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ENDUSTRIYEL TiP ROBOTLARIN
MOZAIK SIRALAMA iSLEMINE UYGULANMASI

OZET

Diinya teknolojisindeki gelismeler, iiretim sistemlerinde biiyiik yenilikleri beraberinde
getirmistir. Teknolojik anlamda gelisme saglayan iilkeler, diger tilkelerin ekonomik
olarak 6niine gegmistir. Ulkelerin gelisme hizlarim artirabilmeleri ve diger tilkelerle
her alanda rekabet edebilmeleri igin ¢agin gerekli teknolojik donanimina sahip
olmalar1 gerekmektedir. Ulkemizde de iiretim sektdriiniin rekabet giictinii artirabilmesi

i¢in yeni teknolojiyi kullanmasi bir zorunluluk olmustur.

Mermer sekt6riiniin bir alt sektorii olan mozaik sektdriinde, klasik ydntemlerle tiretim
yapilmaktadir. Bu sekt6érde iretim agamasinda ve sonrasinda birgok problem

yasanmaktadir.

Bu c¢alismada ki amag iiretim sistemlerin de yasanan sorunlara ¢dziim bulmaktir.
Ayrica amag endiistriyel otomasyon sistemlerinin kullanmimim yayginlastirmak oldugu
icin uygulamamizda 5 eksenli RV-2AJ Mitsubishi marka robot kol ile cam
mozaiklerin siralama islemini gergeklestirildi. Kullanilan sistemin avantaj ve
dezavantajlan tartigildi. Sonug olarak bu uygulanan sistemin eski ¢aligma sistemin den
daha verimli oldugu ve daha kaliteli mal iirettigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Robotlar, Robot, Maniipilatér, Mozaik
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THE APPLICATION OF INDUSTRIYEL TYPE ROBOTS
IN TILING OF MOSAICS

ABSTRACT

Technologically developed countries are superior to less developed countries in terms
of economics. To achieve an increase in development rate and compete with other
countries, developing countries must have necessary technological hardware at hand.
The use of newer technologies in Turkey is a necessity to compete with today’s

increasing demand for quality and price.

In mosaic sector, a subsector of marble sector, the manufacturing is made by classical

methods. Many problems are occurred during and after the manufacturing.

This study is intended to contribute for solving manufacturing problems. The aim is to
spread the use of automation system during the manufacturing of mosaics. Therefore,
tiling of mosaics by an automated system is proposed and it’s advantages and
disadvantages are also discussed. Mitsubishi RV2AJ five axes robot arm system was
used for the application and result showed that the system employed provides fast and

efficient operation compared to classical system.

Keywords: Industrial Robots, Robots, Manipulator , Mosaics
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SiMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Kisaltmalar Agiklamalar

RV 2AJ 5 Eksenli mitsubishi industrial robot

FMS 50 (Flexible Manufacturing System) Esnek tiretim sistemi
DC Dogru Akim

\'% Volt (Gerilim Birimi)

Kg Kilogram

MHz. Mega Hertz (Frekans Birimi)

MByt Mega Bayt (Hafiza biiyiikliik birimi)

RAM (Random Access Memory) Rasgele erisilebilir bellek
ROM (Read Only Memory) Sadece okunabilir bellek

CD Compaq Disk

USB Seri baglant1 (Port)

PC Personal compiter

T/B Teach Box (Ogretim Kutusu)

°c Santigrat Derece

m Metre

m’ Metre Kare

cm Cantimetre



1.GIRiS

Teknolojinin ¢ok hizli bir gekilde gelisme kaydettigi cagimizda, getirmis oldugu
yenilikler, insan hayatimn bir pargasi olmustur. Bu yeniliklerden insanlari

haberdar etme ve yenilikleri insanlara sunma bir zorunluluk haline gelmistir.

Insanlar fiziksel yapilarindan dolay1 bedensel olarak biitiin isleri yapma imkanina
sahip degildir. Gliclinlin yetmedigi yerlerde kullanmak i¢in degisik makineler
gelistirmistir. 1lk caglarda ilkel ve fonksiyonel olmayan bu makineler,
teknolojinin gelisme siireci igerisinde insanlar tarafindan gelistirilmis ve insan
meziyetlerine yakin meziyetlere sahip olan makineler tretilmigstir. Ik &nceleri
insan yardim ile ¢alisgan bu makineler, zamanla gelistirilerek ve gesitli gevre
birimlerini de beraberinde kullanarak insana ihtiya¢ duymadan otomatik olarak
caligir hale getirilmistir.

Sanayide kullanmilmak igin tasarlanmig birgok robot bulunmaktadir. Robotlar
genellikle, iiretim maliyetini diigirmek ve daha kaliteli iiretim yapmak igin
kullanilmaktadir. Ayrica insan saglifinin zarar gérme riskinin oldugu islerde
(kimyasal enerji, niikleer enerji, gok yliksek 1s1, titresim, yliksek ses v.b) ve insan
elinin ulagamayacagi yerlerde robotlar kullanmilmaktadir.

Globallegen diinyada iletisimin g¢ok artmas:i insanlar1 degisik diinya pazarlarina
yoneltmigtir. Artik kaliteli Uriinii daha ucuza imal etmek rekabet piyasasinda bir
zorunluluk olmustur. Bu da ancak oton17asyon teknolojisini kullanarak iiretim
yapmakla miimkiin olmaktadir. Ik kurulus maliyetleri yliksek olmasina karsilik,

kisa zamanda kendini amorti eden bir sistemdir.

Bu c¢aligmada amag; diinyada hizla geligmekte olan robot kullanimim
bulundugumuz bdlgede yayginlastirmak, ekonomiye ve igletmelerdeki verimlilige
katkilarim gOstermektir. Bélgemizde robot teknolojisi yayginlagirsa diger diinya
iilkeleri ile kalite ve fiyat konusunda rekabet edebilir hale gelinecektir.



Uygulamamizda Mitsubishi marka RV-2AJ tip bes mafsalli endiistriyel robot kolu
ile cam mozaiklerin desen olusturacak sekilde siralanmasi igleminin laboratuar
ortaminda uygulamalar1 yapilmigtir. Su anda cam mozaikler insan eliyle
siralandig1 i¢in hem ¢ok zaman almakta, hem de siralamalarda insan kaynakli
hatalar olusmaktadir. Bu nedenlerden dolay:r maliyet ¢ok yiikselmektedir. Bu
liretim islemi robot kolu kullamilarak daha ekonomik, kaliteli ve zamandan

tasarruf edilerek yapilabilecektir.

Bu ¢alismada renklerine gére depolanmig bulunan cam mozaikler, {i¢ degisik
desen olusturacak sekilde robotla siralanmugtir. Bu isi yapabilmek i¢in; mozaik
siralamada gerekli pozisyonlara uygun Robot programlama dili olan Melpha
Basic’de programlar gelistirilmigtir. Robotla mozaik siralama sayesinde kalifiye
elemana ihtiya¢ gostermeden degisik desenler olusturmak istendigi zaman sadece

kontrol iinitesi {izerinden desen tercihini belirlemek yeterli olacaktir.



2. LITERATUR BIiLGILERi:

Robot terimi ilk defa Cek yazar Karel Capek tarafindan “Rassumun Evrensel
Robotlar” (Rassum’s Universal Robots) adl1 eserinde kullanilmig ve robot terimi
Cekge’de “giiclii ig¢i” anlamina gelmektedir(Hartley 1983).

18.YY’ da tekstil endiistrisinde otomat makinelerin kullanilmaya baslandif
bilinmektedir. Robotlar bakimindan, endiistriyel devrimin en 6nemli adimi delikli
kart kontrollii olarak ¢aligan Jacquard’mn dokuma tezgdldir. Yine bu ylizyilda
James Watt’in buhar makinesini icat etmesiyle birlikte biiyiik bir enerji kaynag
ozelligi ile insana yardimci olmaya baslamis ve insan1 bedeni islerden kurtarip,

kontrol ve zihinsel iglere yoneltmistir.

20.YY’ da otomatik kontrollii, kendi kendilerini 6lgen ve ayarlayan ve kendi
kendilerine programlanabilen makineler ortaya g¢ikmistir. Otomasyondaki
gelismeler otomatik kontrol biliminin ve sibernetifin 1950’lerde baslamasiyla
yeni bir boyut kazanmigtir. Bu gelisim zinciri i¢inde en 6nemli noktalardan birini,
insan ve bilgisayar is degeri olan robotlar teskil eder. Bunlardan ilki “Sammie”
dir. Bu robot insamn degisik ortamlara nasil uyum sagladigini anlamak amaciyla
tasarlannmstir. Ingiltere’deki wattingham Universitesi tarafindan yapilan bu
robottan bagka diger bir ¢aligma ise, General Electric laboratuar grubu tarafindan
yapilan 48 km/h hizla kosabilen at seklindeki androit tir. Bu androit odalar
arasinda mobilyalara ¢arpmadan yiirliyebilmekte ve istenen bir seyi bulup aldiktan
sonra harekete bagladig1 noktaya dSnmektedir.

Giiniimiizde denizalt1 arastirma, itfaiye ve ingaat robotlar1 gibi bir¢ok alanda
kullamlmak {izere robotlar geligtirilmistir(De Silva 1987).

Robotlarla insanlar arasindaki etkilesimin gelecekteki boyutu goyle ifade
edilmektedir; robotlarin ve uygulama alanlarmnin gelisimi incelendiginde, gittikce
insanlar i¢in ve insanlarla beraber daha sik ¢aligmalarinin kagimlmaz oldugu
goriilecektir. Robotlar saghk hizmetlerinde iyilestirme ¢aligmalarinda ve

terapilerde yon gosterecek, ofislerde asistanlik yapacak veya ev isleri ile



ilgilenecek, bazen de bizleri eglendirecektir. Tiim bu uygulamalarda robotlarin
etkilesimleri degisik seviyelerde olacaktir. Insanlarin karmagik davraniglarim
anlamaya ¢alismak zorunda kalacaklardir (Willey1999).

Giintimiizde iiretimi yapilan {iriinler gok cesitlilik gostermektedir ve devaml
olarak yeni iirtinler piyasaya sunulmaktadir. Uretimi yapilan firiiniin daha kaliteli
ve ucuza lretiminin yapilmasi gerekmektedir. Birbirine uymayan ve esnek
olmayan iiretim sistemlerinin kullanimi giderek zorlagmaktadir. Bu nedenle
glintimiiz de esnek tiretim sistemi (FMS) kavrami gelismistir. Bu sistem ile birbiri
ile bir ag baglantisi {lizerinden haberlesen birgok makine birlikte
caligmaktadir(Norberto 1999).

Glinlimtizdeki {iretim sistemleri hizla esnek tiretim sistemlerine doniismektedir.
Eskiden kullamlan esnek olmayan iiretim sistemleri artik elverigli iiretim yapma
imkdni1 saflamamaktadir. Yeni iretim sistemlerinin, iiriin isleme kapasitesini
gelistirmek ve yeni teknolojik gelismelere adaptasyonunun saglanmasi daha kolay
olmaktadir(Bruccoleri 2004).

Robotlar, esnek firetim sistemlerine kolayca adapte edilebilirler. Zamanla iiretim
sisteminde degisiklik ihtiyaci ortaya ¢iktiginda robotun programinda degisiklikler
yaparak ve yan donammlar ekleyerek yeni iiretim sgartlarna uyumu
saglanabilmektedir.

Mozaikle stisleme isi binlerce yildir, sanatgilar ve insaatgilar tarafindan kullanilan
bir uygulamadir. insanoglunun zamanla renklerini zevkine gore gelistirerek, dogal
giizellikleri bozmadan farl: yerlerde kullanmaktadir. Medeni toplumlar, desen ve
dayaniklilia 6nem verirken, renklerden kaginmaktadir.

Mermer, kaya, kiremit veya camlarin kiiglik pargalarinin siralama islemi ile
mozaikler elde edilir. Montaj yerlerine yapistirici veya 6zel dolgu maddesi
kullanilarak yapistirilirlar. Bu tlir dekorasyon isglemi bina digt kaplama veya
panellerde kullanilmaktadir. Ozellikle kavisli yiizeylerin siislemesinde, yani tavan



ve kemerlerde ¢okc¢a kullamlmaktadir. Mozaik siisleme bina i¢i veya diginda
yapilabilir. Mozaik siisleme igi ve digerleri binlerce yildir insanlar tarafindan
yapilmaktadir.Yeni gelismeler ve iiretim tekniklerinin gosterdigine gore mozaik
ile yapilan binalar ¢ok daha canli dir. Dekoratif siisleme islemi orta Slgekte
potansiyel olusturmaktadir. Ideal desenlerin olusturulmasi igin bilgisayar ve
program kullammu giderek artmaktadr.

Sonug olarak, mozaik siisleme igleminde giderek otomatiklesmeye olan ihtiyag

artmaktadir (Oral 2004).



3. ENDUSTRIYEL ROBOTLAR

Endiistriyel robotlar, bugiiniin rekabet¢i pazar ortaminda, {iretkenligin ve liretilen
malin kalitesinin etkin bir maliyetle artirilmasinda énemli rol oynayan bir faktor
olmugtur. Bunun sebebi ise robotlarin; yiiksek giivenilirlik, yliksek verim, diisiik
igletme maliyeti, genis uygulama alam igerisinde kullamilabilir olmasindan
kaynaklamaktadir(Berkay 2003).

Giintimiizde endiistriyel robotlar iiretim sistemlerinde sagladiklar1 kolayliklarla
kendilerini kabul ettirmiglerdir. Birgok biiyiik firma endiistriyel robot iiretimine
baslamiglardir. Endiistriyel robot ilk olarak Japon’lar tarafindan uygulamaya
konulmus ve kabul edilmigtir. S6z konusu uygulama, iilkede yiiksek bir is giicii
potansiyeli olmasindan dolay1 6nceleri hayretle karsilanmigtir. Japonlar yaptiklari
uygulamalardan sonra, endiistriyel robotlarin ne kadar diigiik maliyetle iretim
yaptiklarim ve sagladiklar yiiksek verimliligi gérmiislerdir(Mendi 1995).

Robotlarin sanayi ye ilk girmeye bagladigi yillarda birgok kisi ve kurulug
tarafindan igsizlik yaratacagi kuskusu ile otomasyona karsi ¢ikilmigtir. Ancak,
Ozellikle gelismis iilkelerde otomasyon uygulamalarinin zararli oldugunu gosteren
yeterli gerekgeler gosterilemedidi icin bu diislinceden vazgegilmistir. Yapilan
istatistikler, otomasyonun igsizlik iizerindeki etkisinin ¢ok az oldugunu ortaya
koymaktadir. BSylece Japonya’da satiglar artmig ve daha ¢ok kisiye is imkam
saglanmigtir (Dogan 2000).

Robotun genel tanimindan hareket ederek, endiistriyel robot; 6zellikle sanayi
isletmelerinde genel bir amagla programlanabilen ve bdylece el is¢iliginin bazi
karakterlerine sahip olabilen yiiksek bilgisayar teknolojisi ile otomotize edilmis
makinelerdir diyebiliriz.

Tekrarli, tehlikeli, agir is sahalarinda kullanilan endiistriyel robotlar bugiin
yiikleme, bogaltma, piiskiirtme ve kaynak gibi isleri yapmaktadir. Yaklasik 200



cesidi bulunan endiistriyel robotlar1 enddistriyel isletmelerinde en ¢ok kullamlan
tilke ise Japonya’dir (Hartley 1983).

Ik yillarda kullannmina karsi ¢ikilan endistriyel robotlar, birgok uygulamada
sagladig faydalarla, biitiin gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hizla yaygin bir
sekilde kullamilmaya baglanmigtir. Bu uygulamalarin bir kisim zararlar1 olsa da

¢ok biiyiik ol¢iide faydalar sagladigindan zararlari goz ardi edilmistir.

Robotlarin sagladig: fayda ve zararlan soyle siralayabiliriz;

Faydalarn;

1. Ug vardiya boyunca araliksiz ¢aligma kabiliyeti,
Insana gore daha fazla yiik kaldirma kabiliyeti,
Insana gére daha ¢abuk sonuca ulagma kabiliyeti,
Usandirici ve tekrarli islerde yeterlilik,

Tehlikeli ortamlarda galigabilme kabiliyeti,
Insan hatalarim yok etme,
Kalite kontrol hatalarin1 minimuma indirme,

Kendini hizla amorti etme,

I I R I P

Egitme ve yeniden egitmede kolaylik,
10. Yiiksek hareket esnekligi,
11. Yiiksek kar saglamasi.

Zararlar;
1. Disiinemez,
Vision System, ile yalmizca kendisine Ggretilen cisimleri gérebilir,
Programlanmadan ¢aligamaz,
Kendisine 6gretilenleri yapabildiginden hareketleri kisithdur,
Yiiksek yatirim maliyeti gerektirirler,
Egitilmis personel ihtiyag duyarlar,
Bos gecen bakim ve onarim zamanlari(De Silva 1987).
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3.1 Endiistriyel Robotlarin Yapisi

a. Robot Govdesi
Robotun zemine baglandifi yerden baglayip, u¢ elemanlarin takilacagi bilek
kismma kadar olan bélime robotun govdesi denir. Robotlarin goévdeleri

yapacaklari isin durumuna gore degisik sekillerde yapilabilmektedir.

Robotlar genellikle insan hareketlerini yapabilecek sekillerde tasarlanmigtir. Bunu
yapabilmek i¢in robotun govdesinin ¢ok fonksiyonel bir yapida olmasi gerekir.

Robotlarin g6vdesi incelenirken iki kisma ayrilir;

1. Kollar
2. Bilek
OMUZ (Shoulder) mafsall DIRSEK (Elbow)
mafsal
" OMNKOL (Fore arm)
BEL (Waist) mafsal
BILEK
Sekil 3.1 Mafsalli robotun kisimlari
b. Robot kollar

Endiistri alanlarinda kullanilan robot kollarina, manipiilatér adi verilmektedir.
Manipiilatérlerin, insan kollarina benzetilerek yapilanina mafsalli kollar denilir.
Bu kollarin eklem noktalari, dénebilen mafsallardan olugmustur. Manipiilator
kollar tizerinde, robot temel hareketlerini yapmaya yarayan li¢ ¢esit mafsal

baglantisi vardir.



Bunlardan birincisi, insandaki gibi kendi etrafinda dénebilmesini saglayip, diisey
hareket fonksiyon alamimi arttiran, kollarin bagli oldugu govdeye hareket veren,
bel (Waist) mafsalidir. Ikincisi, robot tist kolunun gévdeye baglandigi kisim olan
omuz (Shoulder) mafsali. Ugiinciisii ise, robot iist kolunun (Upper arm) &n kolla

(Fore arm) birbirine baglandig1 mafsal olan dirsek (Elbow) mafsalidir.

Robot 6n koluna (Fore arm), ayrica ti¢ mafsal baglantis1 eklemek suretiyle, bilek
ve robot u¢ elemam baglanmas: saglanmaktadir. Robot kollar1 (Manipiilatorler),
hareket bi¢imi olarak insan kollarindan bir takim farkl: {istiinliiklere sahiptir. Bu
kollarin mafsallarina ait serbestlik dereceleri sayesinde, istenilen noktaya ulagsmasi

ve gereken hareket geklini yapabilmesi miimkiin hale gelmektedir.

Sekil 3.1’de robot Manipiilatér’iin dirsek mafsali agag1 egilmis durumdadir. Béyle
bir durumda insan kolu sadece elin baghi oldugu bilegin tutabilme yoniindeki
cisimleri kavrayabilmektedir. Ancak robot kollar, bel mafsal ekseni ile 180°°lik
bir donebilme yetenekleri olmasindan, sag kol ya da sol kol diizeni alarak her
konumdaki cismi tutabilme yetenegine sahip olmaktadirlar.

Bu sayede, robot kollarin insan kollarindan ¢ok daha esnek ve hassas olarak
hareket etmeleri saglanmaktadir. Fakat robot kollarin, ¢aligma durumlarinda gelen
kuvvetler sonucu egilmeleri, sistemlerin karmagiklifi ve kollarin kontrollerinin

zorlugu bu sistemlerin dezavantajlaridir.

Robot uygulamalar1 yapilirken, kollarin karmagik mafsallr bigimde olmamasina
calisilmigtir. Onun yerine miimkiin oldufu kadar basit geometrik sekillerle,
karmagik hareketleri yapabilecek prizmatik ve kayabilen mafsallarla yapilmis
robotlar kullanilmaktadir(Bozdemir.1996).

Manipiilatérler, siniflara ayrilirken yapihislarinda kullanilan mafsallar ve bu

mafsallarin birlesimlerine gére siniflandirilirlar. Bunlar;



Kartezyen robot kollari,
Silindirik robot kollar,

Kiiresel robot kollari,

i o

Eklemli robot kollari, olarak dort grupta incelenirler.

1. Kartezyen Robot Kollar:

Kartezyen robot kollari, diger sistemlere nazaran en dogru bi¢imde koordinat
tanimlamasi yapilabilen sistemlerdir. Sekil 3.2° de {i¢ tane prizmatik mafsal
vasitasiyla robot u¢ elemanin  X)Y,Z koordinatlarindaki hareketleri

saglanabilmektedir(Bozdemir 1996).

Bu sekilde yapilmis robotlar ¢ok rijit yapidadir. Bu sebepten, ¢ok biiylik dlciilerde
yapilabilmektedir ve bu kartezyen robotlara, demiryolu kopriileri gibi biiyiik
islerde sik sik ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 3.2 Kartezyen robot kolu ve ¢aligma alam

Kartezyen robotlar tasarim olarak basit ve sadece {i¢ kayar mafsal ile gereken
biitlin hareketleri yapabilen sade sistemlerdir.

Kartezyen robot kollar1 kullanirken, dikd6rtgen ¢aligma alanlarina dikkat edilmeli

ve uzama yetenegine sahip bulunan, robot u¢ elemaninin bagli oldugu kol galigma

alaninda ¢arpigmalardan korunacak sekilde programlanmalidir.
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Robot u¢ elemanimin bulundugu pozisyon, mafsallarin o anda oldugu yerde

bulundugundan, pozisyon hesaplamalar1 gok ko'laydlr.
2. Silindirik Robot Kollar
Silindirik maniptilatérler, Sekil 3.3° de goriildiigli gibi diigey hareketleri

gergeklestiren prizmatik mafsal yerine, kendi etrafinda donebilen mafsal

kullanilmugtr.

Sekil 3.3 Silindirik robot kolu ve ¢alisma alan

Bu mafsal diigey eksende kendi etrafinda donebildigi gibi, aym zamanda da diger
prizmatik mafsallar1 donen mafsala dik olacak sekilde iizerinde tagimaktadir.

Silindirik manipiilatSrlerin ¢aligma sahalari, prizmatik kolun maksimum uzanma
boyu ve minimum uzanma boyu ile dénen mafsalin bu sinirlar igerisinde taradig:
alanin diisey diizlemdeki maksimum uzanma mesafesi ile simirladigi silindirik
alandir.

3. Kiiresel Robot Kollan

Kiiresel robot kollari, sekil olarak eklemli robotlara ¢ok benzemektedir. Fakat
kiiresel robotlarda dirsek mafsal kiiresel degil, prizmatik hareket etmektedir.
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Sekil 3.4 Kiiresel robot kolu ve galisma alam

Kiiresel manipiilatdrlerde, bel (waist) ve omuz (shoulder) mafsallar1 dairesel
hareket ederken, dirsek (elbow) mafsali prizmatik hareketle kola uzanma hareketi
saglamaktadir.

4. Eklemli Robot Kollan
Robot manipiilatér denildigi zaman ilk akla gelen robot tiirii, eklemli robot

kollaridir. Bunlar is yapma yetenekleri olarak, diger robotlardan daha ¢ok

insan hareketlerine benzetilebilen robotlardir.

Sekil 3.5 Mafsalli Robot kollu robotun galigma alam
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Sekil 3,5°da goriildtigti gibi eklemli robotlarda dairesel hareket edebilen bel
(waist), bir omuz (shoulder) ve yine dairesel harcket eden dirsek (elbow)
mafsallarindan olusmaktadir. Robot kolunun cismi rahatlikla tutabilmesini
saglamak igin iki ya da {i¢ serbestlik derecesine sahip robot u¢ elemam
takilmaktadir. Bu sinifa giren en iyi robotlar motoman L-3 robotlaridir.

Eklemli maniptilatdrler, 6n kol ve list kol yapilandirmalarina bagli olarak biiyiik
caligma hacimlerine sahiptir. Bu kollarin ¢aliyma alanlan kiiresel sekildedir. Bu
alan igerisindeki cisimlere istenildigi sekilde ulagilip, istenilen bigimde tutularak
ve arzu edilen koordinatlara tasinarak birakilabilmektedir.

Bu manipiilatérlerde, robot bilek ve robot u¢ elemaninin koordinat hesaplamalar
¢ok karmagiktir. Kollarin yapimlarinda kullanilan karmagik ortam, koordinat
hesaplamalarim da karmagik hale getirmektedir. Fakat robot kollara bu hareketleri
yaptirirken kullanilan hareket saglayici olarak elektrikli motorlar kullanilmasinin
herhangi bir sakincasi yoktur.

Eklemli manipiilatérler, diger robot kollarina gére en esnek olamdir. Ust kol ve 6n
kolun birbirinden bagimsiz olarak dairesel hareket edebilmeleri, karmagik
hareketleri yapabilme ve ulagilmasi zor noktalara uzanabilme imkam
saglamaktadir.

Eklemli manipiilatorler, endiistri sahalarinda ve ozellikle montaj yapmayi
gerektiren iglerde ¢ok biiyiik basarilarla kullanilmaya devam edilmektedir. Bu
robotlar sayesinde otomobil sanayi biiytik bir atilim yapmigtir. Ayrica elektronik
montaj, tibbi arag-gere¢ yapimi ve insan saglig1 agisindan zararli olan maddeler ve
radyasyonun bulundugu ortamlarda, insan kolunu basari ile taklit edebilmektedir.

Cok dikkat gerektiren tagima ve montaj islerini daha hassas olarak yapabilmek
amaciyla, basit geometrili kollar olan Scara (Selective Compliance Automatic
Robot Arm) gelistirilmigtir. Bu robot kolu, biitiin robot manipiilat6rlerin
ozelliklerini lizerinde toplamugtir. Scara kollar, iki tane d6nebilen mafsal aracilig

ile yatay diizlemdeki koordinat ayarlamasi yaparken, bir tane prizmatik mafsal
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araciligy ile diigey diizlemle olan iligkiyi saglamaktadir. Diigsey diizlemde hareket

eden kolun uzanabilme yetenegi olmasi ve bu kola robot u¢ elemam eklemek

suretiyle, en karmagik montaj iglerinde kullanilan robot durumuna gelmektedir

Tablo 3.1 Robot ¢esitlerinin karsilagtirilmasi

ROBOT MAFSAL KULLANIM KULLANIM
TiPi TIPLERI ALANLARI SONUCLARI
Prizmatik bel . Kinematik modelleri basittir
L Demiryolu, koprii ingaatlann | L
Kartezyen | Prizmatik . . Rijit bir govdeye sahiptir
Biiyiik makine montaj
Robot omuz, hatl Hareket analizi basittir
atlari
Kollar | Prizmatik Calismasi i¢in bityiik alanlar gerekir
dirsek Bityiikliigiine gore is alam kiigliktiir
Dénebilen bel Kinematik modelleri basittir
B . tai
Silindirik | Prizmatik ﬁyﬂl.( makine montaj Hareket analizi basittir
Robot |omuz s Giiglt hidrolik elemanlar kullanr
) . Basit montaj-demontaj :
Kollar | Prizmatik - I alanlar1 sinirlidir. Tozlu ve 1slak
atlar
dirsek ortamda ¢ahigmalar zordur
Donebilen bel Bityiik alanlara uzanabilirler
Kiiresel | Donebilen . . Zeminden uzaktaki nesneleri
Montaj sanayi .
Robot omuz tutabilirler
F Niikleer santraller
Kollar Prizmatik Kinematik modelleri kangiktir
dirsek Hareket analizi zordur
Maksimum esneklige sahiptir
Ddnebilen bel | Otomobil montaj sanayi I5 alani robot bityiikliizi ile orantihidir
Eklemeli | Donebilen Otomobil boya sanayi Elektrik motorlari kullamlabilir
Robot omuz Elektronik montaj sanayi | Cisimleri altlarindan tutabilir
Koll Dénebil Niikl trall
ofar d]rnl ren b eer santratet Kinematik yapilar1 karmagiktir
. Tibbi arac-
5 ' 1-ara<; gereg yapim Hareket analizi zordur
sanayl Kollarm rijitlik ayar1 zordur
Biitin bunlara ragmen kiiresel mafsallar g¢ok sik olarak kargilagilan

uygulamalardandir. Bunun sebebi de kiiresel yataklardaki ¢ok diigiik siirtiinme,
glivenirlik ve saglamliktir. Robot kollarda kullanilan mafsal baglantilari, dsnme

ve Gteleme hareketlerinin birlesimi olarak diizenlenmektedir.
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3.2 Kontrol Yontemlerine Gire Robot Kollarin Siniflandirilmasi

Oncelikle kontrol teriminin ne anlama geldigini agiklayalim. Kontrol, kontrol
edilen nesnenin hangi durumda ne yapacagina, ne tepki gosterecegine karar verme
isine kontrol etme diyoruz. Tabi ki bu tanim robot kontrolii i¢in de gegerlidir.
Robotlarda kullanilan kontrol gegsitlerini su sekilde siralayabiliriz(Hartley 1983).

Robot kontroliinii 3 sekilde siniflandirabiliriz.

e Eklem Hareket Kontrolii (Joint Motion Control)

e Eklem servo mekanizmasi (PUMA robot kolu kontrol tasarimi)
e Hesaplanmus tork teknigi

¢ Minimum zaman kontrolii

e Degisken yapili (kayan kipli) kontrol

¢ Nonlineer ayriklagtiriimig kontrol

1- Coziimlenmis hareket kontrolii (kartezyen uzay kontrolii)
e Coziimlenmis hareket hiz kontrolii
o (6zlimlenmis hareket ivime kontrolii
e Coziimlenmis hareket kuvvet kontrolii
2- Adaptif kontrol (uyarlanabilen kontrol)
e Model-referans adaptif kontrol
e [leri beslemeli adaptif kontrol

o (6ziimlenmis hareket adaptif kontrol

Endiistriyel robotlar hareketleri bakimindan ikiye ayrilirlar:

a) Noktadan noktaya kesikli
Diinyada kullanilan robotlarin % 90’1 noktadan noktaya kesikli hareketli
robotlar olugturur. Bu robotlarda, kolun uzayda hareket edecegi noktalar 6nceden

bellege programlanmir ve robot siirekli olarak bu hareketleri yapar. Bunlar
genellikle yiikleme ve bosaltma iglemlerinde kullanilirlar.
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b) Siirekli ve egrisel hareketli

Bu tiir robotlar ise daha biiyiik kapasiteli ve maliyetli bir bellege sahiptir. Kolun
yapabilecegi biitiin hareketler bellege islenir. Bu robotlar daha ¢ok piiskiirtme,
kaynak gibi islerde kullanilirlar.

Endiistriyel robotlarda;
1. Kolun agag1 - yukar dikey hareketi
Kolun ileri - geri yatay hareketi
Govdenin kendi ekseni etrafinda dénmesi
Bilegin ekseni etrafinda donmesi
Bilegin asag - yukar1 kalkma hareketi
Bilegin saga - sola biikiilme hareketi
olmak tizere 6 serbestlik derecesi vardir (Hartley 1983).

S v v
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4. UYGULAMADA KULLANILAN 5-EKSENLi ROBOT KOL (RV-2AJ
MITSUBISHI)

Mitsubishi firmasimn tiretmis oldugu sekil 4.1 deki 5 serbestlik derecesine sahip
robot kol tizerinde ki her mafsal, ayr1i ayr1 kontrol edilebilen DC servo
motorlardan olusmaktadir.

Sekil 4.1 Robot kol resmi

Mafsallarda bulunan motorlar 24 V. gerilim ile beslenmektedir. Motorlarin hiz
ayar1 ya yazilan program vasitasi ile ya da manuel olarak 6gretim kutusundan
veya kontrol tinitesinden yapilabilmektedir.

Robot kolun tutucu ucu sekil 4.2 deki plinomatik olarak bir valf ile kontrol
edilmektedir. Kol iizerinde bulunan her eklem yeri sekil 4.3’ de goriildiigii gibi
X,Y,Z cksenlerinde ii¢ boyutlu hareket yapabilmektedir. Robotun hedef
pozisyonlara yaklasimi1 mafsal hareketi (joint) veya dogrusal X,Y,Z, koordinatlar:
dogrultusunda hareket ederek gergeklesmektedir. Mekanik olarak 2 kg. lik yiik
tagima dayanimina sahiptir.
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Sekil 4.3 Robot kol ve eksen hareketleri- (Mitsubishi Industrial Robot )
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Sekil 4.4 Robotun X-X aras1 hareket alam (Mitsubishi Industrial Robot )
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Her mafsal gekil 4.4 de goriildiigii gibi program igersinden simrlandirilan
belirlenmis bir alan igersinde hareket edebilmektedir. Bu da robotun giivenli bir
alan icersinde ¢alisma ortami igersinde bulunan dier parcalara garparak zarar
vermesini Snlemekte ve hedef noktaya, robotun daha kisa zamanda ulagmasim

saglamaktadir.

Yapilacak uygulamanin niteligine gére robot kolun eksen sayis1 tercihi
yapilmalidir. Daha basit iglemlerin uygulanmasinda 2 eksenli robot kol yeterli
gelmekte iken daha karmagik ve ¢ok fonksiyonlu bir uygulama isleminde 2
eksenli robot kol yeterli olmamaktadir. Uygulanan iglemler karmagiklastikga
mafsal sayisinin artmasi gerekmektedir. Mafsal sayisimn artmasi robotun hareket
serbestlye sini artirarak hedef noktalara yaklasimimin daha esnek olmasim
saglamaktadir.
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Sekil 4.5 Robot kolun hareket alan: ve koordinat ayarlama pozisyonu (Mitsubishi
Industrial Robot )

Robot kollarin mafsal hareketleri ve ¢aligma alanlari tamimlanirken sekil 4.5 de
goriildiigii gibi bir (installation) baglangi¢ noktasimin tanimlanmasi gereklidir. Kol

bu belirlenmis noktadan hareketle siirlandirilmig alan igersinde hareket eder.
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Koordinat ayar noktasinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken nokta,
miimkiin oldugu kadar —X ve X y6niindeki en ug¢ noktalarin ortasinda olmasidur.
Bu robota g¢ahgyma kolaylifn ve programciya programlama kolaylif
saglamaktadir.

Koordinatlarin ayarlandifi nokta sekil 4.5’de goriildiigii gibi bazi mafsallarin
birbirine dik bazilarimn da diiz oldugu durumlardir.Robot dgretim kutusun dan
kontrol edilerek sekil 4.5° deki pozisyon a alinir ve degerleri kayit edilir.Ya da
diger bir yontem 6gretim kutusu meniilerinden hazir kodlar girilerek installation
yapilabilir.Installation konumu yanhs girildigi takdirde kol biitiin belirlenen
noktalara hatali olarak gidecektir.Bu nedenle ¢ok hassas olarak ayar yapilmalidir.
(Mitsubishi Instruction Manual)

Kol hava badlanh girigi

Kol sinyal giris
kablosy

ikinei hava girigl |

/Y, Rebotbaglant kablosu
- ‘xk 5 Bl kaynadina

G GETRS G s
L %% dkl *, Rokot baijlant kablosulsimall

. .. GR1,GR4 Kol ¢ikis baglantisi

Rokot kol hava girig *, o o
cikig baglant yeri HaYva giig 1,4 ikinci hava girigi

Sekil 4.6 Robot kolun hava girig-¢ikig baglant1 semas1 (Mitsubishi Industrial
Robot)

Sekil 4.6 da goriildiigti gibi kolun 4 adet hava girig- ¢ikis baglant1 ucu vardir.
Kolun tutucu 6zelligine gore bu baglanti uglar1 kullamilmaktadir. RV-2AJ tip
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kolda bunlardan sadece 2 tanesi, biri giris biriside ¢ikis olarak kullamlmigtir. Sekil
4.7 de goriildiigii gibi, sistemde 6 bar basing da hava kullamlmistir. Hava akigi 5/2
¢ift yonlii valf ile saglanmaktadir. Hava sisteme 0Z1 ile gosterilen kompres6r den

basilmaktadir. Hava basincini tutucunun tutacagi parganin sertlik derecesine gére

ayarlamak miimkiindiir.
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Sekil 4.7 Robot kolun plinomatik kontrol baglant1 semasi(Mitsubishi Industrial
Robot) :
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Sekil 4.8 Robot kolun elektrik baglanti semas1 (Mitsubishi Industrial Robot )
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Sekil 4.8 de goriildiigii gibi elektrik beslemesi 24 V.DC. gerilimdir. Harici bir
besleme iinitesine sahiptir. Elektrik sistemi gilivenlik a¢isindan optik yalitima
sahiptir.

4.1 Kontrol Paneli

Istenildigi takdirde sekil 4.9, sekil 4.10 da ki Robot, kontrol {initesi {izerinde
bulunan tuglar kullamlarak kumanda edilebilir. Kontrol {initesi program seg¢me,
program durdurma, baglatma resetleme, hareket hiz1 ayar1 gibi kontrol imkénlar
saglamaktadir. Asagida resmi goriilen kontrol {initesinin 6zellikleri tablo 4.1 de
verilmisgtir.

Sekil 4.9 Robot kontrol {initesi

ki

%

k]

4% 155}

2{\

12) 1w 13 3 8
Sekil 4.10 Robot kontrol iinitesi 6n ylizii
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Tablo 4.1 Kontrol iinitesi tus takiminin gorevleri

ACIKLAMA
1 | POWER switch Enerjiyi agip kapamaya yarar.
2 | START buton Programi ve robot kolun hareketini baglamaya yarar.
Programin devamli galigmasini saglar.
3 | STOP buton Robotu ani olarak durdurmaya yarar. Servo ¢alismay1
durdurur.
4 | RESET buton Hatalar resetler. Ayrica Programi resetler.
Emergency stop Acil durumlarda robotu durdurur. Ayrica Servo galigmay1
switch durdurur.
6 | T/B remove switch | T/B baglant1 konumunu belirlemeye yarar.
7 | CHNGDISP button | Display gésterge tizerindeki detaylar1 degistirmeye yarar.hata
mesajl, program numarasini ve satir no sunu gésterir.
8 | END buton Programin baglamasini veya ¢aligan Programi durdurmaya
yarar.
9 | SVO.ON buton Servo ¢alisma konumuna alir.
10 | SVO.OF buton Servo ¢aligma konumunu durdurur.
11 | STATUS NUMBER | Hata numarasini, program numarasini gosterir.
(display panel)
12 | T/B connection T/B aletinin baglant: soketi.
connector
13 | PC connection RS 232 C baglant: ile bilgisayarin baglanmasini saglayan
| connectdr soket.
14 | MODE changeover | Robotun ¢alisma konumunu degistirmeye yarar.
switch
Sadece kontrolor iin miisaade ettigi islemler yapilabilir.
AUTO (op) Disardan bir cihazin kontroliinii kabul etmez(T/B kontrolii)
TEACH Sadece T/B aleti ile kontrol yapilmasin1 saglar, bundan bagka
kontrol imkén1 vermez.
Sadece kontrolor {in miisaade ettigi islemler yapilabilir.
AUTO (EXT.) Digardan bir cihazin kontroliinii kabul etmez(T/B kontrolii)
15 | UP/DOWN buton Panelin ekraninda goriinen satir numaralarim agagi-yukari
kaydirmaya yarar. '
4.2 Oretim Kutusu

Ogretim kutusu sayesinde robot istenilen noktaya hareket ettirilip bu pozisyonlar
hafizaya alinabilir. Ayrica agagida da anlatildigi gibi Ggretim kutusu iizerindeki
mentiler kullanilarak robot programlana bilir bilgisayarin bulunmadig yerlerde

Robotun programlanmasi ve biitiin iglevleri 6gretim kutusu kontrolii ile saglanir.
Ozellikle pozisyonlarm belirlenmesi isleminde biiyiik kolaylik saglamaktadir.
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Par¢a hangi pozisyondan alinacak veya birakilacak ise bu pozisyonlara gelip
pozisyonun koordinatlar1 direk olarak hafizaya alimir ve program igersinde
kullanilabilir. Ayrica robot kola ait biitlin set degerleri 6gretim kutusu tizerinden
yapilmaktadir. Robot ile kullamici arasindaki iletisimi saglayarak kontrolii

kolaylagtirmaktadar.
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4.3 Ogretim Kutusu ile Gergeklestirilen Islemler

19}
Back

T
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92—
10) -
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113
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Sekil 4.12 Robot kolun 6gretim kutusu fonksiyonlari(Mitsubishi Industrial Robot)

1) Acil durdurma anahtari: Bu buton’a basilarak, o anda yapilmak ta olan islem

durdurulmus olur.

2) [ENABLE/DISABLE] anahtari: T/B operasyonlarinda, disable/enable
konumlarina ¢evirerek islem yapmamizi saglar. Kontrol T/B den yapilacak ise
anahtar ENABLE konumunda olmals, eger kontrol bagka yerden yapilacaksa
DISABLE konumunda olmalidir.

3) LCD ekran: Programin igindekileri ve robot kolun konumunu gérmemizi
saglar.

4) [TOOL] tusu: TOOL JOG moduna gegmeyi saglar.

4) [JOINT] tusu: JOINT moduna gegmeyi saglar.

4) [XYZ] tusu: XYZ jog (3 eksen XYZ) veya Cilindir Jog moduna ge¢meyi
saglar.

5) [MENUY] tusu: Menii komutlarim1 Ekranda gériintiiler.

6) [STOP] TUSU: Programi ve robotu durdurur. Kontrol iinitesi {izerindeki STOP
tusu ile aym gorevi yapar.
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7) [STEP/MOVE] tusu: Jog operasyonlarda semadaki 12 numara ile belirtilen
tuslarla ayni zamanda basilirsa ,kolun pozisyon koordinatlarimi ekranda
goriintiiler.Ayrica SERVO ON konumuna almaya yarar.

8) [+/FORWD] tusu: Ekranda goriilen meniiler arasinda dolagmaya yarar.
[STEP/MOVE] tusu ile basildig1 zaman kolun hareket hizin1 artirmaya yarar.

9) [/BACKWD] tusu: Ekranda goriilen meniiler arasinda dolagmaya yarar.
[STEP/MOVE] tusu ile basildi1 zaman kolun hareket hizin1 yavaglatmaya
yarar.

10) [CONT] tusu: Programi diizenlemeye yarar.

11) [EROR RESET] tusu: Hata olustugunda sinyali durdurmaya ve [INP/EXE]
tusu ile aym zamanda basilirsa Programi reset eder.

12) [Jog operation] tusu: Niimerik karakterleri ve harf karakterlerini girmeye ve
kolu bir pozisyondan bagka bir pozisyona tagimaya, kolun koordinatlarin
ekranda goriintiilemeye yarar.

13) [ADD/1] tusu: pozisyon bilgilerini eklemeye ve kursérii ekran iizerinde
tagimaya yarar.

14) [RPL/|] tusu: kursorii ekran lizerinde asag1 dogru tasimaya yarar.

15) [DEL«] tusu: Pozisyon bilgilerini sola dogru siler ve kursorii sola tasir.

16) [HAND—] tusu: [+C(J6)] veya [-C(J6)] tusu ile birlikte basildiinda tutucuyu
agar —kapatir. Aym zamanda kursorii saga tasir.

17) [INP/EXE] tusu: Programlarin i¢ine girmeye ve program segmeye yarar.

18) [POS CHAR] tusu: Alfabetik ve sayisal karakterlerin arasinda gegis yapmaya
yarar.

19) Deadman switch: [STEP/MOVE] ve 12 numara ile belirtilen tuglarla
kullamldiginda kolu hareket ettirmeye yarar.

20) Contrast setting switch: LCD Ekranin kontras ayarim yapmaya yarar.
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5. ROBOTU PROGRAMLAMA PAKET PROGRAMININ TANITILMASI
5.1 Cosirop

a. Donamim ihtiyaglar

COSIROP operasyonlarimi yapabilmek igin, agagidaki hardware/software
ekipmanlarina ihtiyag vardir. ( Mitsubishi Electric Corporation)

e 133 MHz. Pentium 2 bilgisayar.

e 32 MBytRAM.

e 90 MByt hard disk

o Disket siirticti ve CD Rom.

e Mause

e Windows 95/98/2000/XP/Nt 4,0

e Robot kontrol iinitesi ile bilgisayar arasin da network baglantisi

e Dongle baglantisi i¢in bir tane paralel port ve USB baglant: portu.

b. Editor Programi Cosirop ta Robot Programinin Hazirlanmasi
Robot programini yazmaya gegmeden &nce robotun COSIROP’ta pozisyon
listesinin robotun tipine gore olugturulmasi gerekir.

COSIROP’u baslatin ve FILE dan Project Wizart’1 segilir:

Sekil 5.1 Project wizart panosu
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Diyalog kutusundaki tahsis edilen alana Projenin Ismi girilir. Isim boliimiine
isimsiz veya DEMORVE4 gibi isimler yazilabilir. Bu alana gegcerli bir dosya ismi
girebilir. Artik dosya ismin uzantisi ile birlikte girilir. llerde yapacagimiz program
yiikleme, geri alma, pozisyon bilgisi yiikleme islemlerinde bu isimi kullanmaliy1z.
Olugturdugunuz her yeni proje igin, Cosirop ismiyle birlikte yeni directory
olusturacaktir ve programlarimiz1 bu projede saklayacaktir.

Kullanacagimz projeler ‘Drectory’nin altinda goziikecektir. Eger yeni
olusturacagimiz projenin yerini degistirmek istiyorsak Browse tusuna basarak
iglem yapilabilir. Browse diyalog kutusu agagidaki gibidir.

Sekil 5.2 Browse panosu

Metin kutusuna Projenizi hatirlatacak kisaltma veya bag harflerini yazilarak. Next
butonuna basilir ve ikinci diyalog kutusuna gegilir.

Sekil 5.3 Robot Parametre ayar panosu
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Yazacagimiz program i¢in robot tipi belirlenir. Haberlesme kart1 igin ve robot kol
icin numara segilir. "Additional Axis"in tipini ve "Programming Language"
belirlenir. RV-EXN ve RV-XA serisi robotlar arasinda program dili olarak farklilik
vardir, RV-M ve RV-E serisi robotlar igin Movemaster Command ( MRL)
segilecek ve RP-xAH i¢in MELFA-BASIC IV (MB4) se¢ilecektir.

Projeyi olusturmak i¢in ‘Finish‘ butonuna basilir ve workcell window ve robot
program window agilarak pencereye yerlestirilir. Cosirop’un masa iistiinden

pozisyon listesi agilir. Artik program yazilmaya hazirdir.

¢. Robot Siiriicii Unitesi ile Baglanti Kurmak

Program ve pozisyon listelerindeki degisiklikleri, yapmadan 6nce PC ile robot
stiriicti iinitesi arasinda yapilacak iglemler agagida belirtilmistir.
Robot siiriicii iinitesi ile PC arasinda RS—232 seri haberlesme baglantis1 kurulur.

1. Haberlesme ara yiiziiniiz olan seri ara yiizii segilir. Extras/ setting

/communication port meniilerine girerek Communication port ‘u segilir.

Sekil 5.4 Communication port panosu

2. Dogru port’u segerek haberlesme parametreleri girilir. Serial interface ‘i

secilir ve haberlesme parametreleri girilir.
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Sekil 5.5 Communication port panosu

Bu parametreler projeyle birlikte saklanacaktir.
Eger ¢alisma hiicresi yiiklenmigse Extras/setting/communication port komutu

kullanilir. Eger port kullanilamiyor ise zaman zaman bu iglem yapilmalidir.

3. Eger RV-MI1 veya RV-M2 robotlarim kullaniyorsaniz, Teaching box ‘daki
NTS ve ENTER tuglarina arka arkaya basildigina emin olunmalidir.

4. Teaching box ¢ devre digt birakilir (set switch to "Off" at RV-M1 and
RV-M2 robots or to "Disable" at RV-E and RP-xAH robots).

5. Cosirop ile Robot siiriicii linitesi arasinda mantiksal bir bag vardir.
Excute/Init connection komutu ile robotun nasil haberlesecegini, tipini,

diyalog kutusunda bize gosterir.

5.2 Programin Yazilmasi
Robot program penceresine basarak aktif hale getirilir. Programi yazmak igin

klavye ve maus kullanilir.
Edit/Command Tool komutundan faydalanarak komutlar girilebilir.
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Sekil 5.6 Command Tool Panosu

Komut listesi secilen robot dilinde yapisal teklifler sunar. Insert tusuna
basarak robot programinin arasina komut génderilebilir. Komut ara¢ kutusu ile
kisa agiklamalar génderilebilinir. Ayrica komut ara¢ kutusu ile robota direk
olarak komut génderilebilinir. Robot ile baglant: var ise ->Robot diigmesi ile

bu iglem kolayca yapilir.

Programi yeniden numaralandirmak i¢in Edit/Renumber komutun kullamilir.

Biitlin program veya bir béliimii i¢in bu yapilabilir.

Eger yeni bir program satin diger satirlarin arasina girilmesi gerekirse
Edit/sort komutu kullanarak yapilabilir. Komut numarasimi ve komutu
yazdiktan sonra Edit/sort ‘a basilirsa dogru siralamay1 yapar. Command
Execute/Check Syntax komutunu kullanarak program check (kontrol)
edilebilir. Dizilim hatas1 var ise bu hata mesaj tablosunda goriiliir. Robot
stirlicli {initesinde hataya neden olan komutlarin yazilimlarimi robotun

Reference Manual veya Instruction Manual bdliimiinden bakilabilir.
a. Robottaki Program ve Pozisyon Listesinin Degistirilmesi

Program ve pozisyon listesinde degisiklik yapmadan &nce Cosirop PC ile
Robot siiriicii iinitesi arasinda baglantinin olmasi1 gerekir. Eger bu baglanti

gerceklestirilemedi ise, PC den Robot siiriicii iinitesine program veya pozisyon
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listesi gbnderemeyiz. Aym zamanda Robot siiriicii linitesinden PC ‘ye

programlar1 download yapamayiz.

b. Programmn Download Edilmesi

Robot program penceresini aktif hale getirerek, komut penceresini segilir.
EXCUTE meniisiinden Download PC->Robot ‘u segerek , Line and Position
Numbers aktif hale getirilir.

RV-M ve RV-E serisi robotlar i¢in satir numarasi 1-9999 arasindaki sayilar
kullanilir. Ciinkii ilerde bu degerleri silmek i¢in (DL) komutu kullanmilacak.
Siiriicii tinitesinden Programu silmek i¢in once programimn download edilmesi

gerekir.

RP-xAH ve RV-XA serisi robotlarda ise ‘delete all before downloading’
kontrol edilmesi gerekir.

Bundan bagka programi kullanmadan 6nce ‘name’(N) stirlicli tinitesinden
girildigini kontrol edilerek, daima dosyalar program isminden baglatilmalidir.
Ik adim olarak Project Wizart’1 agarak program isminin girilmesi gerekir.

Eger program MELFA BASIC ise satir numaralarinizin 9999 dan daha biiyiik
olup olmadiina dikkat ederek‘delete all before downloading*yapilmalidir.

Satir numaralar1 9999 dan daha biiyiik ise o zaman bu segenek ile silme iglemi
yapilamaz.’To Line’ bollimiinden satir numarasmin agik¢a belirtilmesi

gerekir.Yoksa pozisyon listesinden silinemez.

‘DL..." Komutu gonderildikten sonra hata raporu alimyorsa ,"NW’ yeni
komutu manuel olarak génderilmeli. Bu islemi RV-E ve RV-M serisi robotlar
icin command tool° dan yapabilirizz. RP-xA ve RP-xAH robotlar1 igin
program directory’ dan yapilmalidur.

32



‘OK’ tusuna basarak download yapildiktan sonra siiriicii iinitesine iletilmis
biitin komutlar1 ekrandan gorebiliriz. Her komut igin hata mesaji kontrol

edebilir. Siiriicii iinitesinin ekranindan bunlar izlenebilir.

c. Pozisyon Listesinin Download Edilmesi

Pozisyon listesinin download edilmesi de programin download edilmesi ile
aym1 sekildedir. Pozisyon listesini aktif hale getirdikten sonra Excute
meniistinden Download PC->Robot meniisiine girilir. Line and Position
nummers diyalog kutusunu goriiliince Fron pozition ve to position ‘larim
girilerek pozisyona ulagilir, sonra siiriicii iinitesinden silmeden 6nce (PC)
komutu download edilmelidir. Daha sonra ‘Name’ (N) ile ismini girilir.

RP-xAH ve RV-xA robotlarda Melfa-Basic Iv deki eski pozisyonun

silinmeden 6nce yeni pozisyon listesine alinmasi gerekir.

Kullanilan program igin benzer isim girilmesi 6nemlidir. Calistirilacak
Program daima Project Wizart’tan girilmelidir.

d. Programin Yiiklenmesi

Download prosediirleri upload prosediirleri ile aymdir. Program penceresini
aktif hale getirdikten sonra Program upload yapabilir.Yeni program igin
command file/new ‘den yeni bir program agip Excute menusundan Upload
Robot->PC komutlarim: se¢in diyalog kutusunu agarak pozisyon numaralarim
secip Automatically for Upload ‘1 kullanarak yiikleme yapabilir.Satir satir bu
stirlicii tinitesinden izlenebilir.

Orijinal programn iizerine yiikleme yaparak onarim yapilamaz.
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5.3 Programin Hazirlanma Yéntemi Ve Caliymasi

|

" Pozisyonlara ve isimlerine

Robotun hangi igleri yapacagma karar
vermek.Hangi yolu izleyecegine pozisyonlarina
ve bu durumda elin agik veye kapah olacagmna
karar vermek.

Robota hareket edecegi pozisyonlar1 8gretip,

vermek bu pozisyonlari isimlendirmek.
»\;
Temel operasyonlar1 ve pozisyonlar: komutlar
Programa karar verip ile girmek.Programda komutlarm islevlerini
yazmak agiklamak ve kaydetmek.
¥
- Robot kolu pozisyonlara hareket ettirip,
h Hareket pozisyonlarm pozsyonlari ve degiskenlerini robot kola
dgretmek Ogretmek.
/’W 7
N
Programm ve pozisyonlarm Adm adim programi kontrol ederek,
dogrulamasmi yapmak programu diizeltmek ve dogru
l pozisyonlan kaydetmek.
Evet ¢ Onaylama E
et
’ Hayrr
Eger robotun ¢ahgma srasmnda bir hata
Programmn dogrulugu bulunursa programm diizeltilmesi.
) ( R Eger robotun ¢aligmasi esnasmda yanhg
. , pozisyonlar var ise dogru pozisyonlarm
Pozisyonlarm dogrulugu I Spretilmesi.
|
Otomatik olarak ¢aligtirmp, programmn
Otomatik hareket g tamam} .
Son g
Sekil 5.7 Program akis semasi
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5.4 Robotu Kullanarak Pozisyon Listesi Olusturmak
Asagida gekil:5.8 de gosterilen biitlin iglemler Teach Box kullamilarak

gercgeklestirilir ve robotun ulagacag: pozisyonlar belirlenebilir.

a. Kol Hareketinin Diizenlenmesi

:Mafsal hareketi
—> Dogrusal hareket
Bekleme pozisyonu %_ ‘
@ . Is pargasinn brakildif

i ukariya dogru

i§ pargasinin kavrandiBi y E

yukar1 doniik hareket hareket pozisyonu

. pozisyonu ©) :

E @) ® 9 (8)El agik
S ®  @elkapall e al

iy pargasmm brrakildig e
pozisyon

SAOS SO SN S SSAS SS SN S S SOSOSOSSUONUOSUONUNNT
INNNNNNNNNNNNNNN NN NNNNNNNNNNNNANNANNNY

Sekil 5.8 Kol hareket semas1

Baglama:
1. Bekleme pozisyonuna gitme (mafsal hareketi ile)
Is pargasinin 20mm. Ustline gitme (mafsal hareketi ile)
Is parcasim tutma pozisyonuna gitme (dogrusal hareket)
Is pargasin1 tutma (el kapal1)
20mm. Yukar tagima (dogrusal hareket)
[s par¢asimi birakacag1 pozisyonun 20mm.iistiine gitme (mafsal hareketi)
Is pargasim birakma pozisyonuna gitme (dogrusal hareket)
Is pargasini birakma (el agik)
20mm. Yukan gitme (dogrusal hareket)
(10) Bekleme pozisyonuna gitme (mafsal hareketi)
Bitis:

¥ o N v AW
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b. Pozisyon Isimlerini Kararlagtirma

Beklcme pozisyonu
(PWATT) V///—~
Is pargasmmn birakildigt
@ yukariya dogru
i§ pargasmmn kavrandif hareket ponsyonu
yukar donak hareket i
pozisyonu
g
g &) is pargasmi tutma T
N pozsyonu e
‘ . (PPUT)

(PGET)

?\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\LN
ENOONNNNNNNNNNNNNNNNNNNN NN NNNANNNNNANNY]

Sekil 5.9 Pozisyon kararlastirma semasi

Tablo 5.1 Pozisyon 6gretiminde dikkat edilecek noktalar

Isim Degisken Ogretim | Dikkat
Pozisyon isimleri
Bekleme pozisyonu PWAIT Gerekli
Is pargasinin kavrandign =~ | ..............l Gereksiz | Komutla yaptirilacak
Yukar1 hareket pozisyonu
Is pargasim tuttugu pozisyon PGET Gerekli
Is pargasimin birakildig1 yukart | .................. Gereksiz | Komutla yaptirilacak
Déniik hareket pozisyonu
Is  pargasimin  tutuldugu | PPUT Gerekli
pozisyon

* Pozisyon isimleri, P harfi ile baglamali ve en fazla 8 karakter olmalidir.
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¢. Programin Ag¢iklanmasi ve Yazilmasi

Program yazilirken kullanilan komutlar:

Tablo 5.2 Kullanilan komutlar ve agiklamalar:

Is ve hedefe hareket | Komut Agiklama
Mafsal Hareketi MOV Pozisyona tasima komutu PWAIT | MOV
PWAIT
20mm. Ustiine tastyan komut PGET | MOV
PGET,+20
Lineer Hareket MVS Pozisyona tagima komutu PWAIT | MVS
PWAIT
20mm. Ustiine tastyan komut PGET | MVS
PGET,+20
El agik HOPEN | 1. el agik HOPEN1
El kapal1 HCLOSE | 1.el kapali HCLOSE1
Bekleme DLY 1 saniye bekleme DLY 1.0
Son END Programi bitirme END
Bagsla:
(1) Bekleme pozisyonuna gitme (mafsal hareketi ile).............. 10 MOV PWAIT

(2) Is pargasinin 20mm. Ustiine gitme(mafsal hareketi ile)....20 MOV PGET,+20

(3) Is pargasini tutma pozisyonuna gitme(dogrusal hareket)......... 30 MVS PGET

(4) Is pargasin tutma(el kapali)..........cccoeevnerneereerneenneeneenennn. 40 HCLOSE 1
......................................... 50DLY 1.0
(5) 20mm. Yukar: tagima(dogrusal hareket)...................... 60 MVS PGET,+20
(6) Is parcasim birakacag pozisyonun 20mm.iistiine gitme(mafsal hareketi).........
............................................................................ 70 MOV PPUT,+20
(7) Is par¢asin1 birakma pozisyonuna gitme(dogrusal hareket)...... 80 MVS PPUT
(8) Is parcasim birakma(el 8g1K).........ovvnerreirnirneienirieinerniennens 90 HOPEN 1
............................................ 100 DLY 1.0
(9) 20mm. Yukan gitme(dogrusal hareket)....................... 110 MVS PPUT,+20
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Program 1 robot eli i¢in yazilmstir.

d. Program Girisi ve Kontrol

T/B operasyona hazirlamak:

DISABLE ENABLE
MODE
TEACH
7\
AUTO @ e AUTO
(op.) (Ext.)
Sekil 5.10 Kontrol paneli program segme gemasi
1) Anahtar Teach Moda alinir.

2) T/B switc’ Enable konumuna alinir.

¢. Programm Bi¢imlendirmek

e (TEacH>
1.TEACH ZRUN | {3
e avont |
|SMAINT 6SET | | SELECT PROGRAN |
oo, 7
fonY | wRL ) [ DELy T RAND ! p
DRI _J - “...\ prom

3) Menii den yon tuslann ile hareket ederek ekran yanda goriilen sekilde
ayarlanmalidur.
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{TEACH> ) PR:1

mood |
| | NG DATA—
¢
|

SELECT PROGRAM | i,

4) 1 ve INP tuglarina basarak program numarasi 1 yapilir.

PRIST] PRAST:

L0 -—)p LNO

=M DATA—

_CODE EDIT

R

5

5) Asag1 ok tusuna basarak komut olusturma satirina gelinir.

PRISTA PRISTI

Lh:G LK:D

| | —p 10

_CODE EDIT f . CODE EDIT

-«{ L L Wl
£

6) 1 ve 0 tusglarina basarak yanda goriildiigii gibi 10 rakamim girilir.

T T R TSN e

(PRAST:I 1 { PRIST:!

LN:0 LMD
10 —p 10M
\ CODE EDIT . GODE EDIT

7) POS char tusu ile M tuguna basarak M harfini girilir.
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(PRIST:1 fimov zmvs

LD IMVC AMVR

10 M o SRR

| CODE EDIT CODEEDIT
ipos

8) Asagi tusuna basarak M harfi ile baglayan 4 komutu agilir.

TMOV ZMVE ) PRISTS

IMVC AMVR | —p |LND »

10M | 10 1OV

| CODEEDIT | | CODEEDIT |
PO [y

9) 1 ve CHAR tusuna basarak MOV komutunu girilir.

PRIIST: ) [PR:1ST: !
LM | g |LHO
10 MOV ; 10 MOV P
CODEEDIT | CODE EDIT
S
{f' %&J“{ in
Suinr i Gkt
10) CHAR ve P tuguna basarak P harfini girilir.
(PRAIST:! PRIST: ;
LND LM:G |
10 MOV P =P omovEw |
CODEEDIT CODE EDIT |
pos |, B

i SI8E
bt (B W

11) CHAR ve W tusuna basarak W harfi girilir.

‘PRAST: PR:IST:A ?
LN —p  |LND
P10 MOV PW 10 MOV PWAIT
. CODE EDIT | CODEEDIT |

1 { Do | g
o apn) 1E m 5 ST

12) AL, T harfleri de aym: gekilde girilir.
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PRIST1 " PRIST-2

LN0 LMD
10 MOV PWAIT | > ;
| CODEEDIT | | CODE EDIT |
L1
EXE:
Sot o J

13) INP Tusuna basarak 10 MOV PWAIT kurulur.

(PRISTZ ) PRISTA3 )
LN L0 ’
20 MOV PGET~2 ™ | 130 END

\CODEEDIT CODEEDT |

14) Aym sekilde yandaki ekran goriintiisii olusacak sekilde giris yapilir.

5.5 Robota Pozisyonlarin Ogretilmesi

Jog operasyon ile pozisyonun belirlenmesi

-\

wr ||l
~q [
T7777 77 7TITTT 77 7777777777777

Sekil 5.11 Robot tutucu gemasi
1) Jog operasyon ile robotun konumu ayarlanarak pargay: tutmasi saglanir.

Pozisyon bilgilerini kayit etmek (teaching PGET)

-~

PRIST:13 | ‘worost 3
LM:130 > X 4000
{130 END LY <000

(CODEEDIT LZ 000

SO -

2) POS ve ADD tusuna basarak pozisyon kayit bilgilerinin bulundugu menii agilir.
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WMOPOSIPGET 1 ‘MOPOS(PGET '

X +D.00 % LXK 4000
Y. 4000 W =000
Lz w0 Lz om0
bt ’ e e V[
e L A R0E)
Input B ETETT G e Le ol T o s ey
FE,
i
ENE
L——

3) PGET komutunu girdikten sonra INP tusuna basilarak. Pozisyon degiskeni
PGET olusturularak ekranda pozisyon koordinat degerlerinin géziikmesi saglanir.

MO.POS(PGET 1} ‘MOPOSPGET
X +0.00

y: +pgp | == |

z. 4000 . ADDITION ?
MO.POS(PGET | MOPOSIPGET )
X +000 X +132.30

Y. s000 | "y o540
| ADDITION ? L 2 +3200

4) STEP tusuna basili iken ADD tusuna basarak, kolun o andaki pozisyonunun
sayisal degerleri kaydedilir.

MO.POS(PPUT '52 ‘MOPOSIPPUT
| X 000 . X +132.30
v: 4000 | " v ssaio
2. 4000 _} Lo +3200
MO.POSIPWAIT ) MO.POSIPWAIT }
X.  +0.00 X +132.30
Y. +000 ) | 35400
_Z 000 & 13200

5) PPUT ve PWAIT ¢aligma pozisyonlar1 da yukarda anlatildig1 gibi
gerceklestirilir.

a. Prdgraml Onaylamak

e —, pron -

MO POSPWAIT § f IPRIST Y
X 41323000 LM:10
¥, +354.10 z w—p 10 MOY PWAIT
Z: +13200 \CODEEDIT |

At g
Dhange to the corrand screen S

1) Yandaki ekran gortintiisinde iken COND tusuna basilarak onaylanir.
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;PRAST 2
LM LN:20
10 MOV PWAIT 33[’9 Moy PGET
| CODE EQIT L CQDE EDET

Htart of stop gxecubom

2) FORWARD ve EXE tuslarina basarak robotu ¢alismaya hazirlanir.

PR:1ST:2 ) ‘PRIST:13
LN:20 p L0
20 MOV PGET (130 END
 CODEEDIT | \_CODE EDIT
ey
EXE

Stark of step exemaligntos

3) Adim operasyonundan g¢ikarak satir numarasi 130 a gelinir ve yukaridaki
uygulama yapilabilir.

Eger robot operasyonlarinda veya pozisyonlarinda hata varsa diizeltilmelidir
b. Programin Diizeltilmesi

70 MOV PPUT,+20 satirindaki bilgileri 70 MVS PPUT,+20 ile degistirelim.

Call the fne No.

PRIST1 PRASTS

LMD mwum

10 MOY PWAIT > 110 MOV PWAIT

| CODE EDIT | LINE NUMBER |
f-«ﬁ@

, ? 1,
Dzing the sursor W

1)Yukar: ok tuguna basarak kursér LN:( ) satirina getirilir.

PR:1ST:1 1 PRISTT

LI:70 ) ‘f > LR:TO

10 MOV PWAIT | |70 MOV PPUT.+20
CODEEDIT | ( CODE EDIT

E *s;l et l I,NF‘
W agh

: EﬁE
Input the fine number “a A8¢)

2) 7 ve 0 rakamlarim girerek, Line No.70 yazis1 goriiliir.
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Changs o the command

PR:ST? (PR1ST7

LM70 ) —fp 70

0 MOV PPUT+20 70 MOV PPUT 20
| LINE NUMBER | {_CODE EDIT
Using the cursnr - . s

3) Asag1 ve sag ok tusuna basarak yandaki goriintii elde edilir.

PR:IST? ) MOV 2MVS
LN:70 LAMVC 4MVR
TOMPPUT+20 | S 30 p pRUT20
GODEEDIT . CODE EDIT
PG
Display the com d list. i

4) DEL tusuna basarak ‘OV’ harflerini silip M harfini birakiriz..

PRIST:7 g MOV 204vS

LN:70 AMVC 4MVR

0 MPPUTA20 P 30 M PRUT+20

| CODEEDIT | CODE EDIT
Pus J

Bisgimy the soawand st o

5) CHAR tuguna basil1 tutarak 4 komutun ¢ikmasim saglariz.

Y

MOV 2MvS (tmMOv 2Mvs
IMVC AMVR - g IMVC AMVR

70 MPPUT#20 {70 MVS PPUT 420
CODEEDIT | . CODE EDIT
o TR
POE L G

P o ot
Gelect the "MYS” command ‘ot B ED

6) CHAR tusuna basili iken 2 tusuna basarak, ‘MVS’ komutu girilir.

RR:IST:T } ‘PRASTS

LA:70 g, L LM:EO

70 MYS PPUT+20] "= 80 MVS PPUT
CODEEDHY )} JCODEEDIT

{ e ;
i3
Bt line T B

7) INP tusuna basarak Line No:70 den Line No:80’e gegilir.
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c. Doggru Pozisyonun Ogretilmesi

Yeni bekleme pozsyonu
(PWAIT) ‘
3 Degigtirme

ERE—
]

Sekil 5.12 Robot’a pozisyon $gretme semasi

Change the movement position

(PR:IST:S ‘moros; b |
LNB ? % 4000
80 MVS PPUT w—> v 4000
| CODEEDIT | 2 400D
oy | [ P
2E
Ghangs to the position soreen B

1) Ekrandaki ilk goriintiiyii elde ettikten sonra POS tusu ile birlikte ADD tusuna

da basarsak pozisyon tablosu goriiniir.

MOPOSIPWAIT 3 MOPOSIPWAIT )
X +000 ¢ X 13230
v. w000 | "™y .assqo
7. 000 L & 13200
T TR —
%“%g —J oF l @‘H g@%%
1 lowess : oy
anu&' ””F'“",”‘"#”a"’fs’&”,"f’f?" QW«W’ Q m;’ @ Yﬁ'ﬂ& "‘ﬂ ﬁﬁﬁ

2) Parantezin i¢ine ‘PWAIT’ yazdiktan sonra INP tusuna basarak o andaki

pozisyon bilgilerini goriiriiz.
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JoIT  Low
LW 43450

8 +2000
\_E_+BOON
(MO.ROSIPWAIT 1 ‘MO POSPWAIT §
X +132.30 ‘ # K +132.30
Y. 35410 | Y. ~284.10
| 2 +13200 Z: +132.00
o) [ #RL) (AR
., ,,,m.‘, ex ) ‘%r..m:,;,, .;'

Cioprect the position

3) Jog operasyon ile robot kolunu yeni pozisyona tasiriz.

4) STEP tusu ile birlikte RPL tusuna basin, buzzer 1n sesini duyariz RPL tusuna
tekrar basarak sesin durmasim saglariz. "Replacing’ mesajim gordiigiimiizde
dogru pozisyona girmis oluruz.

5.6 Otomatik Operasyonun Baslatilmas:

a. Kontroller Ayarlama

DISABLE ENABLE

LA

Sekil 5.13 Robot kontroller segme gemasi

1) T\B anahtar1 Sekil 5.13de goriildiigii gibi DISABLE konumuna alinir.

MODE
TEACH
/ ® \
AUTO @ e AUTO

(op.) (Ext.)
Sekil 5.14 Robot kontroller segme semasi

2) MODE anahtar Sekil 5.14 de gériildiigii gibi AUTO(op.) konumuna alinir.
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Sei the operation speead

NG BIEF

&

Uhzgloy the swerrids

s o

g
S

Qe
ot the overrids

w

3) Kontrolor tizerindeki CHNG DISP tusuna basarak ekranin sol kenarinda a
harfinin ¢ikmasi saglanir yan tarafindaki rakam robotun hizin1 géstermektedir.
DOWN tusuna basarak hiz yavaglatilir. Yanda hiz %10 a indirilmistir.

Select the program number

Lisp'ay the orogram b

oo
Y

Lnls ot e rogran e

Start automatic operstion

4) CHNG DISP tusuna basarak program numarasinin yazili oldugu ekrana ulagilir.

Hangi program’: ¢alistirmak istiyorsak asagi-yukar1 tuglarina basarak o program
numarasina gelinir.

BN
P
C
".(. "l;
R A L T —

5) START diigmesine basarak program 1 ¢alistirabilir ve END tusuna basarak
hareketleri tek tek yaptirabiliriz.
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6. DENEYSEL CALISMA VE YONTEM

Bu ¢aligmada; Endiistriyel otomasyon sistemini, cam mozaik iiretim isgletmesinde
uygulanan mozaiklerin degisik desenlerde siralanmasi iglemini ger¢eklestirmek
icin uyguladik. Su anda mozaiklerin siralama iglemleri yaygin olarak elle
yapilmakta olup, bu ekonomik anlamda birgok kayba neden olmaktadir.
Uygulamamiz bes eksenli bir robot kol ile esnek iiretim sistemi birlestirilerek
gergeklestirildi. Robot olarak RV 2AJ tip bes eksenli Mitsubishi marka robot kol

ve bunun yaninda Festo firmasinin FMS 50 esnek iiretim sistemi kullanilmugtir.

Yazilim olarak robota ait olan derleyici COSIROP programu kullamlmustir.
Melpha Basic programinda yazilan program robot kontrol initesine RS 232

haberlesme port’u ile génderilip robotun ¢aligmas1 saglanmustir.

El ile Caliymanin Analizi

u<<

£ -

Sekil 6.1 Mozaiklerin el ile siralanma iglemi

El ile mozaik siralama islemi {i¢ safhada ger¢eklestirilir. (1) On bhazirlik safhas.
(2) Uygun siralama islemi. (3) Ek gorevler. Maniiel olarak mozaik siralama iglemi
sekil -1 de gosterilmistir. Once ¢aligma alam temizlenir, kuru ve diizgiin olmasina
dikkat edilir. Daha sonra mozaikler, kullanilacak aletler ve zamk hazirlanmalidir.

Mozaik siisleme iglemi direk veya endirekt yapilabilir.

Direk metot; Mozaikler direk olarak zamka batirilarak ylizey iizerine konur.
Endirek metot; Mozaikler zamkl1 kit lizerine siralanarak yapilir.
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Mozaiklerin siralanmasinda dikkat edilecek hususlar;

— Mozaik pargalar gerekli olan pozisyona konmalidir.

— Yan yana olan mozaikler arasinda esit mesafe bulunmalidir.

—Yan yana olan mozaik pargalar1 aym yiikseklik seviyesinde olmalidir.
—Kaullamlan zamk 6zel bir spatula ile biitiin yiizeye yayilmalidir.

— Kullamlan mozaikler ¢atlak, ufalanmig ve bagka bir deformasyona ugramans
olmalidir.

—Mozaik pargalarinin aym seviyeye gelmesi igin lizerine bastirip alttaki zamkin
dagilip kirlilik yapmamalidir.

Geligen sanayilesme ile birlikte, seri imalat igletmelerinin ¢ogalmas:1 kalifiye
eleman ¢aligtirma sayisi azalacaktir. Bu gelismeler saglandik ¢a geleneksel
mozaik siralama yontemleri son bulacaktir. Maalesef elle siralama iglemi gok
yavas oldugu i¢in esnek {iretim sistemine gegmek zorunludur. Cilinkii her
miisterinin mamuldeki renk, sitil ve biiyiikliik istekleri farkli olmaktadir. Her
belirlenmesi gerekir. Bu nedenle bilgisayar ve bilgisayar programlan g¢agdas
mozaik siralama isleminde kullanila bilinir. Sagladifn faydalardan dolay1
miisteriler robotlu esnek iiretim sistemlerinin Uretmis oldufu degisik sitilde

siralanmis mozaiklerle ile tamigmak istemektedir[ A.Oral 2004].

a. Cam mozaik

Toz haline getirilmis camdan, 900 °c’de pisirilerck elde edilen mozaiktir.
Camdan cam mozaik (cam seramik) malzemeye dOniislimii saglayan
kristalizasyon olayr cam igerisindeki kristal tozlarin ¢ekirdeklenme ve
biiytimelerini saglayan uygun ve dikkatli bir 1sil iglem sonucu olur.
Igyapilan cam malzemeden kristallesme sonucu olustugundan cam mozaik (cam
seramik) olarak isimlendirilir. Ana cam iginde kristallerin boyutlanmn kiiciik
olmast bu malzemenin tokluk, darbe dayamimi, asinma gibi etkenlere karsi

mukavemetini arttirir.
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Geleneksel cam sekillendirme yontemleri ile {iretilen cam seramik malzemelerde
amag, kullamilan sekillendiriciler ile 1sil islem, sicaklik ve siiresinin optimize
edilerek amort olarak iiretilmis camin mikro yapisinda ince taneli ve diizenli

dagitilmig kristallerin elde edilmesidir.
b. Cam Mozaik Uygulamasi

Kaba sivadan sonra diizgiin yapilan ince ve taze siva {izerine mozaik plakalart
muntazam gekil de tahta bir takoz yardimiyla yapigtinlir. Kégitlar islatilarak
sokiiltir. Cam mozaiklerin dez araliklar1 renkli veya beyaz g¢imento serbeti ile
doldurulur. Daha sonra firga ile temizlenmesinden sonra, iistiibii ile yiizeyler

silinerek parlatilir.

Bina dis cepheleri, zeminler, ylizme havuzlari, direk ve siitunlar, bina i¢i mutfak,

hol, banyolar ve dekorasyon diigiiniilen her yerde kullanilabilir.

6.1 Cam Mozaiklerin Sisteme Ginderilmesi

Uygulamada ¢ renk cam mozaik kullanilarak desen olusturulmustur. Bu
uygulama ayni zamanda robot kolun tutucu ucu degistirilerek mermer mozaik
par¢alarimin siralama isleminde de kullanilabilir. Biz uygulamada iki renk
kullandik renk sayisimi istenildigi takdir de artirma imkdnimiz vardir. Her renk
i¢in gekil: 6.1 deki gibi bir tane depo dizayn edilerek kullanilabilir. Elle depoya
bosaltilan mozaikler deponun altinda bulunan pilinomatik bir piston ile robotun
mozaigi aldif1 pozisyona itilmektedir. Robot mozaik pargasini aldiktan sonra
haznenin bos oldugu bir sensor ile algilanip sisteme bilgi gonderiliyor ve piston
bir bagka mozaik pargasin ileri ittiriyor ve devamli olarak robotun pargay: aldigi
hazne dolu bulunduruluyor.
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Sekil 6.2 Cam mozaik siriicii tinitesi

6.2 Robotun Cam Mozaikleri Siralama ilemi

Programlama agamasinda robota malzemeleri alacag: iki pozisyon (renk sayisina
gbre daha fazla olabilir) ve pargalan siralayacagi pozisyonlar gretilir veya direk
olarak pozisyonlarin koordinatlar1 Cosirop Programindan girilir. Robot programda
yazilmig olan hareket tarzlari ile bu noktalar arasinda hareket ederek pargalari
desen olusturacak sekilde asagida sekil: 6.2 de ki gibi bir tablaya siralar.

Sekil 6.3 Cam mozaiklerin siralandif1 tabla

Bu desenin uygulamasim yaparken 15 adet 25x25 mm. ebadinda cam mozaikler
kullamldi. Ug farkli desen olusturmak igim siralama iglemini yaptirildi ve bu
islem sonucunda Sekil 6.4, Sekil 6.5. Sekil 6.6 deki 125x125 mm. ebadinda ki
desenleri olugturuldu. Bu desenler temel desenler olup farkli desenlere de
uygulama yaptirilmasi miimkiindiir. Tablaya konulan cam mozaiklerin tizerine
zamka batirilmig bir bez yapistinlarak 125x125 mm ebatlarindaki desenler
olusturulur. Bu desenler alt alta veya yan yana zemine dolgu maddeleri ile
yapigtirilarak genis alanlarin siisleme veya kaplama iglemleri gergeklestirilir.
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Sekil 6.6 C



a. Art1 Deseni

10 MVS P1
20DLY 1

30 MOV P2,-100
40 MVS P2
S0HCLOSE 1
60 MVS,-100

70 MOV P6,-100
80 OVRD 100
90 MVS P6

100 HOPEN 1
110 MVS,-100
120 DLY 0.5

130 MOV P3,-100
140 MVS P3

150 HCLOSE 1
160 MVS,-100
170 MOV P7,-100
180 OVRD 100
190 MVS P7

200 HOPEN 1
210 MVS,-100
220 DLY 0.5

230 MOV P2,-100
240 MVS P2

250 HCLOSE 1
260 MVS,-100
270 MOV P8,-100
280 OVRD 100
290 MVS P8

300 HOPEN 1
310 MVS,-100
320DLY 0.5

330 MOV P3,-100

: Dogrusal Hareketi ile P1 Noktasina Gider
: P1 Noktasinda 1sn. Bekler

: Joint Hareket Ile P2 Noktasmin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi Ile P2 Noktasmna Gider

: Tutucu agzini kapatarak par¢ayi tutar

: Dogrusal Hareket ile P2 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket Ile P6 Noktasmin 100 mm. Uzerine Gider

: Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 i ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi Ile P6 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 agarak Parcay1 P6 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket Ile P6 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P6 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

: Joint Hareket ile P3 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi Ile P3 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 kapatarak pargay: tutar

: Dogrusal Hareket Ile P3 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket Ile P7 Noktasmm 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 i ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi Ile P7 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 agarak Pargay1 P7 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket fle P7 Noktasinin 100 mm, Uzerine Geri Gider
:P7 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket [le P2 Noktasinm 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi Ile P2 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 kapatarak parcay tutar

: Dogrusal Hareket ile P2 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket ile P8 Noktasmin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 i ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi ile P8 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 agarak Parcay: P8 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket Ile P8 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P8 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket ile P3 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider
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340 MVS P3

350 HCLOSE 1
360 MVS,-100
370 MOV P9,-100
380 OVRD 100
390 MVS P9

400 HOPEN 1
410 MVS,-100
420 DLY 0.5

430 MOV P3,-100
440 MVS P3

450 HCLOSE 1
460 MVS,-100

470 MOV P10,-100
480 OVRD 100
490 MVS P10

500 HOPEN 1

510 MVS,-100

520 DLY 0.5

540 MOV P3,-100
550 MVS P3

560 HCLOSE 1
570 MVS,-100

580 MOV P11,-100
590 OVRD 100
600 MVS P11

610 HOPEN 1

620 MVS,-100

630 DLY 0.5

650 MOV P2,-100
660 MVS P2

670 HCLOSE 1
680 MVS,-100

690 MOV P12,-100
700 OVRD 100

: Dogrusal Hareketi {le P3 Noktasina Gider

: Tutucu agzini kapatarak parcay1 tutar

: Dogrusal Hareket ile P3 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket ile P9 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100  ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi ile P9 Noktasina Gider

: Tutucu agzim agarak Pargay1 P9 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket ile P9 Noktasmnm 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P9 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket fle P3 Noktasinmin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi {le P3 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 kapatarak pargay: tutar

: Dogrusal Hareket {le P3 Noktasinmn 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket ile P10 Noktasmin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 4 ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi Ile P10 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 agarak Pargay1 P10 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket ile P10 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P10 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket Ile P3 Noktasimin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi fle P3 Noktasmna Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargay1 tutar

: Dogrusal Hareket ile P3 Noktasmm 100 mm. Uzerine Geri Gider

: Joint Hareket fle P11 Noktasmnin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 1 ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi Ile P11 Noktasina Gider

: Tutucu agzim agarak Pargay1 P11 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket {le P11 Noktasimn 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P11 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket ile P2 Noktasmin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi Ile P2 Noktasina Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargay: tutar

: Dogrusal Hareket Ile P2 Noktasmnmn 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket ile P12 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 1l ile Hareket eder
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710 MVS P12
720 HOPEN 1
730 MVS,-100
740 DLY 0.5

750 MOV P3,-100
760 MVS P3

770 HCLOSE 1
780 MVS,-100

790 MOV P13,-100
800 OVRD 100
810 MVS P13

820 HOPEN 1

830 MVS,-100

840 DLY 0.5

860 MOV P2,-100
870 MVS P2

880 HCLOSE 1
890 MVS,-100
900 MOV P14,-100
910 OVRD 100
920 MVS P14

930 HOPEN 1
940 MVS,-100
950 DLY 0.5

960 END

b. Carpi Deseni
10 MVS P1

20DLY 1

30 MOV P3,-100
40 MVS P3

50 HCLOSE 1
60 MVS,-100

70 MOV P6,-100
80 OVRD 100
90 MVS P6

100 HOPEN 1

: Dogrusal Hareketi ile P12 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 agarak Pargay1 P12 Noktasina Brrakir

: Dogrusal Hareket ile P12 Noktasimin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P12 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket ile P3 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi ile P3 Noktasina Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargay: tutar

: Dogrusal Hareket ile P3 Noktasmm 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket Ile P13 Noktasinmn 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmis Olan Hizinin 100/100 i ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi ile P13 Noktasina Gider

: Tutucu agzmi agarak Parcayr P13 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket fle P13 Noktasmin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P13 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket ile P2 Noktasmin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi Ile P2 Noktasmna Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargay: tutar

: Dogrusal Hareket ile P2 Noktasmin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket ile P14 Noktasimin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 ii ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi ile P14 Noktasina Gider

: Tutucu agzim agarak Pargay1 P14 Noktasma Birakir

: Dogrusal Hareket ile P14 Noktasimn 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P14 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

: Program Sonu -

: Dogrusal Hareketi Ile P1 Noktasma Gider
: P1 Noktasinda 1sn. Bekler
: Joint Hareket Ile P3 Noktasmimn 100 mm. Uzerine Gider
: Dogrusal Hareketi fle P3 Noktasma Gider
: Tutucu agzim kapatarak pargay: tutar
: Dogrusal Hareket ile P3 Noktasmnm 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket {le P6 Noktasmm 100 mm. Uzerine Gider
: Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 1 ile Hareket eder
: Dogrusal Hareketi [le P6 Noktasina Gider
: Tutucu agzim agarak Pargay1 P6 Noktasina Birakir
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110 MVS,-100
120 DLY 0.5

130 MOV P2,-100
140 MVS P2

150 HCLOSE 1
160 MVS,-100
170 MOV P7,-100
180 OVRD 100
190 MVS P7

200 HOPEN 1
210 MVS,-100
220DLY 0.5

230 MOV P3,-100
240 MVS P3

250 HCLOSE 1
260 MVS,-100
270 MOV P8,-100
280 OVRD 100
290 MVS P8

300 HOPEN 1
310 MVS,-100
320 DLY 0.5

330 MOV P2,-100
340 MVS P2

350 HCLOSE 1
360 MVS,-100
370 MOV P9,-100
380 OVRD 100
390 MVS P9

400 HOPEN 1
410 MVS,-100
420 DLY 0.5

430 MOV P3,-100
440 MVS P3
450 HCLOSE 1

: Dogrusal Hareket fle P6 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P6 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket fle P2 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi {le P2 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 kapatarak pargay tutar

: Dogrusal Hareket ile P2 Noktasmin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket Ile P7 Noktasmimn 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 i ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi {le P7 Noktasina Gider

: Tutucu agzim agarak Parcay1 P7 Noktasma Birakir

: Dogrusal Hareket {le P7 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P7 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket Ile P3 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi Ile P3 Noktasina Gider

: Tutucu agzimi kapatarak par¢ay: tutar

: Dogrusal Hareket fle P3 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket ile P8 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizimin 100/100 ii ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi [le P8 Noktasina Gider

: Tutucu agzim agarak Par¢ayi P8 Noktasma Birakir
: Dogrusal Hareket ile P8 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P8 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket Ile P2 Noktasmm 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi Ile P2 Noktasina Gider

: Tutucu agzini kapatarak pargay: tutar

: Dogrusal Hareket {le P2 Noktasmimn 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket Ile P9 Noktasmm 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 i ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi Ile P9 Noktasma Gider

: Tutucu agzmni agarak Pargay1 P9 Noktasma Birakir

: Dogrusal Hareket le P9 Noktasinm 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P9 Noktasmda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket ile P3 Noktasmnm 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi Ile P3 Noktasina Gider
: Tutucu agzim kapatarak pargay: tutar
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460 MVS,-100

470 MOV P10,-100
480 OVRD 100
490 MVS P10

500 HOPEN 1

510 MVS,-100

520D DLY 0.5

540 MOV P2,-100
550 MVS P2

560 HCLOSE 1
570 MVS,-100

580 MOV P11,-100
590 OVRD 100
600 MVS P11

610 HOPEN 1

620 MVS,-100

630 DLY 0.5

650 MOV P3,-100
660 MVS P3

670 HCLOSE 1
680 MVS,-100

690 MOV P12,-100
700 OVRD 100
710 MVS P12

720 HOPEN 1

730 MVS,-100

740 DLY 0.5

750 MOV P2,-100
760 MVS P2

770 HCLOSE 1
780 MVS,-100

790 MOV P13,-100
800 OVRD 100
810 MVS P13

820 HOPEN 1

830 MVS,-100

: Dogrusal Hareket Ile P3 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider

: Joint Hareket ile P10 Noktasmin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 & ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi ile P10 Noktasina Gider

: Tutucu agzini agarak Pargayr P10 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket Ile P10 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P10 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket fle P2 Noktasiin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi ile P2 Noktasina Gider

: Tutucu agzmi kapatarak pargay1 tutar

: Dogrusal Hareket ile P2 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket le P11 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 1 ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi {le P11 Noktasmna Gider

: Tutucu agzin1 agarak Pargay1 P11 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket ile P11 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider

:P11 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket ile P3 Noktasmin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi fle P3 Noktasina Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargay1 tutar

: Dogrusal Hareket ile P3 Noktasimin 100 mm. Uzerine Geri Gider

: Joint Hareket ile P12 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 1 ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi fle P12 Noktasina Gider

: Tutucu agzini agarak Pargay1 P12 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket ile P12 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P12 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket ile P2 Noktasmin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi fle P2 Noktasina Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargay tutar

: Dogrusal Hareket ile P3 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket ile P13 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 { ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi fle P13 Noktasina Gider

: Tutucu agzini agarak Pargay: P13 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket {le P13 Noktasmin 100 mm. Uzerine Geri Gider
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840 DLY 0.5

860 MOV P3,-100
870 MVS P3

880 HCLOSE 1
890 MVS,-100
900 MOV P14,-100
910 OVRD 100
920 MVS P14
930 HOPEN 1
940 MVS,-100
950-DLY 0.5

960 END

c. Cizgi Deseni

10 MVS P1
20DLY 1

30 MOV P2,-100
40 MVS P2

50 HCLOSE 1
60 MVS,-100

70 MOV P6,-100
80 OVRD 100
90 MVS P6

100 HOPEN 1
110 MVS,-100
120 DLY 0.5

130 MOV P2,-100
140 MVS P2

150 HCLOSE t
160 MVS,-100
170 MOV P7,-100
180 OVRD 100
190 MVS P7

200 HOPEN 1
210 MVS,-100
220DLY 0.5

:P13 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket Ile P3 Noktasinm 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi ile P3 Noktasina Gider

: Tutucu agzini kapatarak pargay1 tutar

: Dogrusal Hareket Ile P3 Noktasmm 100 mm. Uzerine Geri Gider

: Joint Hareket Ile P14 Noktasimin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 i ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi ile P14 Noktasina Gider

: Tutucu agzini agarak Pargay1 P14 Noktasma Birakir

: Dogrusal Hareket fle P14 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P14 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

: Program Sonu

: Dogrusal Hareketi ile P1 Noktasina Gider
: P1 Noktasinda 1sn. Bekler
: Joint Hareket ile P2 Noktasinm 100 mm. Uzerine Gider
: Dogrusal Hareketi {le P2 Noktasina Gider
: Tutucu agzin1 kapatarak pargay: tutar
: Dogrusal Hareket ile P2 Noktasin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket Ile P6 Noktasmim 100 mm. Uzerine Gider
: Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 i ile Hareket eder
: Dogrusal Hareketi Ile P6 Noktasmna Gider
: Tutucu agzin1 agarak Pargay1 P6 Noktasina Birakir
: Dogrusal Hareket Ile P6 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P6 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket ile P2 Noktasinm 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi Ile P2 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 kapatarak pargay: tutar

: Dogrusal Hareket Ile P2 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket Ile P7 Noktasinm 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 i1 ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi ile P7 Noktasina Gider

: Tutucu agzim agarak Pargay: P7 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket ile P7 Noktasmin 100 mm, Uzerine Geri Gider
:P7 Noktasinda 0.5 sn. Bekler
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230 MOV P2,-100
240 MVS P2

250 HCLOSE 1
260 MVS,-100
270 MOV P8,-100
280 OVRD 100
290 MVS P8

300 HOPEN 1
310 MVS,-100
320DLY 0.5

330 MOV P3,-100
340 MVS P3

350 HCLOSE 1
360 MVS,-100
370 MOV P9,-100
380 OVRD 100
390 MVS P9

400 HOPEN 1
410 MVS,-100
420 DLY 0.5

430 MOV P3,-100
440 MVS P3

450 HCLOSE 1
460 MVS,-100

470 MOV P10,-100
480 OVRD 100
490 MVS P10

500 HOPEN 1

510 MVS,-100

520 DLY 0.5

540 MOV P3,-100
550 MVS P3

560 HCLOSE 1
570 MVS,-100

580 MOV P11,-100
590 OVRD 100

:Joint Hareket Ile P2 Noktasmin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi Ile P2 Noktasina Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargay tutar

: Dogrusal Hareket ile P2 Noktasmm 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket ile P8 Noktasinm 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 1 ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi Ile P8 Noktasina Gider

: Tutucu agzini agarak Pargay1 P8 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket ile P8 Noktasinm 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P8 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket Ile P3 Noktasimn 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi ile P3 Noktasina Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargayi tutar

: Dogrusal Hareket ile P3 Noktasmin 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket ile P9 Noktasinm 100 mm, Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinmn 100/100 1 ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi ile P9 Noktasina Gider

: Tutucu agzim agarak Pargay1 P9 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket ile P9 Noktasmm 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P9 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket [le P3 Noktasimn 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi ile P3 Noktasmna Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargayi tutar

: Dogrusal Hareket le P3 Noktasmimn 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket Ile P10 Noktasinmn 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 i ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi ile P10 Noktasina Gider

: Tutucu agzim agarak Pargay1 P10 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket ile P10 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P10 Noktasmda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket Ile P3 Noktasinm 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi ile P3 Noktasmna Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargay: tutar

: Dogrusal Hareket ile P3 Noktasmm 100 mm. Uzerine Geri Gider
: Joint Hareket Ile P11 Noktasmimn 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizimin 100/100 1 ile Hareket eder
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600 MVS P11
610 HOPEN 1
620 MVS,-100
630 DLY 0.5

650 MOV P2,-100
660 MVS P2

670 HCLOSE 1
680 MVS,-100

690 MOV P12,-100
700 OVRD 100
710 MVS P12

720 HOPEN 1

730 MVS,-100

740 DLY 0.5

750 MOV P2,-100
760 MVS P2

770 HCLOSE 1
780 MVS,-100

790 MOV P13,-100
800 OVRD 100
810 MVS P13

820 HOPEN 1

830 MVS,-100

840 DLY 0.5

860 MOV P2,-100
870 MVS P2

880 HCLOSE 1
890 MVS,-100
900 MOV P14,-100
910 OVRD 100
920 MVS P14
930 HOPEN 1
940 MVS,-100
950 DLY 0.5

960 END

: Dogrusal Hareketi ile P11 Noktasina Gider

: Tutucu agzmi agarak Pargay1 P11 Noktasma Brrakir

: Dogrusal Hareket Ile P11 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
‘P11 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket ile P2 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi [le P2 Noktasina Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargay1 tutar

: Dogrusal Hareket Ile P2 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider

: Joint Hareket Ile P12 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinin 100/100 {i ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi Ile P12 Noktasina Gider

: Tutucu agzmu agarak Pargay1 P12 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket Ile P12 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P12 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket ile P2 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi fle P2 Noktasina Gider

: Tutucu agzini kapatarak pargay: tutar

: Dogrusal Hareket Ile P2 Noktasinm 100 mm. Uzerine Geri Gider

: Joint Hareket Ile P13 Noktasimin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizimin 100/100 i ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi Ile P13 Noktasma Gider

: Tutucu agzin1 agarak Par¢ayr P13 Noktasmna Birakir

: Dogrusal Hareket ile P13 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P13 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

:Joint Hareket Ile P2 Noktasinm 100 mm, Uzerine Gider

: Dogrusal Hareketi ile P2 Noktasma Gider

: Tutucu agzim kapatarak pargay tutar

: Dogrusal Hareket ile P2 Noktasinin 100 mm. Uzerine Geri Gider

: Joint Hareket Ile P14 Noktasinin 100 mm. Uzerine Gider
:Ayarlanmig Olan Hizinm 100/100 1 ile Hareket eder

: Dogrusal Hareketi ile P14 Noktasina Gider

: Tutucu agzin1 agarak Par¢ay1 P14 Noktasina Birakir

: Dogrusal Hareket ile P14 Noktasinmn 100 mm. Uzerine Geri Gider
:P14 Noktasinda 0.5 sn. Bekler

: Program Sonu
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Tablo 6.1 Robot kolun pozisyon tablosu

Kooi'dina X v 7 A B

P1 262.26 6.74 371.12 138.16 -2.29

P2 298.97 -87.32 327.7 133.57 9.33

P3 298.96 -23.13 327.86 133.57 9.33

P4 92.55 47.12 321.33 133.57 9.33

PS5 92.55 389.34 363.95 132.93 28.8

P6 92.55 332.15 363.95 132.93 25.35

P7 92.48 280.62 365.31 132.71 25.35

P8 138.21 332.23 365.31 132.71 25.56

P9 138.21 332.23 365.31 132.71 25.56

P10 138.2 280.93 364.51 132.71 25.56

P11 191.88 387.35 364.51 132.71 2348

P12 191.88 332.07 364.51 132.71 23.48

P13 191.88 280.3 364.51 132.71 23.48

P14 114.15 307.34 239.89 135.41 25.85
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8. TARTISMA ve SONUCLAR

Endiistriyel otomasyon sistemleri hizla geliserek birgok is sahasinda insan
giicliniin yerini almigtir. Geligmig {ilkeler, otomasyon sistemlerinin sagladiklar
faydalardan dolay: endiistrinin birgok alaninda kullanimini yayginlastirmiglardir.
Ulkemiz, otomasyon sistemlerini ve robot teknolojisini kullanma konusunda

diinyada ki geligmis tilkelerin oldukg¢a gerisin de kalmigtir.

Robot kullamlan sistemlerde iiretim kalitesi ve verimlilik artmaktadir. Uretim
sektoriiniin rekabet ortaminda vazgecilmez iki unsuru, kaliteli ve ucuza imalat
yapmaktir. Bu saglandifi takdirde difer diireticilerle rekabet etme imkéam
bulunmaktadir. Aksi takdirde modernize olmus teknolojik olarak donamimli bir
isletme ile rekabet etme sansimiz yoktur.

Robotlu liretim sistemleri; tiretimde insan kaynakli hatalar1 ortadan kaldirdig gibi
insan sagligim riske edecek ortamlarda kullanimi avantaj saglamaktadir. Kurulug
maliyetinin yliksek olmasina ragmen sonradan kendini amorti edip karlilik
saglayan bir sistem oldugu i¢in iiretim sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaya
baslanmgtir.

Bu c¢alismada iilkemizde ve yoremizde endiistriyel robotlu otomasyon
sistemlerinin kullanimim yayginlastirmak amaci ile cam mozaik ve mermercilik

sektorii i¢in robot uygulamasi FMS egitim setinde gergeklestirilmigtir.

Cam mozaik ve mermer mozaik sekt6riin de mozaiklerin desen olugturacak
sekilde siralama iglemi, insan eliyle taglarin tek tek alinarak siralanmasi seklinde
yapilmakta olup, bu sekilde ki iiretim sistemi hem pahali olmakta hem de Kaliteli
olmamaktadir. Ayrica igcilerin part-time ¢aligmalar gerektigi igin is¢i bulma
sikintis1 ve alinan sipariglerin zamanina yetistirilememesi, fabrika igletmecilerini

zaman zaman sikintiya sokmaktadr.

62



Bu tiir sakincalar1 ortadan kaldirmak i¢in robotlu tiretim sistemlerinin kullanilmasi
fayda saglayacaktir. Daha az isgiye ihtiyag gOsteren sistem sayesinde tiretim
kalitesi artmakta ve daha ekonomik iiretim yapilmaktadir. Ayrica fabrika isletimi
de kolaylagmaktadir.

Robota yazilan tek program ile birden fazla pozisyon tablosu olusturarak ¢ok
sayida desen elde etmemiz miimkiindiir. Pozisyon tablosu olusturma islemi ¢ok
fazla teknik bilgi gerektirmediginden, kalifiye eleman bulamama konusunda bir
avantaj olugturmaktadir. Yani bu tiretim sistemi kurulumu gergeklestirildikten
sonra ¢ok fazla teknik bilgiye sahip elemana ihtiyag géstermeden uretim
yapabilmektedir.

Sistem esnek firetim sistemi oldugu igin farkli {iretim y&ntemlerine ve yeni
gelismelere adapte edilebilir. Desen degisikligi veya iiretimi yapilan malzemedeki
degisikliklere, robotun programin da degisiklikler yapilarak adaptasyonu
saglanabilmektedir.

Sonug olarak robot kullanilan {iretim sistemlerinin iiretime yaptigi katkilarindan
dolay1 kullanmak, diger {iretim sistemlerinden daha avantajli oldugu
aragtirmalarimiz sonucunda gériilmiistiir. Diinya da kullanimi hizla yayginlagan
endiistriyel robotlarin iilkemizde de kullammminin yayginlagtirilmasi giderek
zorunluluk haline gelmeye baglamigtur.
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evlenerek Afyon’a geldi ve Afyon Merkez Anadolu Teknik ve Endiistri Meslek
Lisesi Elektrik Boliimiinde 1999-2001 yillar1 arasinda elektrik dgretmeni olarak
¢alist1.2001-2002 Sgretim Yilinda Afyon Ali Cetinkaya Kiz Meslek Lisesinde
Bilgisayar Boliimii agilmasindan dolay:1 bir yil burada Bilgisayar $gretmenligi
yaptiktan sonra, 2002 yihnda Afyon Kocatepe Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Elektrik Ogretmenligi BSliimiinde asistan olarak géreve basladi. Yiiksek
lisansin1 2005 y1linda tamamladi.
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