de P.Woll
ve arkadaglari, montaj gorevi yapan kuvvet ve dokunma sensirleriyle donatilmig bir dizi
calismalarda bulundu. 1974'de Bejezy uzay arastirmalarinda kullamlmak Uzere kontrol
tekniklerini gelistirdi. Bu sekilde baslayan endustride robot kullanimi dinyada hizla
artmustir.

1.3. insan Kolunun Ozdllikleri

Raobot, calisan bir insan gibi kendisine verilen gorevi yerine getirmek durumundadhr.
Bu gorevi yerine getirebilmek icin insanin kemiklerindeki manivela ve adalelerindeki egilip
bukilme sistemlerine sahip olmasi gerekir.

Esasinda robot manipulatori, insan koluna bircok bakimdan benzemektedir. Bu
sebeple insanin kol 6zelliklerini kisaca gérmekte fayda vardir.

Insan kolu; U¢ kicilk mafsalli bilek kismu ve dirsekle omuzun olusturdugu kisim
olmak uzere ikiye ayrilir. Insan bileginin gorevi, @ tarafindan tutulan bir cisme yon
vermektir. Temel is yapma kabiliyeti asagidaki gibi temsil edilir.

Kolunuzu kaldirarak avug ici asagiya gelecek sekilde tutunuz. Bu referans alinacak agisal
konumdur (0°). Bileginizi miimkiin mertebe saat yoniinde veya tersi yonde dondiiriiniiz. Bu,
donme (ROLL) hareketidir ve sinirlar: -180° ve +90° dir.

DONME: 180° + 90° = 270°

Tekrar sag kolumuzu 0° konumunda tutunuz ve i déndirmeksizin, bilegi baslangic
konumundan mimkin oldugunca asagi ve yukari hareket ettiriniz. Bu egilme (PITCH)
hareketidir ve sinirlar1 +90° ve +50° dir.



EGILME: 90°+50°=140Q°

Kolu diz olarak tutup bilege donme ya da egilme hareketi yaptirmaksizin
parmaklarinizi saga sola dogru oynatmaniz, sapma (YAW) hareketidir ve sinirlar: -45° ve
+15° tir.

SAPMA: 45° +15°=60°

Donme, egilme ve sapma bagimsiz hareket ol duklarindan serbestlik der eces
olarak kabul edilir.

Insan kolunun ikinci boliminde tic serbestlik dereceli iki baglanti vardhr.
Bunlar, iki serbestlik dereceli omuz ve bir serbestlik dereceli dirsektir. Fakat robotun tek
serbestlik dereceli bir omzu vardir. Robotun bel kismi insan omzunun ikinci hareketini
Ustlenir.

Kolun sonunda bes parmak vardir. Parmaklar bir cismi sikacak olursa parmak
baglantilar bagimsiz degildir ve tutulan cismin konumuna ve yéniine etki etmez. Parmaklar
tekil ve bagimsiz kullamlirsa hareketlilik saglar.

Insan kolunun ve dinin hususiyetleri incelendiginde, robotlara ayni seyleri
yaptirmanin ne kadar zor olacagi ortadadhr.

Tasima islemi yapan robotlarda (pick and place tipi) sadece basparmak, birinci ve
orta parmak kullanilir.

Kol yapisinin 6nemli 6zelliklerinden biri de tst kolun 6n kola oramdir. Bu, 1:1~1:2
civarindadir. Bu oran, robotun 6n kolunun Ust kola esit ya da daha kisa oldugu anlamina
gelir. Bu oran karsilanmazsa robotun hareketinde bir diizensizlik olusacaktir. Mekanik olarak
degerlendirildiginde insan kolunda dogrusal ve dogrusal olmayan elemanlardan olusan
hiyerarsik bir yap1 oldugu gordl Ur.

1.4. Robotlarin Sinifflandirilmas

Robotlar temelde iki esasa gore siniflandirilir.

> Raobot yapisinin sekli ve hareketine gore
> lzledigi yoriingeye gore

1.4.1 Robotlarin Yapisal Olarak Simflandirilmas

Raobotlarin yapisal simiflandirilmasina, uzuvlar arasindaki izafi hareketi temin eden
mafsallar yon verir. Bu mafsallar:

> Salinim hareketi (swivel rotation) yapabilen iki mafsalin, bir boylam ekseni
etrafinda dénmesi (doner mafsal)dir. insanin dikey konumda belini saga sola
dondirmesi gibi.



> Egilme hareketi (bending rotation) olarak anilan, mafsaldaki capraz eksen
etrafinda bir donme hareketi (doner mafsal)dir. insamn omzunu ileri geri

> Boylamasina bir eksen yoninde bir uzama yapan dogrusal bir hareketidir

oynatmasi gibi.
(prizmatik mafsal).
% Yij L |.
N
e
:‘ % 'l,ﬁ"_"' b 9—’1 /
Cianer Mafsal
(1 DOF)

Sekil 1.2: Robot mafsallari

FKuress Mafsal
(3 DOF)

Bunlara ilaveten bir de kiresel mafsal vardir. Cok yonlu hareket edebilir. Ama

kontrol U zordur.

Mafsal hareketlerine gorerobot sekilleri:

> Doner (revolute) robot

Insan hareketlerini en iyi taklit eden robot tipidir. Bu tip robota “anthropomorphic
robot” da denir. insamin calistig1 islere digerlerinden daha iyi uyum saglar. Ug temel doner
mafsaldan olusmustur. Bunlar; bel kismi, bunun Gzerine yerlestirilen omuz ve omuz uzvunun
sonunda bulunan dirsek kismidir. Burada mekanik kollar, tipki bir insamin dirsek ve

mafsallar: gibi kullanilir.



Sekil 1.3: Doner robot

> Kiresel ( kutupsal ) robot

Bu robot taban tizerindeki bel kismunin ekseni etrafinda doner. ikinci eksen kolun
dikey bir diizlemde dénmesine izin veren yatay doner bir mafsaldir. Her iki ekseni kullanan
robot kol, hayali olarak bir kiire icinde hareket edebilir. Bu, matematiksel olarak kutupsal bir
koordinat sistemidir. Uglincii serbestlik derecesi, kol icine yerlestirilen ve onun iceri ve
disart hareket etmesini saglayan prizmatik bir mafsalla saglamr. Kismi kirenin yarigapi,
prizmatik mafsalin uzunluguna baglidir.



Sekil 1.4: Kiresel robot

Kutup kordinatlari boyunca saglanan hareket, bir seyi yakalamak isteyen robota
buydk bir Ustinlik saglamaktadir. Y Ukselip algalarak ( ¢ok kiguk bir 6lglide de olsa) bilek
hareketi yapabilmeyi basaracaktir. Insanda, omuz kaslan ile saglanan hareketler ise robot
kolunun yukselip alcalmasiyla saglanacaktir. Daha sonralar diizenlemeler ise robotu, bir
insanin egilerek dirsek ve el hareketleriyle masadaki bir seyi almasina benzer hareketler
yapabilmesi durumuna getirecektir.

> Silindirik robot

Bu robot, bir taban, bir yatay kol ve yatay kola yerlestirilen bir prizmatik mafsaldan
olusur. TUm taban asagi ve yukar: hareket edebilir. Yatay kol, dikey situn etrafinda uzayda
kismi bir silindiri hatirlatir sekilde doner. Bu matematiksel olarak silindirik bir koordinat
sistemidir. Robota " silindirik " denmesinin sebebi budur. Y atay kola yerlestirilen prizmatik
baglant1, tabana paralel kalacak sekildeiceri ve disar1 kayabilir.
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Sekil 1.5:; Silindirik robot

> Kartezyen robot, kayic tip

Capraz hareket eden ( yukar: / asagi, sag / sol, ileri / geri) Ug dikey eksen vardir.
Matematiksel olarak calisma bigimi kartezyen koordinat sistemini andircigi icin bu tur
robota " kartezyen robot" denir. insanin calistig1 yerlere kolaylikla uyum saglayamadiklar:
icin fazlatercih edilmez.

Sekil 1.6: Kartezyen robot

11



» SCARA tipi robot

Y eni bir robot sekli olan SCARA tipi robot (SCARA: Selective Compliance Assembly
Robot Arm), yukarida anlatilan robot tiplerinin birlesmesi ile elde edilmistir. Ornegin doner
ve silindirik robot birlestirilirse SCARA robot olusur. Robotun doner mafsallari, yatay bir
dizlemde hareket saglayan dikey eksene sahiptir. SCARA tipi robotun, mekanik yapinin
agirhigi, merkezkag kuvvetlerinden dolayi, mekaniksel yapiyr zorlamayacaklari icin dikey
eksende donme hareketi yapmasi kolaydir. Bu avantgy yiksek hizlarda ve hassasiyet
bakimindan ¢ok dnemlidir.

db)
zs P

Cahgma Aralid

Sekil 1.7: SCARA robot
1.4.2. Yol Kontroline Bagh Siniflandirma
Rabot yol kontroliniin iki temel sekli vardir.

> Noktadan noktaya kontrol ( Point - to - Point - PTP)
> Surekli kontrol ( Continuous Path= CP)

Noktadan noktaya kontrolda, robot 6énceden karar verildigi sekilde her bir noktada,
bir sonraki noktaya plan yapmak icin duracak sekilde programlanir. Hareketin nokta gruplar
arasinda kontrol edilememesine ragmen robotun kinematik geometrisine bagli olarak
hareket, bir yol boyunca olur.

Surekli kontrol altindaki robot, herhangi bir yolu dogru olarak izleyebilir. Noktadan
noktaya kontrol edilen robot tekrar edilebilirlik ve dogruluk bakinundan daha iyi hassasiyet
saglar. Surekli kontrol, tarif edilen yoringe boyunca diizgiin bir hareket seklinde olur. Fakat
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adim olculerinin hesaplanmasinda hata oldugundan hizda % 15 - 25 oraninda bir disme
olacaktir. Bu da ekonomik olmasini engellemektedir.

1.5. Robotun Sistem Organizasyonu ve Calismas

Bir robotun hangi yapiya sahip olacagini, nasil ¢calisacagini, calisma hacmine nasil bir
robotun uygun olacagim anlamak; makina ve kontrol mihendidliginden, anolog ve dijital
elektronikten, biligisayar biliminden, imalat islemleri ve idari bilimden cesitli bilgileri
gerektirir.

Ornegin cevre ile ilgili elde edilen bilgilere dayal1 olarak yapilacak uygulamalara

uygun bir islem biciminin saptanmasi, sire¢ icinde izlenecek yollarin belirlenmes ve
planlanmasi endistri muhendidiginde yer alan bazi bilim dallarimin aanina girmektedir.

1.6 Robotun Bolumleri

+ Harirci givig-cikr ayoit

Girig ve Cikis
Sitryalleri

]

Motor ¥
L Robot Kumandast ==
Gorintileme

Sensdr L

- Bilgisayar — S0
- Ogretme Kutusu * Deneileyici

* Rohot

Sekil 1.8: Robotik sistem 6rnegi

> Mekanik yapi: Anagovdeyi ya da siitunu, mekanik kollar1 ve icine yerlestirilen
detleri kapsar. Mekanik yapi robot kollar: icin ¢ogunlukla bes ya da ati
parcadan olusur ve insandaki karsiligina benzer. insan kolundaki eklemler gibi,
robot kolda da eklemler vardir. Bunlar, cogunlukla bes ya da ati adettir.
Koldaki parcalar iki eklem arasinda yer alan metal yapilardir. Robotikte bunlar
"baglant1 parcalar" olarak adlandirilir.
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Sekil 1.9: Calisma hacmi

Baglant: parca sayisi ve elbette bununla birlikte eklem sayisi arttik¢a kolun fiziksel
boyutlar1 ve eklem yapilar tarafindan belirlenen, erisebilecegi tim noktalardan olusan
uzaydaki bir hacimde -ki buna “¢alisma uzay1” denir- bulunan bir noktaya ul asabilmesindeki
esnekligi de artar. Bu esneklik yapinin serbestlik derecesi ile orantilidir. Serbestlik
derecesineileride tekrar deginecegiz.

Raobot kolun bilekten sonraki bolimine isin niteligine gére bir aet (kaynak hamlact,
boya tabancasi) yerlestirilmektedir.

>

>

Kontrol sistemi : Sayisal elektronik devreler toplulugundan olusmaktadir.

Gug unites : Robot kolun eklem yerlerini olusturan parcalarin birbirine gore
hareketini saglayan donanimdir. Elektrikli, hidrolik ve pndmatik olabil mektedir.

Algilayrcilar : Kolun yaptig: isin  programlandig: tzere yapilip yapilmadigin
anlamak icin kullanilir.

1.7. Robot Biliminde Kavram ve Tanimlamalar

>

Duz kinematik: Sisteme etkiyen kuvvetleri hesaba katmaksizin dogrusal ve
acisal hareketleri inceleyen bilim dalidir. Kinematik bilimi icinde konum ve
zamana bagl1 ardisik turevleri olan hiz ve ivme incelenir. Robot kinematiginde
manipulatorin verilen mafsal acilarina bagli olarak u¢ koordinat sisteminin,
referans koordinat sistemine gére konum ve durumunun (yoneliminin)
hesaplanmasidir.

Ters (inverse) kinematik: Verilen konumlara gore mafsal degiskenlerin
bulunmasidir. Ters kinematik ¢ozum varligi  ya da yoklugu verilen bir
manipulatorin ¢alisma uzayim tarif eder. Sonucun yoklugu, manipilatorin
istenilen konum ve duruma erisemeyecegi anlamindadir.

Dinamik: Harekete sebep olan kuvvetleri hesaba katar. Bir manipUlatorin
istenilen yolu takip icin mafsallara verilmesi gereken momentler, dinamik
denklem elde edilerek hesaplanir. Dinamik denkleminin ikinci kullanim yeri
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similasyon (benzesim) dur. Dinamik denklem yeniden dizenlenerek,
mani pllatdrin, mafsal momentlerinin uygulanmasi amnda nasil hareket edecegi
bilgisayar ekraninda goral Ur.

> Y oriinge kontrold: Bir manipulatorin bir yerden bir yere, diizgin bir tarzda
hareket etmesi icin her bir mafsalin zamana bagli olarak hareket etmesi gerekir.
Her bir mafsal hareketinin nasil hesap edilecegi yoéringe kontrolUniin
problemidir.

> Serbestlik derecesi (Degree of Freedom: DOF): Bir nesnenin yapabilecegi
bagimsiz hareketlerin sayisi serbestlik derecesi sayisidir. Serbest bir cism
uzayda serbest olarak hareket ettigi zaman alti serbestlik derecesine sahiptir.
Ucli “yer” diger ticli de “yonelim” icindir.

T

2 serbestlik derecesi

Sekil 1.10: Serbestlik dereces

Bu iki tir bagimsiz hareket;

> X,y,z, eksenleri boyunca dogrusal hareketleri temsil eden T1, T2 ve T3 tasimalar
(otelemeleri),

> Xy,z, eksenleri etrafinda agisal hareketleri temsil eden R1, R2, ve R3 donmeleridir.

Uc orthogonal (dikey) tasimayr ve orthogonal eksenler etrafinda (¢ donmeyi
kullanak, bir cismin durumu, 6rnegin robotun calisma hacmindeki yeri ve yonelimi tam
olarak tarif edilebilir.

Koldaki eklem sayisi azaldik¢a kolun calisma uzayi, baglanti parcalarinin fiziksel
boyutlar1 aym kalsa bile yine de hacim olarak kiculir ve kolun bu uzaydaki herhangi bir
noktaya erisebilmesindeki esneklik de azalir.

Bazi islemler bu esnekligin yiksek olmasimi gerektirdiginde kolun serbestlik
derecesinin de yiksek secilmesi zorunlulugu dogar. Boyle durumlarda altidan da fazla,
dokuz ya daon eklemli kol yapilar: kullamlmaktadir. Serbestlik derecesini artirmak robot kol
maliyetini artiracaktir. Yine de olagan yapida insamn bel, omuz, dirsek, bilek ve
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parmaklarindaki hareketlerin benzerlerini robot kollarin eklemlerindeki hareketlerde bulmak
olanaklidir.

Ayrica atindan fazla mafsala sahip olan robotlarda randiman artsa bile koordinat
doéntsumlerinin hesaplanmasinda programlama zorluklarina yol agmaktadir.

Sekil 1.12: 3 DOF+1 ételeme

Sekil 1.13: 5 DOF
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1.8. Robotlarin Olas Etkileri

Robotlarin gerceklige kavusmasiyla birlikte toplumsal, bilimsel ve teknolojik bazi
etkileri olacaktir. Bu etkilerin insan hayatim kolaylastirmaya, iyilestirmeye yonelik olacag:
kesin olmakla birlikte bazi olumsuz yanlar1 da olacaktir. Ozellikle robot kullamminin
yayginlik kazanmaya basladig1 gecis slrecinde bu olumsuzluklar daha bir belirginlesecektir.
Ancak olumsuzluklar robot kullamminin yanlis bir secim oldugu karmsina yol agmamalidir.
Insan, kendisi icin olusabilecek olumsuzluklar: zaten ortadan kaldiracaktir. O nedenle robot
kullammu, sonucta kesin olarak insan yararinadir. Ancak robot ¢aginin neler getirecegini,
robot kullamminin insan yasamimin hangi u¢ noktakarina kadar girebilecegini bugiinden
kestirebilmek bilim diinyasinda pek mimkin degildir.

Raobot kullamminin gergeklige kavusmasiyla birlikte ortaya cikan tepkiler oldukca zit
tezler icermistir. Kimileri bunlarin insan hayatim kolaylastiran, iyilestiren araclar olarak
gormistur. Kimileri ise robotlart 6zellikle niteliksiz isci kullanmnunda bir rekabet unsuru
olarak degerlendirmistir. Kimileri bunlarin Uretkenligi arttiracak, yapilan isin kalitesini
yikseltecek bir unsur oldugunu 6ne sirmektedir. Kimileri de ilk yatirimin yiksekligi
nedeniyle mevcut endustrinin boyle bir degisiklige kalkismasi hélinde kaynaklarin yeni is
yerleri agilmasinda kullanimina sekte vuracagina dikkat ¢cekmistir.

Bu genel elestirilerin ve olumlu bulunan noktalarin kendi toplumumuz, ekonomimiz,
endlstrimiz ve bilim hayatinuz agisindan bizi ilgilendiren yanlarina deginmekte yarar
bulunmaktadir.

Robotlarin  gelistirilmesi, insamn gunlik yasamyla ilgili bazi gelismeleri de
beraberinde getirmektedir. Bir mamuliin hep aym kalitede standardh tutturacak diizeyde
yapilmasi endistri icin 6nemli bir sorundur. Endistri, buna care olarak birim Grin maliyetini
de biraz dustrmek icin yiksek kapasiteli olmayan kati otomasyon kullanan Uretim hatlart
kurmak zorunda kalmaktadir. Bunun sonucu olarak is glicti say1si artmaktadir.

EndUstrinin  dniindeki  secenekler, yukaridaki saptamadan anlasilacagi gibi ya
otomasyona gitmek ya da diinya pazarinda rekabetten vazgecmektir. Yurt ici pazarinmzin
darligi, yurt dis1 pazarlarimizin da heniiz gelismekte, genisletmekte olmasi kati otomasyon
tlri yiksek kapasiteli Uretim hatlar olusturmay: gercekci kilamamaktadir. Endustri orta boy
Uretim hatlariyla da rekabet sansina sahip olamadigindan, sorun adlinda ¢zimsiiz bir sorun
gibi gorinmektedir.

Raobotlar, yeniden ve kolayca baska bir is yapmak (zere programlanabilme
yeteneginin getirdigi esneklikle aymi zamanda yuksek verimliligi ve kalitesiyle kati
otomasyona kars1 bir secenek olarak goriilmektedir. Ustelik, kat1 otomasyon kadar da ilk
yatirim gerektirmektedir.

Robot kullamm issizligi kérukleyen, onu artiran bir olgu olarak da ele alinmalidir.
Bugiin issizlik, salt niteliksiz is glicinin énundeki bir sorun degildir. Nitelikli is glictiicin de
bir 6lcl gegerlidir. Robot kullanimi, bunlarin programlanmasi, timiyle insana dayalidir ve
Ustelik zaman alicidir. Programlama ihtiyaci nedeniyle robotlar yeni is alanlar1 acacak bugin
Ongorulmeyen daha baskais alanlar1 da yaratacaktir.

17



Robot kullammi salt endustriye de has olmayacaktir. Ev iglerinde, tipta, sakat
insanlara yardim eden bir arag olarak da kullamlacaktir. insan elinin erisemeyecesi diizeyde
hassasiyet isteyen ince islerde, s6z gelimi bazi cerrahi islemlerde, robotlar daha simdiden yer
amaya basladi. Korler icin yol gosterici, yerinden kimildayamayan hastalar icin uzaktan
denetlenebilir bir yardimcr olarak gelistirilme asamasindaki robotlar da mevcuttur.

Gelistirilen baz1 robot tdrleri, insan icin elverissiz ortamlarda is goren araclardir.
Deniz ati arastirmalarinda zehirli gaz ortaminda ve radyoaktif cevrede calisanlar bu
kapsamdadir. Cesitli kurtarma islemlerinde kullamimak Uizere de bazi robotlar gelistirilmis
bulunmaktadir. S8z gelimi, yanan bir binada yapilacak islemleri Ustlenecek robotlar bunlara
ornektir.

Bunlar, robotlarin insanin yasaminin gelistirilmesi, degerli kilinmasi gibi alanlardaki
hos katkilarichr.

Raobotlarin gelistirilmesi, bilim yasamina da katkilar saglamistir. "Yapay zeka',
"gorunt tamma"' gibi bilim dallar1 robotlarin katkida bulundugu aanlardan ikisidir.

Ozetle robotlar, gesitli bilim dallar1 icin zengin uygulama olanag sunmaktadhr.
Robotik, "bilgisayar destekli tasarim" (CAD), "bilgisayar destekli Uretim" (CAM) ve
"bilgisayar destekli muhendidik" (CAE) teknolojilerinin gelismesine katkida bulunmaktadir.
1.9. Robot Kinematigi

Kinematik cismlerin hareketini kuvvetlerin etkisini gbz ardi ederek inceler. Robot
kinematiginde her bir uzvun hareketi uzvun kendi agirlig: dikkate alinmaksizin hesaplanir.

1.9.1. Robot Koordinatlar:
> Dinya koor dinat sistemi

Bu koordinat sisteminde orijin noktasi zemin ylzeyindedir. Robotun konumuna
bakmaksizin kullanici, orijin noktasin istedigi yere teshit edebilir. Kura olarak X-Y diizlemi
yatay dizlem, Z ekseni dikey eksendir (+Z yoni yer cekiminin tersi yonindedir.).

> Teme koordinat sistemi

Bu koordinat sisteminde orijin noktasi robotun konuldugu zemine yerlestirilir. Her
robot kendine 6zgti bir koordinat sistemine sahiptir.

> M ekanik ara birim koordinat sistemi

Mekanik ara biriminin ylzeyine orijin noktasinin teshit edildigi koordinat sistemidir.
Mekanik arabirim, uc eleman (endeffectore) takilan aygttir.

> Endeffector e (u¢ eleman) koor dinat sistemi

Endeffectore’ un uc kismina orijin noktasi yerlestirilir.
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Sekil 1.14: Robot koordinat sistemi

1.9.2. Koordinat Sisteminin ifade Edilisi

Koordinat sistemi, dikdortgen, silindirik ve kutupsal koordinatlara gore ayr1 ayr ifade

edilir.
4 P, 8,z
Flr, &, ¢]
Pix, v =)
L
0 7_2’ 0 ¢
Z g
(a) Kattezyen koordinat (1) Polar koordinat (o) Silindirik koordinat

Sekil 1.15: Koordinat tarifi

Ornek 1: Dikdortgen koordinatinda ifade edilen P(1, 2, 3) noktaarimn polar

koordinatindaki karsiligini bulunuz.

erxg -i-y7i +z2 =w;12+22+32 =«fﬁ

Fil, 8 3
8= tan'lﬁ: tan'lg: 63.4°
x 1
p=tan 2 gt _5330
g ¥ i 458 B

| Cevap P (414, 634 ,53.5° )
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1.9.3. DUz Kinematik

Robot kolunun P noktasimn asagidaki ifadeler kullamlarak her bir mafsal agisi
hesap edilir.

(oo manipllator agisi, L4, L, ve Lz kol uzunlugu. 64, 6, ve 63 mafsal agisichr.

>

I

Sekil 1.16: Ttars Kinematik

b x| L, cosO, + L, cos(6, +0,) + L, cosa
y L,sin6, +L,sin0, +0,) +L,sna

a=(0,+6,)—-6,

Ornek 2: P noktasinin X-Y koordinatini ve a agisinm hesaplayiniz.

Y
P(X,Y)
!
- 40 20cm
25cm

45"

L]
-~
30cm
30°
o \ .
I

Sekil 1.17: Problem Analizi
o = 30°+ 45° + (—40°) = 35°
20



X = 30x c0s30° + 25x cos(30° + 45°) + 20 x cos(35°) = 48.83
y =30xsin30° + 25x sin(30° + 45°) + 20x sin 35°) = 50.61
P(x, y) = P(48.83,50.61)

1.9.4 TersKinematik

Robot dinin koordinatlarindan mafsal agilarini arastiran hesaba da ters kinematik
denir.

Dz kinematik hesapta yalniz bir ¢oziim var iken ters kinematikte iki ya da daha
fazla olabilir. Ters kinematikte hi¢ bir ¢oziim de olmayabilir.

S

ik kolu yetersiz.

_

() ki gézim oldugunda (b Gozim olmadignda

i

(£) Sadece bir giziim oldugunda X

Sekil 1.18: Terskinematik

Manipulatér a act degerli P(X,Y) noktasinda bulundugunda 6,, 6, ve 6;acilarin
hesaplar.

L,,L, ve Lz kol uzunlugu, P noktasi robot kolunun koordinatidr.
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Sekil 1.19: TersKinematik
o agisy,

| x| _| X-Lxcosa
Q= y - Y-L,xsina

ifadesinden bulunur.
0, agisinm bulalim.

Asagidaki ifade kosinls teoerminden elde edilebilir

(\/x2+ y? )2 —L2+L7 - 2xL %L, xcosp,

Buradan;

2x|_1xL2xCOs[32=|_12+L22_(\/m)z
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2x L xL,xcosp, = L2+ L2~ (x*+Y?)

bulunur.

Bunagore;
0,=180°-B, ve 6,'=-0,

bulunur. Simdi 0, ve 0, agilarin tesbit edelim.

B3 kosinus teoreminden bulunur.

L2 =L+ (X +y*)" -2xL, x(y/X +y*) x Cos 3,

2 2
_ (YL
2xle\/x2+y2

Cos g,
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D
1

1 y-ﬁlveellzy-i-ﬁl
0,= 0-0,-0,ve0, = a-0,-0,

Hatirlatma (Kosinls teoremi):

C2=A2+ B2 . 2xAxBxcosO
A c

EK-1: insan Kolunun Ozellikleri

Kemikler ve kaslarin birbiriyle bitinltk icinde hareket edebilmeleri icin bitin
eklemlerin belli bir aciya kadar hareket kabiliyeti vardir. GUnlUk hayattaki isler, eklemlerin
miisaade nispetinde yuritilmektedir. insan ceketini giyerken kolunu 40° kadar omuzundan
geriye gotiirebilir. Kollar daldan meyve koparirken 180° yukar: kaldirilirken omuzdan
basimiza dogru yine 180° aciyla dondiiriilebilir.

insan dirsegi geriye dogru 10° den fazla gitmez. Bunun sebebi, dirsek kemiklerinin
0zel yapisi ve dirsek eklemlerinin ic ve disindaki 6zel iki adet bagdir. El ve omuzun kuvvet
uygulamalarinda, dirsekte gorilen kilitlenme hareketi, bu eklemin geriye dogru kisittanmas
ile mimkadndar.

Bir cisim kavrandiginda parmaklarin birinci bogumu 80, ikinci bogumu 90, tglnci
bogumu 45° biikme hareketi yapabilir. Tutulan cisim birakildiginda ise tiim parmaklar 180°
ileriye gider.

Bagdas kurarak oturdugumuzda kalga, azami 50° disari doner. Diz kirirak
oturdugumuzda 40° den fazlaice donme engellenir.

Frene basarken ya da frenden ayagimizi gekerken bilek asag1 dogru 50°, geriye dogru
30° den fazla gitmez. Top oynarken bilekte, 30° nin tizerindeki dénmeler kisitlanmustir.

24



((UYGULAMA FAALIYETI )

1: Robotun ¢ mafsalina ait 04, 0, ve 03 acilarini1 hesaplayimz.

v )I?‘EI]cm,BI]cm]
“1'30cm
Lz = 10cm
g5°
Lz = 15¢en7 \
’J'

[

]

/L1 = 20cm

IJ‘I
Fantl
Z 7

1: 3 Serbestlik dereceli robotun i¢ mafsalina ait q;, g, ve gz acgilarim hesaplayalim.
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1. Adim: Robotun diz kinematik denklemleri:

x={l,cosqy +13cos (g + gz)}sin gx Q)
y={l2cos g + I3 cos (qz + gs)} cOS O 2
z=lsinge+lzsin(gz+qs) + 11 (3)

2. Adim: Terskinematik denklemlerini yazabilmek icin (1), (2) ve (3) denklemlerini gy, g,
ve gz cinsinden yazmak gerekir.

(1) ve(2) denklemlerinden

tang, < SN% _ X
Cos(, Yy
o = tan'l[f] (4
y
eldeedilir.

3. Adim: g, ve g; agilarina gegmeden dnce robotun 2. ve 3. uzuvlarina yakindan bakalim.

ave B boyutlar:
X
o =—
sing,

ﬁ=Z—|1

Simdi g, degerini bulalim. Yukaridaki sekilden g, A+ B seklinde yazilabilir. Buradan

26



ana-2
a

A=tan ‘1(£j
a

bulunur.

Kosinus teroreminini bir kere daha hatirlayalim.

Bu teoremden

2
I32=I22+(1/a2+ﬂ2) —2l,\Ja®+ B? cosB
2
2I2w/a2+,32cosB=I22+(w/a2+ﬂ2) -1,

2 2 2 2
cosB=|2 +a“+ B -1,

2,\Ja®+ B?
2 2 2 2
B=cos‘1|2 +a”+p° -1,
2, \Ja®+ B2
hesaplanir.

Y ukaridaki bazi ifadeleri tek bir terim altinda toplayalim.

D=t (,2+a%+p7-17)
2,

dersek

B= cos‘l[

D
e

yazilabilir.
27
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0. yi simdi yazalim.

G=A+B

= tan _1[ZJ +cost b ©)
B Jo? + B2

4. Adim: gz, C'nin dis agist oldugundan kosinus teoermini tekrar uygulayalim.

(w/az +/32)2 =12 +1,” - 2,l,cosC
2
21,1, c0sC =1, +1,2 —(Jaz +/32)

2 2 2 2
osc 2t —a’ = p
20,

C = cos™ Izz"‘lsz_O‘Z_ﬁ2
2,1,

O3, 3. uzvun 2. uzuv ile yaptigi agi ve yukaridaki sekle gore saatin yonu pozitif oldugundan
yeniden yazilmalidir.

O =-(n-C)
=C-=n
2 12__2_p2
=COS_1 |2 +|3 (04 ﬂ r (6)
2,

5. Adim: x, y ve z degerlerini ornek degerler vererek a1 degerlerini elde ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Makinanin ilk defayogun olarak kullanilmaya baslandigi doneme ne ad verilir?

A)ROnesans B)Aydinlanma Cagi
C)Reform D)Sanayi Devrimi

2. Robot kelimesi, ilk defa kimin eserinde gecmistir?

A)Karel Capek B)Langrange
C) Omer Hayyam D)Dante

3. “Otomobil imalatinda ham maddelerin, herhangi bir insan €li ise karismaksizin, makine
operatérleri tarafindan islenmesi”, asagidakilerden hangisinin tamnudir?

A)Mekatronik B)Proses kontrol U
C)Otomasyon D)Otomatik kontrol

4. Bir yadabirden fazlaislemi bir sistem icinde mekanik hareketlere donustiren geri
beslemeli sisteme ne ad verilir?

A)Servomekanizma B)Servo surucu
C)Robot D)Otomasyon

5. Bir nesnenin yapabilecegi bagimsiz hareketlerin sayisinane ad verilir?

A)Duiz kinematik B)Ters kinematik
C)Dinamik D)Serbestlik derecesi

6. Agadakilerden hangisi, manipulatoriin verilen mafsal acilarina bagl: olarak ug koordinat
sisteminin, referans koordinat sistemine gore konum ve yéneliminin hesaplanmasinin
tamnudir?

A)Dinamik B)Serbestlik dereces
C)Ters kinematik D)Diiz kinematik
DEGERLENDIRME

Cevaplarimz1 cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

5

Rabot kollarint glivenlik kurallarina uygun olarak kullanabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Sanayi robotlarin kullanim yerlerini arastiriniz.

2. ROBOTLARIN PROGRAMLANMASI

Sanayi tipi robotlar modern fabrika otomasyon sistemi icinde pek c¢ok yerde
kullamlmaktadir.

Bir robotun caismasi is parcast koordinatlarimn kendisine dgretilmesi ile baglar.
Denetim progami bu temel Uzerine sekillenir.

Bu yontem bircok robot icin aynidir.

2.1. Tatbikatta Dikkat Edilecek Hususlar

Robot ile calisma aninda asagidaki noktalara dikkat edilmesi muhtemel kazalari
onlemek icin dnemlidir.

»  Acil durdurmadigmesinin her an elinizin atinda oldugunu biliniz.

> Gereksiz seyler, rabotun ¢aligma araligindan uzak tutulmalidhr.

2.2. Robot Kumandasi

Uygulamalarda kullanacagimiz RV -2A robotu asagidaki bilesenlerden olusmaktadir:
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2.2.1. Robot

+ J4 Elczeni

Eaide

Sekil 2.1: Robotun elemanlari

Bu robot alti mafsala sahiptir ve serbestce kumanda edilebilir. FA sisteminde boyle bir
robot parcalar: bir yerden bir yere nakil, birlestirme, kaynak vb. islerde kullanilabilir.

2.2.2. Denetleyici

Resim 2.1: Denetleyici (6n yuz)

Bu denetleyici robot ve diger aygitlara talimat génderen sistemin beynidir.
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2.2.3. Ogretme Kutusu (O /K)

Resim 2.2: O/K’nin 6n yiizii (solda) /arka yiizii (sagda)

Bu aygit, robotu denetleyici araciligiyla calistirir. Ayrica robota koordinatlar:
Ogretme, programda diizeltme ve kiiguk ¢apli program yapmaktadir.

2.2.4. Ug Boyutlu Robot Benzetim Program (3D-simiilasyon)

Resim 2.3: 3D-robot simiilasyon program

2.2.5. Harici Giris/Cikis (10) Ayaiti

r rn

n rn
Ut vy Y o

Resim 2.4: Harici giris / cikis aygiti

Bu “harici giris / ¢ikis aygit1”, dissal ¢ikis aygitlarina denetim sinyalleri gonderir ve
harici giris aygitlarindan sinyaller alir.
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2.2.6. Renk Sensori

Resim 2.5: Renk sensor i
Bu renk sensorll yansitma tipli ¢ sensore sahiptir. Renkleri birbirinden ayirr ve is
parcasinin varligim murakabe eder.

2.2.7. Yardima Parcalar
> Renkli is parcasi

Mavi, siyah ve sar1 renkli olan bu is parcalari, robot hareketlerini 6grenmek icin
kullanlir.

Resim 2.6: Renkli is parcalar:
> Palet

Paletler is pargalarimin yuvalandir. Is parcalarimin degisik sirada yerlestirilmeleri icin
dokuz yuvas: vardir.

Resim 2.7: Palet
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2.3. O/K ile Calisma

2.3.1. Haair hk

> “Emergency stop” digmesininin basili olmadigindan emin olunuz (denetleyici
ve O/K).

“REMOVE T/B” digmesinin basil1 olmadigin teyit ediniz (denetleyici).
Denetleyicinin “MODE” se¢me diigmesini “TEACH” moduna getiriniz.
O/K’'nin “DISABLE / ENABLE” segme digmesinin “ENABLE” olmasin
saglayinz.

Denetleyicinin “POWER” digmesini ceviriniz.

Tusuna basinz. O/K’ nin ekram Resim 2.8’ deki gibi ol acaktir.

YV VYV

Y V

CEBn-5xx <WENL-

Yer.H7 1. TEACH 2. RN
RV-14 :> 3.FILE 4.NONI
5.HAINT.6. SET

Resim 2.8: O/K’nin ekram
2.3.2. Alarm Caldiginda

Y ukaridaki adimlar attiktan sonra denetleyicinin “RESET” digmesine basiniz.

2.3.3. Islem Hizimin Tespiti

> Hizlanma

WENU>
1. TEACH 2.RIN
3.FILE 4.MONI

Resim 2.9: O/K’nin hiz1

>  Islem hiza

STEP/MOVE dugmesini basili tutarken | +/FORWARD) diigmesine basiniz.
low — high — 3% — 5% — 10% —30% — 50% — 70% — 100%
(Asgari hiz) (Azami hiz)
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» Yavaslama
STEP/MOVE digmesini basil tutarken [1/BACKWD) diigmesine basiniz.

100% — 70% — 50% — 30% — 10% —5% — 3% — high — low
(Azami hiz) (Asgari hiz)

2.4. Robot Elinin Acalip Kapatilmasi

HAND/—| dugmesini basil1 tutarken +C(J6)/STU| diigmesine basiniz. Robot di
acilacaktir. HAND/—| diigmesini basili tutarken |—_C(J6)/AB§| diigmesine basinz.
Robot i kapanir.

Resim 2.10: Robot €linin acilip kapanmasi

2.5. Eklem Yerlerinin Cahismas

Bu modda robotun alti eklem yerleri (mafsallari), birbirinden bagimsiz olarak sirayla
hareket edebilir.

<HENU>
1. TEACH 2.RIN
3.FILE 4.NONT
5. WAINT. 6. SET

Resim 2.11: O/K ekram

dilgmesini basil1 tutarken JOINT/( )7 diigmesine basiniz.

serbest birakildiginda O/K ekram meniiye donecektir. O/K’nin arkasinda bulunan diigme
(Dead man switch) basili tutulurken STEP/MOVE'e basilirsa robot Uzerindeki servo
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motorlar donmeye baglar. —X(J1)/PQR'e basilirsa J1 ekseni “-X” yoninde (saat yoni)
hareket edecektir. Aym sey diger eksenler igin de sdylenebilir.

=K
J1 “+7 pénde hareket eder.

I1 7 yinde haveleat ader.

J2 47 yinde hareket eder.

T2 7 wande harelet edar.

I3 “+" wénde hareket eder.

GO min atkasmdali T3 2 vinde haveket eder.
diigEme
+
STER/MOVE

J4 “+7 yinde hareket eder.

J4 7 yinde haveket eder.

J5 47 yénde hareket eder.

J5 7 yinde haveleat ader.

J& “+7 yinda hareket eder.

J5 27 vinde harelet eder.

o] e o] eea s s o s e o e [ o2

Tablo 2.1: Her bir dugmenin roli

2.6. Koordinat Har eketleri
Bu modda robotu, el bileginin XY Z yoninde hareket ettirmek mimkindr.

<WINL>
1.TEACH 2.RIN
3.FILE 4.MONI

9-MAINT. 6. SET

Resim 2.12: O/K ekram
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basil iken [XYZ/$’| e basimz. Koordinat moduna gegilir. O/K’nin

arkasindaki digme basiliyken |[STEP/MOV E digmesine basilinca robot servo motorlar:
doner. Eger [+X(J1)/PQR'e basilirsa robot kolu “X” ekseninin “+” yonunde doner.
Diger yonler igin islem basamaklar: buna benzer.

Resim 2.13: Robotun kartezyen koordinatlar:

Palet Uzerindeki renkli is parcasindan birisini robot eli ile tutalim.

2.7. Ug Boyutlu Robot Simiilasyon Program

Bu bolimde robot simiilasyon programinin kullamim ile ilgili bilgiler verilecektir.
2.7.1. 3D-Simulasyonu Baslatma
Bilgisayarin masatistiinde bulunan “RV-1A" ikonu tiklanr.

Program suriimiine bagl: olarak bu ikon, “RV-2A” yada“RV-3A”
olabilir.
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B RV-1A CONTROL 3D ROBOT SIMULATOR.., X

‘ T boythn rhotin ghrint st |

| FTF, I1- 16 derscslerini ghstari

[ HYZ yabalawa koordinatlanm gosteric |

Resim 2.14: 3D-simulasyon program

2.7.2. Programin Sonlandirilmasi

1 RV-1A CONTROL 3D-ROBOT SIMULATOR. . [

File meniisimden “Chit™ seqiliv yada
Nrick: forrmn iist kogesindeki
ey . igareting tiklanar.

PR w2 T00L
A | %= || =

Resim 2.15: 3D-similasyon programmn Ust kisminin gor tniisi

2.7.3. Konumun Ogretilmesi

3D-simulasyon program ¢alistirimz ve “PTP” ve“ Step” parametrelerini degistiriniz

Simulation= 0N e
Communication = OFF

11..-30.00
12,2000,

13.20.00
14 0.00

12..40,00
16..-30.00

Step 3l 10 | |
h

“Step” degeri her bir tiklamadaki hareket
miltaridir. Bu dununda, robot kolu her

bir tiklamada 10 mm (10 derece) hareket
eder.

Resim 2.16: Her bir parametrelerin ayari
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Robotun bu konumunu “Konum No:5" olarak ayarlayiniz.

“Position No.™ | ya *5”

| “OK7 digrm esinibklayinz J

Resim 2.17: Konum ayarinin metodu

“Z+" digmesine alti defa basimiz.

| I—— ]

0

&7
Xl
000
5
..Zﬂ

5

Bu diigmeye alt defa bagmr
Robot kolu yiikselir.

Resim 2.18: Eksen har eketi

Robotun bu koordinatin “Konum No: 6" (Position No.6) olarak ayarlayiniz.

Parameler Suppori 1

“Y+” digmesine

H

o B ) L N N
|

‘:,_ = Fobot kol kartezyen koordinatlarda +%
o= = , yimfinde hareket eder.
)

|| =l

1 1e s S
Al 1 #] | pag [ RN

@ w
Exoculs
INT _'_i i ds Bl

HE §
05 0,010.00
05 0.01000

Sekil 2.19: Konum numarasinin girilmesi

12 defatiklayiniz. Bunu da“Konum No.7” olarak kaydediniz.

scugs || ooy oe
e ] ve| Bu digmeye 12 defa tiklaymz

Bu koordinat: “Komun MNo. 7™ olarak ayarlaymz

MF Aun [AN;

e | (=T "r

Resim 2.20: Konum numarasinin girilmesi
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“Z-* digmesine 6 defa basimz ve bu koordinat: da“Konum No:8” olarak atayimz.

) |2 el | £
7] i '—ﬁ—-' Bu digmeye 12 defa tiklayuniz |

104 68
| N~ gl P LT
61 [Moves inZ- [ ]
: e
=] Step W Bu koordinats “Konum Mo,g7 olarak ayalayuuz
A ¥
2309
A=

Resim 2.21: Konum numarasinin girilmes

Dort konumu denetleyiniz.

“Windaw(W)” ve “FOSITION” meristini

iy b b
Mo g ¥z s & |c A
[ 75| 3702e -10eem anda Spage 1743 1veas

1123 1R

1123 7R

1123 7R

T

Resim 2.22: Konumun dogrulanmasi

2.8. Simulator Ekram

Robot similatér programi ran1 Uzerindeki digmelerin gorevlerini sdyleyelim.

INTR 1L

Resim 2.23: Similator ekram
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Programin bolimleri:

> Menuler

File : Bu menti icinde sadece ¢ikis segenegi bulunur.
Edit : Standart windows edit menisi

Window : Bu bolimden secenekler ileistenilen pencere acilabilir.

FREE : 3 boyutlu simiilasyon gorintisi

UPPER: Ustten goriint(i

LEFT: Sol gorintt

FRONT: On goruntii

RIGHT: Sagdan gorunti

TILING: Gorintiileri yan yana esit biyiikliikte siralar.

DEFAULT: Pencerelerin 6zgiin siralanmast

PROGRAM: Program penceresinin agilmasin saglar.

POSITION: Pozisyon penceresinin acilmasin saglar.

MARK: Mark penceresinin acilmasin saglar.

COUNTER: Counter penceresinin agilmasim saglar.

EXTERNAL INPUT: Disanidan giris yapilacaksa simiilasyon

olarak bu girisin yapilmasint saglar. Bu girisler hexodecimal olarak

ifade edilir.

o] EXTERNAL OUTPUT: Eger disarniya ¢ikis yapilacaksa bunun
ifade edildigi pencerenin acilmasim saglar.

Graphics menisl: Similasyonun gorantt kismu ile ilgili seceneklerin

bulundugu mentdur.

Other : Diger menl segeneklerinin oldugu mentdur.

OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO

»  Anapencereicindeki bolimler

Simulation on/off: Program ile iliskili olarak simulasyonun
gerceklestirilip gerceklestirilmiyecegine karar verdigimiz bl imdur.
Communication on/off: Robot kol ile baglantimn aktif olmasi ya da
olmamast

PTP: Resim transfer protokol U

XYZ: Koordinat ayarlarimn yapildig: boélim

TOOL: Arag

Step: XYZ veya PTP ayarlan yapilacagi zaman artirma ya da azaltma
basamak sayisi (6rnegin beser beser)

Command execute: Secilen komutun alt taraftaki command penceresine
aktarilmasini saglar.

HE, MO, MP, MS, GC, GO: Cok kullanilan robot kol komutlar

Run: Bu buton ile yapilan program similasyon, similasyon+robot kol
veya sadece robot kol seklinde ¢aligtirilabilir.
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2.9. Programin insasi
Asagidaki yordama gére program giriniz.
= e R -

| Window(W)” - “PROGRAM ™ tiklayin

“PROGRALI” penceresine prograthi Faziis,

10MO 5,0
20 MO 6,0
30 MO 7,0
41MO 8.0
50ED

Resim 2.24: Program girisi

MO (Move)
<Fonksiyvon> Fobot elind belirtilen konama harelet ettiviy,
<Bigitr= MO “Konum MNo.”,”0/C”

“Fommm Mo ™ 1<=Komun Mo <=939
0T D -Robot eling ag £ C: Eli kapat

ED (End)
= Fonksivon = Programu bitir.

<Bigim> ED

2.9.1. 3D-Simiilasyon Programinin fcras

Onee “File (F”, ardmdan “RunF)" 1
tiklayirz

vada
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|Elu didmeyi Tklsyiniz |

7I Bu noktalan denetleyiniz |

“Execute” digmesine baswuz, |

-

Resim 2.25: Simulasyon programinin icras

2.9.2. Programin ve Konumun Saklanmast

Program pencerssinde “File(F) dan
“Have s (3" seginiz

atenin 50 digmesidle |
J burays tidayin




Qe ERLLL.

“Robot” Kaszdrinde “File name™ kutusina bir
isim atayiyz,

i “Bave’™ 1 tiklayiuz, ||

Sekil 1-23

Sekil 2.27: Klasdr Olusturulmast

2.9.3. Konumun Kaydedilmes

Programin kaydedilmesi iletemel olarak aynidir.

E:ADOCUMENTS AND SETTINGSWSERWY DOCUMENTS\ROBOTVEX. ..

“File (F)" we “Save As™. |

MO
“Robot”™ Kasdn iginde bir isim :|

Filo WFamtyz.

> .

Denare

@; | “Bave 1 tiklayuuz.
=

.

q Fie rame: [eatrt = =]

Myl Savemroe  [Pusscr Fles 1 ¥ Cema |

Resim 2.27: Kaydetme
2.9.4. Konum ve Programin Acilmasi

Program calistirilir. “Window” menusiinden “program” ve “position” isaretlenir.



Burayva biro onay koyaauz,
“PROGRAM™ ve “Position”™ penceres
agils.

q I
Hehwak  Files of ype. Progeas Fles [ v1a) - @
My | ¥ =l

I Dgpen as readorly

Resim 2.28: Dosya agma

2.10. Simulasyon Program ile Robotun Kumandas

10. konumdan 20. konuma renkli is pargasinin tasinmasi program

Denetleyicinin program numarasi: 101.
Konum ve program ismi: ex02.



Resim 2.29: Is par casinin tasinmasi

“3D-robot simulasyon” programim galistiriniz.

10. konumda bulunan is parcasim robot eli kavrayincaya kadar O/K ile robot
kolunu hareket ettiriniz (calisma hizi %30).

O/K’ nin segme anahtarin “Disable” konumuna ve denetleyicinin anahtarim
“AUTO(EXT.)” konumuna getiriniz.

3-D robot similasyon programinda communication (haberlesme) cercevesinde
onay kutusu isaretlenir. isaretlemeden sonar servonun calistigina dair bir ses gelir.

%2 ree—

Resim 2.30: Haberlesme onayi
“N101“ ve TL 0" komutlar1 burayagirilir.

N101, denetleyicinin program numarasin 101 olarak atar. TL O ise robotun elinin
takim uzunlugunu O mm olarak belirler.

s 1 't gy

Resim 2.31: Komut girisi

diigmesine basimiz. Program tizerindeki robotun durusu gergek robot durusu ile
ayn olacaktir.



HE dugmesine tiklayiniz. Konum 10. konum olsun.

Parameter Surwn

Resim 2.32: Konum numar asu

“Konum 20"yi de ayni sekilde yapinz.

POSITION pencesini agarak konum bilgilerini dogrulayinmz. 10. ve 20.
konumlarin oldugunu goriniz.

Position: E:* OCUMENTS AND STTTNGSWSERWY DOCLIMENTSWHOBOTEXDZ.P1A

|z |4 B |c | T O
10] 34233 -161.89 33107 -17938  055-17510R A N D
| 200 Ja233 4817 32723 -17088 055 -17510R A N |0

Resim 2.33: Konum bilgileri
Konum bilgisini “ex02" olarak saklayinz.

PROGRAM penceresini agarak asagidaki satirlar: giriniz.

I0TLO
20 MT 10.-60,0
30 MO 10,0

| 40TI8

50 GC

| 60TIS

70 MT 10,-60,C
- 80 MT 20,-60,C
50 MO 20,C

100 TI &

110 GO

120 TI &

130 MT 20.-60,0
140 ED

Resim 2.34: Komut satirlari

Komut aciklamast:
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TL (Tool Length) - Talam Tzunlugu

<Fonlsiyon> Elin silana. yiziinden ug noitasina kadar olan uzunluk ayarin yapar,
<Bigirn= TL "Talor uminlugulrorn]”

MT (Mowe Tool) : Talarm Hareket Ettir

<Fonksiyon= Elin ug nolitasm belli bir komundan beliritlen bir konuma. 2 elseni
bovunca harelet ettirir.

< Bigim * MT “Eomum No®, Verdegigtirme Umnlugulo 1s]*,* 00

“Fonwm Wo. ™ 1== Konum Mo <=055

oo DRl ag O Bl kapat

TI (Timer) : Zamanlayicl
“Fonksiyors Caligmayi beliritilen stire kadar durdurnar Bir gecikme saglar
<Bigim=> T “Grecikme deZeri[ms]”
“Gecikime deferi™: O<= Gecikme deZeri <=32767[0.15]
=Omek> T 5 (Robotun gabsmasim 0.5 saniye durdurur)

GO (Grip Open)/ GC (Grip Close) : Kavrama Acik / Kavrama Kapah
“Function= Elin kavwramasin agar f Elin kavramaszin kapata
=Format> G0 f GC

Program ex02 olarak kaydediniz.
Raobotun konumunu benzetim program ile karsilastirinz.

Baglama noktast

10, kotum

Resim 2.35: Robot konumu
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Islem dogruysa asagidaki devam eder.
Konum bilgilerini ve program: robota gonderiniz.

=

e PO e TR I
Racarva Pockions from Robot (Replscs} “Bend Fosition to Robot (Replace)’s tiklasyimz

Send Pasition Fie to Robot {Add)

PT# we o] GO diireesine (Chrip Cpen) ve ardindan
AT em W amm W || "EAT ditgresine 3 defa tiklayn,

AL sl el |8 =g f

pr R T

-5
2 nm
!

& o,
o
A

L L AN ™
RS- T =
E - B

1 L C am

® L]

o | ¥ P [ REN

Comand | (BE] _ME|
=E o) )

101

W

“Execute” difrmesind tiklayin

Islem nommal olarak sonlandigmdabu
‘pencere pikar. Tamam diyelim.

Resim 2.37:Ekran Gor tintisl
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Is parcalarim asagidaki konumlara tasiyacak program yapinz.

P10-> 20

P11 > P21
P12 > P22
P13 > P23.

Denetleyicinin program numarasi: 102.
Konum ve PROGRAM dosyaismi : ex03.

Resim 2.38:Palet Orintusl

2.11. Otomatik Har eket

Denetleyici Uzerindeki 101 nu.l1 programin otomatik (biteviye) calistirilmast icin
O/K’sinin anahtar1 “Disable” konumuna getirilir. Arcindan denetleyicinin “MODE” anahtar
“AUTO(0op.) konumuna alinir.

Bir darm calarsa Denetleyici Uzerindeki “RESET” dugmesine basilir.

Cariintileme ekran |

Gorintileme de@gtirme digmesi |

Ail durdusma didgmesi |

ASACHYUKARI difmes |

D ’ RESET dugmesi |

"Bl Servo ONAFF ditémesi X | START/STOP disgmesi |
- oy

Resim 2.39: Otomatik Har eket
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Gorlntileme degistirme diigmesine basildikga goriintileme asagidaki gibi degisir.

Islem hum Program nuamaras Satr — Program sayis

— — oo

buz = 24630 Program Ho=3
4 |

Resim 2.40: Denetleyici ekram

Bu parametreler |[UP/DOWN| diigmesine basilarak degistirilebilir.

Calisma hizim % 50, program numarasini 101 olarak degistiriniz.

digmesine ardindan digmesine basinz.

Denetleyicinin 102 nu.l1 programini biteviye calistiriniz.

2.12. Paletleme Fonksiyonu

Fabrikalarda montaj ve tasimaislemlerinde kullanilan robotlarin bir cogu is parcalarim
dizgin olarak koyma islemini 6grenme becerisine sahiptir. Parcalar: bir yerden baska bir
yere dizenli belli bir siradanakil islemine paletleme denir.

Bu beceriyi kullanan bir denetim programinin boyutu kisalir ve anlasilabilirligi artar.
Burada paletlemede kullanilan palet (altlik), dizgin araliklarda is parcaarinin rahat
konabilecegi sekilde tanzim edilmistir.

Q00 [0 O
OO0 oYe
OOO0| | 0

Imrdazarn Urrgun degil

Sekil 2.41: Paletleme Ortam

Palet Uzerindeki kafes noktalarimn koordinat noktalarim hesap etme “palet islemi”
olarak adlandirilir. Palet islemi icin asagidaki dort noktanin belirtilmesi gereklidir.

Referans noktasi : Dort kosedeki noktalardan birini seginiz.
Satir ug noktas: : Referans noktasindan en son satirdir.
Situn ug noktas: : Referans noktasindan en son situndur.
Capraz nokta : Referans noktasindan alinan ¢apraz noktadir.
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[ Enug satir noktast L4 |

SO OO G s
swesmn || CIO00Q | & '

Referans winii I O O OO Enug sltun noktas:

Sttun wim

Sekil 2.42: Palet Numunesi

Palet numarasi ile ayarlanan dort nokta arasindaki iliski asagidaki tabloda
gorilmektedir.

Palet numarasi 1|12 |3|4|5|6]|7|8]29
Referans noktasi 10| 20 [ 30|40 |50 |60 | 70| 80 | 9
Dort | Son satir noktasi 11 |21 |31 |41 |51 |61 | 71|81 ]9

K 6sedeki -
noktalar | Son stitun noktasi 12| 223242 |52|62|72]|8 |92
Capraz nokta 13| 23| 33| 43|53|63| 73|83/ 93
Satir say1si 11 |21 (31|41 |51|61 71819
Sutun sayact 12| 223242 |52|62|72]| 8|92
Hesaplanan konum 1|12 |3|4|5|6]|7|8]29

Tablo 2.2: Palet numaralari

Tatbikat]

Paletleme fonksiyonunu kullanarak is parcasim asagidaki gibi tasiyacak robot
programin yapinz.

Denetleyicinin program numarasi: 103.

Konum ve program veri dosyasi ismi: ex04.

Dikagenal " Diagenal |
R e
"J'!-nh-m'-:-' | {Powitine
Hm'nni - @ O o O O o i
1ns|5.t|||l'| | .Oﬁ L‘_mo -
i o O g| QPO Q
10X 1S
| I X Y
........ I g,,am,,] b - i
“.:::::: F’*"'.p el
10 Fommm

Resim 2.43:is Tamm
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Yukaridaki sekilde, sekiz noktamin (P10-P23) konum bilgilerini ex04 olarak
saklayiniz.

Pal et koordinatlar: asagidaki gibi hesaplanir.

PA 1,3,3 / 1. Palet 3(satir)* 3(stitun) noktalarina sahip

SC 11,2 / 1. Paletin satir saya¢ numarasi 2

SC 12,1 / 1. Paetin siitun saya¢ humaras: 1

PT 1 /Yukandaki sartlara gore hesaplanan 1. konum koordinati

Programi asagida gosterildigi gibi giriniz ve ex04 ismini veriniz.

I0TLO Takim uzunlugu 0 mm

20 SP 10 Galigma hiza 10.

J0PAL133 1. Paletin 3*3 noktasi var.
08Cl112 1. Paletin saty sayact 2.

MSC 121 1. Paletin stun sayact 1.

S0PT1 1. Paletin koordinatuu ayarlan(l. konum)
TOPA233 2. Palet 3*3 noktaya salup.
808C213 2. Paletin satyr sayac numarast 3.

90 SC 222 2. Paletin sGhumnsayac ramarasi 2.
100PT2 2. Paletin koordinatuu ayarla(2. konum)
110 MT 1,-50,0 1. konumun 50mm Gstine hareket et .
120 MO 1,0 1. konuma hareket et.

130TI 5 0.5 snbekle.

140 GC El kapat.

150TI 35 0.5 snbekle.

160 MT 1.-50,C 1. konumun 50mm Gastine hareket et .
170 MT 2,-50,C 2. konumun 50mm ustine hareket et .
130 MO 2,C 2. konuma hareket et

190TI 5 0.5 sn.bekle

200 GO Eli ag.

210TI S 0.5 snbekle.

220 MT 2,-50,0 2. konumun 50mm Gstime hareket et |
230 ED Program somu

PA (palette assign): Palet atamasi

<Fonksiyon> Paletin satir ve siitun sayisi ayarlanir.
<Bi¢im> PA palet numarasi, satir sayisi, situn sayisi
“Palet numarasi”: 1<=Paet numarasi<=9

“Satir say1s”: 1<=Satir say151<=32767
“ Sltun say1s1” : 1<=S{tun say151<=32767




SC (set counter) : Sayag kur
<Fonksion> Belirtilen saya¢ yerine sayisal veri kullanilir.
<Format> SC “ Saya¢ numarasi”,” Sayisal veri”

“Sayag say191”: 1<= Sayag say1s1 <=99
“Sayisal veri”: -32768<=Sayisal veri<=32767

PT (palette): Palet

<Fonksiyon> Paletin koordinatim hesaplar.
<Format> PT “Palet say1s1”
“Palet say1s1”: 1<=Pd et say1s1<=9

SP (speed) : Hiz

<Fonksiyon> Rabotun hareket hizini tayin eder.
<Bigimt> SP “Hiz seviyes”

“Hiz seviyes”: 1<=Hiz seviyes <=30

Simulasyon programinm kullanarak ¢alismay: kontrol ediniz.

Denetleyicinin program numarasin control ediniz (program numarasi: 103.).
Her sey yolundaysa konum bilgilerini ve programi robota génderiniz.
STEP-RUN usulinde ¢alistirimz.

ISTEP-RUN metodu (programin satir satir icrasi)|




Habedsgme kutusunds ON

[— ! m Futusuns gentik atiniz.
1* L i Mot g o s ohd | ¥y
i P o St w23 Ion bt ips |
3 ot e e
] Busava tiklavuns |
&l
F_ﬂ.‘!.‘ ) STEP lutusunu igmlhy.iniz.|
™ Ranen ~ i
A
= || w| [ STEP dugmesine bir kez
= - ‘basddifinda robel, program
sabir sabir icra eder,

LL] I

" Program nomal sonlansugss otomatik tsulde

j3gge3gas i :
. 1
%

Palet fonksiyonunu kullanarak is parcalarim asagidaki gibi tasiyacak programi yapinmz.

Denetleyicinin program numarasi :103.

Konum bilgileri igin daha 6nce olusturulan ex02 dosyasim kullaninmz.

Program dosyaismi: ex05.

V] Ra

Ay

O BL]
00O

\

0O

[O)@)

Resim 2.44:is Tamm

2.13 Tekrar Islemi
Tatbikat]

Palet fonksiyonunu kullanarak is parcalarin asagidaki gibi tasiyacak programi yapinmz.

Denetleyicinin program numarasi :105

Konum bilgileri igin daha 6nce olusturulan ex04 dosyasim kullaninmz.

Program dosyaismi: ex06.
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(2

/ Robot /

O

gdg,ﬂ

O
O

S

Resim 2.45:is Tamm

Asagidaki program girerek otomatik islemde galistiriniz.

R R e

BEEERREEREEE

BrdErseRsEER SRR

e
H

Alas Semas:

CmE D

1. ve 2. Paletin stitin
sayacina | ekler.

Program

10TLO

20 PA 1,33
308C11,1
40 SC 12,0
50 PA 233
60 SC 21,1
70 SC 22,0
80 RC 3

90 IC 12

[

100IC22
110PT 1

120PT 2

1. ve 2. paletin koordinat

hesaplarim yapar,

130 MT 1,-70,0
140 MO 1,0

1.50.T1. .5

I
1. paletteki i5 pargasuu

nr.

2. palete yerlestirir,

ELEEEET

29 )

160 GC

170TIL 5

180 MT 1,-70,C
190 MT 2,-70,C
200 MO 2,C
210TI 5

220 GO

230.T1.5

240 MT 2,-70,0
250 NX
260 ED

O

Resim 2.46: Akis Diyagram
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RC & NX (Repeat Cycle & Next) : Tekrar Sayis & Oteki
<Fonksiyon> RC ve NX arasinda yazilan program biteviyeicra edilir.
<Bi¢im> RC “tekrar say1s”

“Tekrar Say191”: 1<=Tekrar Say151<=32767
<Bigim> NX

IC(Increment Counter) : Sayac Arttir
<Fonksiyon> Beliritlen sayac numarasina 1 ekler.
<Format> IC * Saya¢ numarast”

“Saya¢ numarasi”: 1<= Saya¢ numarasi <=99

Palet fonksiyonunu kullanarak is parcalarim asagidaki gibi tasiyacak programu

yapinz.
Denetleyicinin program numarasi ;106
Konum bilgileri icin daha 6nce olusturulan ex03 dosyasin kullanimz.
Program dosyaismi: ex07.

/////,

Rob ot

XX, OOO
@20 OO0
QDD OO0

Resim 2.47:is Tamm

3 def& tekrar ................

Eger soldaki gekilde gorildigi gibi
gevrim iglemi iki defa kullandirsa program
kolaylagacaktyr.

3 defa tekrar

Omegin satur koordinatlan igteki gevrimde
sutun koordinatlan digtaki gevrimde sayilir.

Herbir koordinat igtekd gevrimde hesaplanit.

Resim é.48:is Tanm
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2.14. Renk Sensor inin Kullanim
Renkleri ayiran sensorilerin nasil galisacagin 6greneceksiniz.
2.14.1. Renk Sensoru Ayari

Is pargasinin rengi bir renk sensorii ile ayirt edilir.

Is pargasimin renk ayrimim dogru yapmak icin renk sensoriine yapilacak ayarlama
asagida gorulmektedir.

2 yansimal1 optpel ektronik anahtarla 3 desenli renk ayrimi yapilir.

Vanzima farkhliklarn
| Siyrah I | Mlavi I | Hari
Ipik cok emilir Ioik tamamet

Sekil 2.49: Renklerin yansima farkliliklar:

2.14.2. Sensor Durumu

3is parcasi renk ayirt edici yere konuldugunda asagida gosterilen desenleri elde
edecek sekilde sensoriin esik degerlerini ayarlayimz.

Is parcasi 1. YUk. giris sinyali 2. YUk. giris sinyali 3. YUk. giris sinyali

Siyah parca OFF OFF ON
Mavi parca ON OFF ON
Sar1 parga ON ON ON

Tablo 2.3: Sensor renkleri

Not: YUk.: Y Ukselteg (amplifier)

Renk veti

Resim 2.50: Renk sensor U
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Yuksek

s

s s Bunoktada ging sinyali ON olus.

| Yaksek

I§ pargassan puhkhb'

[ 2 Yokseltecn dururnu |
Tuksekd

Dok [T ]

| I

Bunoktada gisig sinaliON D
Yiksek
I§ pasgaswun pardlakb@

| 3. Yikseltecin durumu |

3. Yikselteg ig pargasmn varligu yva da yoklugunu belirler

Sekil 2.51: Sensdr durumlari

Sensor ayar

1. Yik. ayan Siyah ve mavi arasindaki farki tefrik eder.

(1) Mavi is parcasini test mahalline yerlestiriniz.

(2) YUkseltecin SET digmesine bir defa basimz. Buna ait turuncu lamba yanar.
(3) Siyah parcaile beraber mavi is pargasin test mahalline koyunuz.

(4) SET digmesine bir kere daha basiniz.

| 2 Yik. ayan Siyah ve mavi arasindaki farki tefrik eder.

(1) Sariis pargasint mahalline yerlestiriniz.

(2) Yukseltecin SET digmesine bir defa basimz. Buna ait turuncu lamba yanar.
(3) Sariis pargasimin yerini mavi parganin yeri ile degistiriniz.

(4) SET digmesine bir kere daha basiniz.

3. Yik. ayan Is parcasi test mahallinde olup olmadigina bakar.

(1) Siyah parcay: test mahalline koyunuz.

(2) Yukseltecin SET digmesine bir defa basimz. Buna ait turuncu lamba yanar.
(3) Siyah parcay: yerinden kaldiriniz.

(4) SET digmesine bir kere daha basiniz.
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2.14.3. 1/0 Aygitimin Gor intistint Dogrula

Senstr mahaline styah pargasin yerlegtinniz.

' 12 Bt
7. Bit

ON
OFF
OFF

Sensdr mahalne mawi pargasinu yerleglumiz.

Bit
Bit
Bil

‘_.'1".‘. =3 O

ON
OFF
ON

Sensdr mahalline mavi pargasin yetlegtuiniz

. Bt
Bit
Bt

s

O =) 00

ON
ON
ON

Resim 2.52: Giris aygit1 durumlari

I/0 aygitimin ekran goruntustl yukaridaki gibi degilse sensor ayarini yeniden yapiniz.

ex04( konum-veri) isimli daha 6nce kaydedilen dosyaya sensir mahallinin konumunu 50.

konum olarak ilave ediniz.

Bu dosyay: (ex05) olarak kaydediniz.
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[« [8 e |mt|we |wr |oc

6226 325.00) 180,00 Q00 -1E000 R L]

54 -98182 37600 180000 00018000 R o
<4189 37500 18000 000 -1B0.00 R N 0
-E1.44 32500 18000 oo -fppoo R o

0

| 1

|

L]

dB02 12500 18000 0om -1E0DD R
? 4869 33500 18000 00D 18000
15896 33500 18000 000 -1BO00 R

i Al B

50| 551 73374 33037 18000 001 114E0R A N

Resim 2.53: Konum Bilgisi

1. Palet (izerinde 10. konumda bulunan renkli parcay1 sensor mahalline tasiyan program
yapiniz.
Parganin rengi siyahsatekrar 1. palet Uzerindeki 10. konuma geri koysun.
Farkl1 bir renkse 2. paletteki 20. konuma gétirsin.
Denetleyicinin program numarast: 107.
Konum bilgilerini ex05 dosyasindan aabilirsiniz.
Program dosyaismi ex08.

Resim 2.54: is Tamm
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11k ayarlar

Robot renkli pargays sensor
tmahaline gétieie, (50,
konum)

ABenstrden tenk bilgisind

EVET

Program

2. Palete gotir
(20. kotm)

1. Palete geti koy
(10. kot

R

BON

I0TL O

20T 10,-60,00
MO0
d0TI S

nGc

60TIS

70T 10,-60,C
20 LT 50,-60,C
90 MO 50,0
100°TI 5

11030

120 TT 5

130 ID

140 TB +6,240

150 Go
160 MT ST
170 MT 10,-60,C
180 MO 10,0
190°TI 5

200 GO

210TL 3

220 AT 10,-60,0)
230 GT 320

240 GC

250 MT 50,-60,C
260 MT 20,-60,C
270 MO 20,0

I5 pargas: siyahsa
programn b kismi
igletilir,

280TT3
290 GO
0TI S
310 MT 20,-60,00
320ED

Gitig werisi bitd 3
Siyah QN
Mlavi
Sari

6. hit OFF oldufunda iz
patpast sivahti

Resim 2.55: s Tamm

ID (input direct) : Dogrudan giris
<Fonksiyon> Giris verisini dahilt yazmaclara ar.

<bigim>ID
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TB (Test Bit) : Biti Test Et

<Fonksiyon>. ilgili biti test eder.

<Bi¢im>TB “+/ -“,"bit numarasi”,” satir numarasi”

“+/-":+:ON/-: OFF

“bit numarast”: Déhili yazmagtaki bit numarasi
O<=bit numarasi <=15

“Satir numarasi”: Dallanma yapilacak satir numarast
O<=satir numarasi<=32767

<Ornek kullamm> TB +7,580

(Dahili yazmagtaki bit ON ise 580. satir numarasina dallan)

GT (GoTo) : Git
<Fonksiyon>. Belirtilen satir numarasina mutlaka gider.
<Bi¢im> GT “satir numaras”

“satir numaras”: 1<= satir numaras <=32767

2.14.4. 3D-Simiilasyon Programinin Isletiimesi (OFF Durumunda)

Haberlegme OFF

1

Baararn tikdayiroz

Resim 2.56: Robot Calismaksizin Similasyon
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Bunun akabinde sensorden gelen veri girisleri ekranda asagidaki gibi gorundr.

Veri bilgilerini fareyle
tiklayarak
de gistirebilirsiniz.

Resim 2.57: Haberlesme OFF oldugunda giris verisi penceresi

2.14.5. 3D-Simiilasyon Programinin isletilmesi (ON Durumu)

Resim 2.58: Robotlu Similasyon

Similasyon programim yukaridakine benzer kullandigimzda robot hareket edecektir.

Robot pargay: sensdr mahalline koydugunuzda ise duracaktir.

A5 13- 12+
g le |
' | r©

Bilgizavar setisbrden renk hilzising b
diigme tiklarnca ali,

Resim 2.59: Haberlesme ON oldugunda giris verisi penceres

Program birkag kez kontrol ettikten sonra otomatik ¢alisma yapinz.
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Sekilde goruldigu gibi 1. palet Uzerinde Ug tane rekli is par¢as: vardir.
1. paletten sensor mahalline is pargasin tastyacak program yapiniz.
Is parcas sariysa 1. palet (izerine geri gotiirsin.

Eger farkl1 bir renkse 2. paete koysun.

Denetleyicinin program numarasi 108.
Konum bilgisini ex05 dosyasindan ainiz.
Program dosyaismi ex09.

Program icrasi 6rnegi

1. Palet 2. Palet 1. Palet 2. Palet

L Jeole. Q00 000 @00
%80 Q00O G 8}80 000
O Q00 O @00

Ciice monra
Sar Hart

Sekil 2.60 : s par calarimn Tanzimi

1. palet Uizerinde dokuz tane rekli is par¢as: vardir.
1. paletten sensdr mahalline is parcasini tasityacak programi yapinz.
Is pargast maviyse 1. palet tizerine geri gotiirsin.
Eger farkl1 bir renkse 2. paete koysun.
Denetleyicinin program numaras: 109.

Konum bilgisini ex05 dosyasindan ainiz.
Program dosya ismi ex10.

Akis diyagramin verelim.
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3 defa tekrar .

2. palete|giitir 1. palete gen koy

Sekil 2.61 : Is Akis Diyagram

2.15. Sayaclar

Sayaglar: kullanmak suretiyle robotlara karisik isler yaptirmak mimkundur.
Buradais parcalarinm diizglin siralayacak program ornegi tzerinde durul acaktir.

1. paletten senstr mahalline is parcasini tagtyacak programi yapinz.
Is pargasi sar1ysa bunu 2. palet (izerinde bir satirin basina yerlestirsin.
Eger farkl: bir renkse 1. palete geri koysun.

Denetleyicinin program numarast 110.

Konum bilgisini ex05 dosyasindan aliniz.

Program dosyaismi ex11.

Program icrasi 6rnegi

1. Palet 2. Palet 1. Palet 2. Palet
o 888 Hetice 200 88§
QOO 3Q

| Satt I Circe e Satt pargalatn

stralamsi

Sekil 2.62 : is Akis Y6ni
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10TLO
20SP 15
30PA 1,33
40 SC 12,0
50 PA 2,3,3
60SC 1,0
70RC3
80I1C 12
90SC 11,0
100RC 3
110IC 11
120PT 1
130 MT 1,-70,0
140MO 1,0
170TI 5

180 MT 1,-70,C
190 MT 50,-50,C
200 MO 50,C
210TI 5

220 GO

230 1D

240 TB +7,350
250TI 5

260 GC

270 MT 50,-50,C
280 MT 1,-70,C
290M0O 1,C
300TI5

310 GO
320TI5

330 MT 1,-70
340 GT 490
350IC1
360CP 1
370CL 21

Parca sar1

380 SC 22,1

390 PT 2

400°TI 5

410 GC

420 MT 50,-50,C
430 MT 2,-70,C
440 M0 2,C

450 Tl 5

olmadiginda
programin bu
kismu icra edilir.

N\

Parca sar1 renkte
ise programin bu
kismu icra edilir.




460 GO
470TIS

480 MT 2,-70,0
490 NX

500 NX

510 ED

CP (Compare Counter) : Sayaa K ar silastir
<Fonksiyon>. DahilT yazmaci belirtilen sayag numarasina ayarlar.
<Bi¢imt> CP “ Saya¢ numarast”

“Saya¢ numarasi”: 1<= Saya¢ numarast <=99

CL (Counter load) : Sayag Y ukle

<Fonksiyon>. Beliritlen saya¢ numarasin dahili yazmaca ayarlar.
<Format> CL “Saya¢ numaras”

“Saya¢ numarasi”: 1<= Saya¢ numaras: <=99

7 programint RD-NX komutu olmadan yeniden yapalim.
Denetleyicinin program numarasi 113.

Konum bilgisini ex05 dosyasindan aliniz.

Program dosyaismi ex14.

Akis semasi

Sekil 2.63 : is Akis Diyagram
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’JE-J‘-'TL i'r MO
;n EA ]-_}q_’. IMTIA

40 SC11,0 30 GO
503C12,1 40 TI $

60 PA 2,33 )
7080210 IS0 MT2.50,0
205G 221 360 GT460

0 CP11 JINTIS

100 EQ 3470 280 00
1101C 11

12010 21 390 BT 50.-50
130FT 1 400 MT 1,50 6
fg :ITE] . 410 M0 1.C
160MO 1.0 420 T15

170 °TI 5 430 30

180 GC 0TI A

190 TI 5 )
200 MT 1,-30,0 50 MT1,50.,0
210MT 50,-50,c 0 GT30

720 MO 30,C 470 ED

230TI 5

240 GO

2501D

260 TB +6,370

270 TI 5

280 GC

290 MT 50,-50,C
300 BAT 2.-30,2

EQ(If Equal) : Eger esitse
<Fonksiyon>. Karsilastirma degerini ve dahili yazmaci karsilastirir.
Bu iki deger esitse satirda bulunan numaraicra edilir.

<Bigcim> EQ “karsilastirma degeri”, “ satir numarast”

Buna benzer bir komut

NE(If Not Equal) : Eger esit degilse
<Fonksiyon>. Karsilastirma degerini ve dahili yazmaci karsilastirir.

Bu iki deger esit degilse satirda bulunan numaraicra edilir.

<Bic¢im> EQ “karsilastirma degeri”, “ satir numarast”
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((UYGULAMA FAALIYETI )

1. Asagida yonerges verilen program yazarak robotu ¢alistirimz.

1. paletten sensdr mahalline is pargasini tasityacak programi yapiniz.
Is pargasi siyahsa bunu 2. palet tizerinde bir satirin basina yerlestirsin.
Is pargas: sariysabunu 2. palet tizerinde bir satirin en sagina yerlestirsin.

Eger maviyse 1. palete geri koysun.

Denetleyicinin program numaras: 111.
Konum bilgisini ex05 dosyasindan ainiz.
Program dosyaismi ex12.

Program icrasi 6rnegi

1. Palet

2 Palet

348

Q00O
000
o]eje

1. Palet 2 Palet

= [ 368

1.Adim
2.Adim
3.Adim
4.Adim

5.Adim

Once

: Robot programini agimiz.

Ilawi
3
renldi pa.ru;]a—‘ o

: Program dosyaismi ex12 olsun.

: Konum bilgisini daha 6nce kaydedilen ex05 dosyasindan aliniz.

: Denetleyicinin program numarast 111 olsun.

: Asagidaki programu yazalim.

10TLO

20 SP 15
30PA 1,33
40 SC 12,0
50 PA 2,3,3
60SC 1,0
70SC 2,0
80RC3
01C12
100 SC 11,0
110RC 3
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1201C11
130PT 1

140 MT 1,-70,0
150M0O 1,0
160 Tl 5

170 GC

180TI 5

190 MT 1,-70,C
200 MT 50,-50,C
210 MO 50,C
220TI5

230 GO

2401D

250 TB -6,360
260 TB +7,420
270TI5

280 MT 50,-50,C
290 MT 1,-70,C
300MO1,.C
310TI5S

320 GO
330TI5

340 MT 1,-70
350 GT 560
360I1C1
370CP1

380 CL 21

390 SC 22,1
400 PT 2

410 GT 470
4201C 2
430CP 2
440CL 21

450 SC 22,3
460 PT 2
470TI5

480 GC

490 MT 50,-50,C
500 MT 2,-70,C
510MO 2,C
520TI5

530 GO

540TI 5

550 MT 2,-70,0
560 NX

570 NX

580 ED
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6.Adim: Is parcasini paletlere koyarak robotu calistirimz.

2: X ylzeyine sekilde goruldugt gibi R harfi yazdiran program tasarlayiniz.

¥

3
2( 14
5
= 1] |

R harfini robot kol ile x ytizeyine sabit bir sekilde ¢izen program ve pozisyon numaralari;

Adim 1: Posizyonlar

Paozitions

Adim 2: Program
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Adim 3: Calismasi

MO P,A komutu : P pozisyonuna, A “(C)lose veya (O)pen” konumu ile hareket
MSP,S,A komutu : P pozisyonuna, S adimda, A konumu “C/O” ile dik olarak hareket eder.

MO 1,0 GCMS 280 MO3AC

(S adim say1s1 arttikga hareket daha dogrusallasir).
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Asagidaki komutlarin aciklamasini yapiniz.

o TI
e PA
e MT

2. Paetleme islemi nedir? Nicin yapilir? Robotta paletleme islemi yaparken kullanlan
komutlar yazimz.

3. 10 nu.li konumdan 20 nu.li konuma parcay: tasimak icin gereken robot programin
yazinz.

OBJEKTIF TEST
Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isar etleyiniz.
1 Asa§1dakiladm hangisi RV 2A robotunun ana elemanlarindan degildir?

A)Denetleyici B)Renkli is pargasi
C)Harici 10 kutusu D)Simulator programi
2. Robot elini belirtilen konuma hareket ettiren komut asagidakilerden hangisidir?
AYMO BMT
C)GO D)TI
3. Paletin koordinatini hesaplayan komut asagidakilerden hangisidir?
AYMO BMT
C)PT D)PA
4. Sayaci artiran komut asagidakilerden hangisidir?
A)MO B)PA
C)PT D)IC
5.Bitleri test eden komut asagidakilerden hangisidir?
AYMO B)TB
C)PT D)IC
DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANSTESTI

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimiz becerileri Evet ve
Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayrr
Raobot benzetim programini dogru olarak yazabildiniz mi?
Benzetim program sayesinde robot kolunu kontrol edebildiniz mi?
Renk sensoriini dogru olarak kullanabildiniz mi?

Raobot cesitlerini 6grenebildiniz mi?

Raobot koordinatlarin dogru olarak hesaplayabildiniz mi?

Raobotu hareket ettiren mekanik aksamlar: 6grenebildiniz mi?
Raobotlarda kullanilan elektrik sistemlerini 6grenebildiniz mi?
Rabot koluyla uygulamay: givenli olarak yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

Ogrenme Faaliyeti-1'in Cevap Anahtari

Uygulama Faaliyeti

Cevapl 0,=14.595°0,=76.271°05=5.866°
Cevap2 0,=78.067°0,=-76.271°05=83.204°

Objektif Testler

SORU CEVAP
d

OO WIN|F
oo |0

Ogrenme Faaliyeti-2' nin Cevap Anahtari

Olcme Sorulari

1.

TI (timer) : Zamanlayici

Caligmayi beliritilen siire kadar durdurur. Bir gecikme saglar. TI 5 (Robotun calismasin 0.5
saniye durdurur.)

MT (movetool) : Takimi hareket ettir.

Elin ug noktasim belli bir konumdan beliritilen bir konuma Z ekseni boyunca hareket ettirir.
< Bigim> MT “Konum No”,”Y erdegistirme Uzunlugu[0.1s]",” O/C”

“O/C": O :Eli a¢ / C: Eli kapat

PA (palette assign) : Palet atamas

Paletin satir ve siitun sayisi ayarlanir.

Bicim: PA “palet numarast”,” satir say1si”,” sltun say1st”
“palet numarast”: 1<=paet numarasi<=9
“satir Say1s1”: 1<=satir Say151<=32767
“ slitun Say1st”: 1<=siitun Say1s1<=32767

2.
Fabrikalarda montgj ve tasima islemlerinde kullanilan robotlarin birgogu is parcaarin
diizgin olarak koymaislemini 6grenme becerisine sahiptir. Parcalari bir yerden baska bir
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yere diizenli belli bir ssrada nakil islemine plaetleme denir.
denetim programinmin boyutu kisalir ve anlasilabilirligi artar. Kullanilan komutlar; PA , SC,
PT dir.

3.

10TLO

20MT 10,-60,0
30M0O 10,0
40TI S

50GC

60Tl 5

70MT 10,-60,C
80MT 20,-60,C
90MO 20,C
100 Tl 5
110GO

120TI 5

130 MT 20,-60,0
140 ED

Objektif Test’in Cevap Anahtari

SORU CEVAP
1 b
2 a
3 C
4 d
5 b
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