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ONSOZ
Robot kol teknolojisi bir¢ok sektdrde ihtiyag duyulan ve bu ihtiyacin giderek arttigi
bir teknolojidir. Giiniimiizde insanin fiziksel giiciine duyulan ihtiya¢ giderek azalmaktadir.
Bu noktada robot kolu devreye girer. Robot kol teknolojisi kullanilarak hem verimin

artmasi1 hem de hata oraninin en aza indirilmesi saglanabilir.

Bitirme calismamiza danigsmanlik yapan ve proje siiresince bizlere biiylik destegi
bulunan Sayin Dog¢. Dr. Ahmet Demir hocamiza tesekkiirlerimizi sunariz. Projemizin
gerceklesmesinde her tiirlii olanag1 saglayan Bolim Bagkanligina ve desteklerinden otiirii
Miihendislik Fakiiltesi Dekanligina tesekkiirlerimizi sunariz. Egitim hayatimiz boyunca
maddi ve manevi desteklerini bizlerden esirgemeyen, bugiinlere gelmemizde en biiyiik pay

sahibi olan ailelerimize sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.

Emrullah OLAM
[lyas KARAASLAN



GIRIS

Savunma ve Endiistriyel sanayide yasanan gelismeler, insan gilicii maliyetlerinin
disiiriilmesi ve kalite arttirnlmasinin amaglanmasi, insanlar1 robot teknolojilerini
kullanmaya zorunlu birakmistir. Robotlar giiniimiiz teknolojisinin en gii¢lii elemanlaridir.
Robot sistemlerin ¢ok genis kullanim alanlar1 oldugundan dolay1 tanimlanmalarinda bazi
ufak ayrintilar 6nem kazanmigtir. Robot sistemlerin en yaygin kullanim alanlarindan biri
de endiistri sahalaridir. Ingiliz Robot Birligi (BRA) ve Japon Endiistriyel Robot Birligi
(JIRA) gibi ulusal robotik birliklerinin yayinladigr resmi robot tanimlari, ¢ogunlukla
endiistriyel robotlarin tanimidir. Robot sistemlerin endiistri alanlarinda kullanilmalariyla
ilgili olarak robot tanimi, Amerikan Robot Enstitiisii (RIA) tarafindan su sekilde
yapilmistir. "Robot, ¢esitli gorevleri yapmak maksadiyla degisik sekillerde programlanmis
hareketlerle; nesnelerin, gereglerin ya da 6zel diizeneklerin tasinmasi i¢in tasarlanmis ¢ok

islevli bir manipiilatordiir (Candemir 2007, Craig 2005).

Robot sistemlerin kontrollerinde ya da programlarinda meydana gelebilecek
yanlisliklar, ilgili alt sistemlerin ¢alismasinda biiyiik hatalara sebep olabilir. Ornegin, robot
kol sistemine ait pnomatik piston tipindeki bir siirlici hassas kontrol edilememesinden
dolay1, meydana gelen hata neticesinde hem cevresine zarar verebilir, hem de kullanilmaz
duruma gelebilir. Bu nedenle, robot sistemler igerisinde kullanilan biitiin siiriciiler ve alt
sistemlerin en hassas bi¢cimde kontrolleri saglanmalidir. Zamanla sistemdeki mekanik
asmmalar ve siiriicli hatalarindan meydana gelecek aksakliklar, robot sistemin pozisyonunu
kontrol eden denetleyicilerle, konum hatasi sinir toleranslar igerisinde tutulmalidir. Robot
teknolojilerinin en popiiler alt siniflarindan biride robot kollaridir. Giintimiizde hemen
hemen her fabrikanin iiretim bandinda, robot kollar insanlarmn yerini almistir ve almaya da
devam edecektir. Iste bu calismalarin ve analizlerin 1513inda bu tez calismasinda bes
eksenli robot kollar1 teorik olarak incelenmis kinematik ¢6ziimleri hesaplanmistir. Teorik
caligma grafik ara yiizii destekleyen yazilim ortamlarinda uygulama olarak gelistirilip
teorik bilgiler uygulama ortaminda test edilmistir. Bu robot kol bu tip bir tez caligmasi igin
en uygun robot kol olarak belirlenmistir. Gerek hiz1 gerekse hassasiyeti, uygulamalar i¢in

yeterli verimi saglamaktadir.



1.ROBOT KOLU NEDIR? NASIL CALISIR?

Glinlimiizde, Robot Kollar1 endiistriyel iiretim tesislerinin temel tasi haline
gelmistir. Hidrolik, pnématik ve elektrikli, ¢esitli motor sistemleriyle iiretilen bu sistem,
endiistrinin bir¢cok alaninda kullanilmaktadir. Bu yazimizda, Robot Kolu nedir? Robot
Kolu’nun Cesitleri Nelerdir? Robot Kolu’nun Uygulama Alanlar1 Nelerdir? Gibi sorulara
cevap aranmaktadir.

Robotik kol, programlanabilir, mekanik parcalarin biitiinii ya da kompleks bir
robotun bir parcasi olarak nitelendirebilir. Gilinlimiizde robotik kollar endiistrinin
ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Insan giiciinii en aza indirerek, hata pay1 oranini
azaltip tiretim miktarin1 iist seviyelere getirerek, gliniimiiz teknolojisine 6nemli derecede

katk1 saglamaktadir.

2.ROBOT KOL CESITLERI
Temel olarak bes farkli robot kol ¢esidi vardir.
2.1. Scara Robot Kolu
Dolgu uygulamalar1 ve montaj uygulamalar1 gibi alanlarda yaygin olarak kullanilir.
Ozellikle yiiksek hiz ve is kapasitesi ile dikkat cekmektedir. Eklem yerlerinde bulunan
elektrik motorlari, kolun kendi ekseni etrafinda donmesini saglar. Agiz kisminda ise

pndmatik motor bulunur. Bu motor kolun esneklik kazanmasini saglar.

Ornek Sekil ;

Sekil 1: Scara Robot Kolu



2.2. Kartezyen Robot Kolu
X ,Y, Z eksenlerinde dogrusal olarak hareket eder. Tutma ve tagima yetenegine
sahiptir. Sinirlanan alanda, belirli noktalara ulagsmasi1 ¢ok basittir fakat bir o kadar da
kisith hareket eder. Mekanik yonden giiclii oldugu i¢in agir yiiklii ve biiyiik boyutlu
cisimleri tasimak i¢in ideal robot kollar1 arasindadir.

Ornek Sekil:

Sekil 2: Kartezyen Robot Kolu



2.3. Silindirik Robot Kolu
Silindirik robot kollari, yiiksek doniis kabiliyetleri sayesinde Kkartezyen robot
koluna gore hareket etme kapasitesi daha yiiksektir. Silindirik ¢alisma alani igerisinde tut
ve tas1 gorevini yerine getirir. Koordinat sistemleri silindirik olmadigindan dolay1 esnek
bir kullanima sahip degildir. Hidrolik, pnomatik ve elektrik motorlu c¢esitleri
bulunmaktadir.

Ornek Sekil:

Sekil 3: Silindirik Robot Kolu



2.4. Kiiresel Robot Kolu
Polar koordinatli robot kolu olarak da adlandirilir. Kiiresel ¢alisma sekline sahip
oldugu i¢in programlanabilmesi zordur. Kiiresel robotlarin hareket alani kollarinin
bliytikliigii ile kisitlanir. Bu nedenle hareket alanini biiylitmek i¢in daha biiyiik kollar
kullanilir. Pres dokiim, kaynak, egme, bilkme ve yapistirma gibi islemlerde kullanilir.

Ornek Sekil:

Sekil 4: Kiiresel Robot Kolu



2.5. Eklemli Robot Kolu
En az {li¢ doner eklemi olan robot koludur. Bu tip robotlar gaz kaynagi, ark kaynag,
plskiirme makineleri gibi sektorlerde yaygin olarak kullanilir. Robotun hareket
serbestligi eklem sayisiyla dogru orantilidir. Her eklem ayri servo motora baglidir.

Hareket alanlar1 yazilan programa gore degisiklik gosterir.
Ornek Sekil:

Sekil 5: Eklemli Robot Kolu
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3.ROBOT KOL’UN KULLANIM ALANLARI

Ark Kaynagi
Nokta Kaynagi
Malzeme Tasima
Otomasyonlu Makine Destegi
Boyama
Toplama, Paketleme
Montaj
Mekanik Kesme, Rodaj, Capak Alma, Cilalama
Tutkallama, Yapistirma, Contalama ve Piiskiirtme

gibi birgok alanda robot kollar1 sanayi hayatini kolaylagtirmaktadir.

11



4 KONVEYOR BANT
Biiyiik kapasitede yigma malzemenin siirekli olarak uzun mesafelere yatay veya az
meyille iletimi s6z konusu oldugu zaman, genellikle bantli konveyérler en uygun ¢6ziim
olmaktadir. Bu tip konveyorlerle kuru veya 1slak her tiirlii malzeme tasiyabilmektedirler.
Bantli konveyorler gilinlimiizde 6zellikle maden cevherleri, komiir, kum ve tahil gibi
y1gma malzemelerin iletiminde bagarili bir uygulama alan1 bulmustur. Iletilecek malzeme

bir veya birkag¢ tambur tarafindan hareket ettirilen bant tarafindan tasinir.

Bantli konveyoriin malzeme naklindeki sagladigi avantajlar1 su Ornekle
aciklayabiliriz: M.O. 2 800 yillarinda insa edilen Gize Piramidinin insaatinda yaklasik
olarak 100 000 is¢i 30 y1l galismustir. Bu piramidin hacmi kadar toprak (2 600 000 m3)
bugiin 3 m genisliginde bir bantli konveyorle 130 saatte (20,000 t/h) tasinabilirdi. Banth

konveyorlerin baslica kullanim alanlari:

Maden ocaklar1

Cevher hazirlama tesisleri
Ddokiimhanelerde kum hazirlama tesisleri
Termik santraller

Liman ytlikleme ve bosaltma tesisleri
Biiytik insaat santiyeleri

Hafriyat ve beton hazirlama tesislerinde

Kimya, kagit, ¢cimento ve seker sanayinde

© ©0 N o g b~ w0 DR

Tahil silolarinda

12



4.1. BANTLI KONVEYORLERIN ELEMANLARI

Bir banthi konveyoriin ana elamanlar1 genel olarak sunlardir;

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

Malzemeyi nakleden bant

Tastyic1 ve doniis makaralari

. Bas, kuyruk, gergi ve saptirma tamburlari

Tahrik diizeni
Gergi diizeni

Sasi

. Yukleme diizeni

. Bosaltma diizeni

Bant temizleme diizeni

10. Diger tecghizat

13



4.2.BANTLI KONVEYORLERIN YUKLEME SISTEMLERI
Bir bantli konveyoriin iyi bir sekilde calisabilmesi i¢in, asagidaki iki sartin
gergceklesmesi sarttir:
1. Bantli konveyor iyi bir sekilde yiiklenmelidir.
2. Bantl konveydr iyi bir sekilde bosaltilmalidir.

Bantli konveyor konstriiksiyonu bu iki hususa en biiyiik dikkati vermelidir. Banth
konveyorlere malzeme genellikle bir oluk vasitasi ile verilir. Oluk malzemenin etrafa
yayillmasii ve dokiilmesini onleyerek, muntazam bir sekilde banda verilmesini saglar.
Malzemenin banda yiiklemesinde bilhassa ii¢ noktaya dikkat edilmelidir:

1. Bant diizgiin bir sekilde ve bant eksenine gore simetrik olarak yiiklenmelidir.
2. Banda gelen darbe ve asinma tesirleri asgariye indirilmelidir.
3. Malzemenin bant yoniindeki hizi, bant hizina esit olmalidir.

Bant diizgiin bir sekilde yiiklenmez ise, bandin kapasitesinden tam olarak
faydalanilamaz ve bant kenarindan malzemenin dokiilmesi ihtimali artar. Bu durum
ozellikle yiiklemenin bant eksenine dik dogrultuda olmasi halinde goriiliir. Bandin en ¢ok
tahribe ugradig1 yer yiikleme bolgesidir. Zira ne gibi tedbir alinirsa alinsin, yliklenme
bolgesinde malzeme banda daima yiiksekten dokiiliir ve bu dokiilmenin banda dik tesiri
banda darbe seklindeki bir zorlama yapar. Dokiilme hizinin banda paralel bileseni ise,
bandin asinmasina sebep olur. Asinma tesirini azaltmak i¢in, malzeme bandin hareket
yoniine dokiilmelidir. Malzeme hiz1 ayn1 degilse, ylikleme noktasinda hiz fark: yiiziinden

bir malzeme tiirbiilansi1 olusur.
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4.3 KONVEYOR BANDININ OZELLIiKLERI VE SECiMi
Dokme ve parca malzemeleri bir bant iizerinden bir yerden diger bir yere ileten

stirekli Bantli konveyorler, endiistrinin hemen hemen tiim kollarinda genis bir uygulama
alan1 vardir. Taginan malzemeler kuru veya 1slak olabilir, piilverize hububatta oldugu gibi
tane veya komiirde oldugu gibi parca halinde olabilir. Calisma sicakligt normal bantli
konveyérlerde 100 - 150 °C, &zel sentetik bantli konveydrlerde 150 °C kadardir. Iste bu
cesitlilik  konveyor sistemlerinde degisik yapida bantlarin  gelistirilmesini  ve
kullanilmasii gerektirmistir. Konveyor bandi, malzemenin nakledilmesine ilaveten
hareket igin gerekli olan ¢ekme kuvvetine, malzemenin mekanik ve korozif asindirma
tesirine, rutubete ve sicakliga dayanikli olmalidir. Konveydr bandi ayrica malzemenin
yiilklenme bolgesinde darbe tesirine, rulolara yaslanmasindan ve kasnaklara
sartlmasindan Otlirli egilmeye ve santrifiij kuvvete de maruzdur. Orta kisminda
mukavemeti temin eden pamuk veya naylon vb sentetik malzemeden yapilmis birkag
tabakali bir dokuma bulunan lastik bantlar, yukaridaki sartlar1 en iyi sekilde
sagladiklarindan dolay1 genis bir uygulama alani1 bulmuslardir. Arizasiz bir ¢calisma igin
bir konveyor bandinin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi istenir:

1. Aznem g¢ekme

2. Yiksek mukavemet

3. Diistik 6zgiil agirlhik

4. Az uzama

5. Tamburlara sarilma ve oluklagmadan dolayr hasil olan egilme tesirlerine

mukavemet

6. Egrilik degismelerinden hasil olan alternatif gerilmelere mukavemet

7. Malzemenin agindirici tesirlerine mukavemet ve uzun omiir

8. Darbeye yiiksek dayanim

9. Diisiik agirlikta ve uzamada, enine ve boyuna yiiksek elastisite

10. Kimyasal bilesenlerden etkilenmeme.

15



4.4 KONVEYOR BANT CESITLERI

Konveydrlerde kullanilan bantlar karkas yapilarina gore iki genel gruba ayrilmistir.
Bunlar dokuma orgiilii bantlar ve ¢elik kortlu bantlardir. TS547 Konveyor Kayislar
Standardi’ndan kullanilan malzemelerle ilgili 6zellikler bulunabilir. Karkas pamuk veya
sentetik malzemeden dokunmus olabilecegi gibi iplik kortlu, ¢elik kortlu veya ¢elik sac
olabilir. Glinlimiizde konveydr bantlarinda kapron, naylon, lavsan ve diger sentetik
elyaflar yiiksek dayanimlar1 nedeniyle kullanilirlar. Karkaslarda kullanilan g¢esitli
malzemelerin 6zellikleri Tablo 1’ de verilmistir. Sentetik ipliklerin ¢ekme mukavemeti
yiiksek olmasina ragmen, uzamalarinin fazla olusu yalniz baslarina kullanilmalarina
engel teskil eder. Bu bakimdan polyester disindaki sentetik malzemeler genellikle

pamukla birlikte kullanilir. Pamuk - rayon, pamuk - naylon kombinezonlari genelde

kullanilir.
, . ‘ Iplik Capr |Kopma Muk.| Uzama | Yogunluk
Mal Piyasa Ad 3
azeme yasa At [mm] [N/mm] [%] [er/em’]
Pamuk 0,02 4-6 3-7 1.54
- Ravon -
Suni Ipek L7 001 - 4-6 9-20 1.50
Viskon 0.038
Polyamide Naylon > 0,007 7-9 16 - 28 1.10
i Perlon
Dacron
Diolen
Polvester Treviro =0.007 75-95 11-13 .18
Terylen
Vesten
Polyvinyl Kuralon > 0,007 4-8 20-25 1.30
c Vinyol
Cam iplik 0,007 - 14.5 2-3 2.50
0,01
Celik kord 1-5 25 1-2 7.80

Tablo 1: Malzemelerin Ozellikleri

Bant yapiminda yaygin olarak kullanilan dokuma malzemeleri asagida verilmistir.

a) Dogal pamuk: Uzun zamandir bant imalinde kullanilmaktadir. Islandiginda
dayaniminin artmasi, yiiksek nem ¢ekmesi, ancak diisiik boyutsal stabilitesi ve kiiften
etkilenmesi 6zellikleri arasindadir.

b) Rayon: Pamuktan bir miktar daha dayaniklidir fakat islanmasiyla ¢ekme dayanimi
diger. Kimyasal dayanimi pamuk ile aynmidir. Yiiksek nem c¢ekmesi, ancak diisiik
boyutsal stabilitesi ve kiiften etkilenmesi Ozellikleri arasindadir. Artik gilinlimiiz

konveyor bant1 imalatinda kullanilmaz.

16



c¢) Cam yiinii: Rayona gore olduk¢a dayaniklidir. Diisiik uzamasi, yiiksek sicakliga maruz
yerlerde kullanilabilmesi bant imalinde sinirli kullanimina neden olmustur.

d) Naylon-Polyamid: Yiiksek dayanim, yiiksek uzama, asinmaya, yorulmaya ve darbeye
dayanimi Ozellikleri arasindadir. Agirliginin % 10 kadar nemi absorbe edebilir. Buna
karsin diisiik boyutsal stabilite ve kiife karsi yiiksek dayanim sergiler. Giiniimiiz
bantlarinda % 20 oraninda kullanilmaktadir.

e) Polyester: Yiiksek dayanim, asinmaya ve yorulmaya dayanim sergiler. Oldukga diisiik
nem ¢ekme ancak yiiksek boyutsal stabilitesi vardir. Kiiften etkilenmez. 1960lar dan
itibaren bant dokumasi olarak tercih edilir. Bugiin polyester % 75 oraninda bant imalinde
kullanilir.

f) Celik: Yiiksek dayanim ve diisiik uzamanin istendigi yerlerde kullanilir. Cok az oranda
kullanilmaktadir. Yerini ¢elik kortlu karkasa birakmuistir.

g) KevlarAramid: Celikten iki kat dayanikli ve celik ile polyester arasi uzama

karakteristigi sergiler. Celikten daha hafiftir ve paslanmaz.

17



4.5 KONVEYOR BANT TASARIM PARCALARI

y 4AW"
A ¥
| Vs

Sekil 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12: (Konveyor bant tasariminda 3D printer da ¢iktilar1 alinan,

Solidworks de tasarlanan pargalar)

18



Sekil 13: Konveyor Bant
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5. PROJEDE KULLANILAN MALZEMELER HAKKINDA TEMEL
BILGILER

5.1. Arduino

Arduino bir G/C karti ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini igeren
gelistirme ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur. Arduino kartlarinin
donaniminda bir adet Atmel AVR mikrodenetleyici (ATmega328, ATmega2560,
ATmega32u4 gibi) ve programlama ve diger devrelere baglanti icin gerekli yan
elemanlar bulunur. Her Arduino kartinda en azindan bir 5 voltluk regiileentegresi ve bir
16MHz kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator) vardir. Arduino kartlarinda
programlama icin harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz, cilinkii karttaki

mikrodenetleyiciye dnceden bir bootloader programi yazilidir.

5.1.1 Arduino Mega 2560

Atmega2560 (datasheet) tabanli bir Arduino kartidir. 54 dijital I/O pini vardir.
Bunlarin 14 tanesi PWM ¢ikisi olarak kullanilabilir. 16 analog girisi, 4 UART (serial
port), 16 MHz kristal osilatorii, USB baglantisi, adaptor girisi, ICSP ¢ikis1 ve bir reset
butonu vardir.  ArduinoDuemilanove ve Diecimila i¢in tasarlanmis tiim
eklentilere(shield) uyumludur.

Arduino Mega 2560 ArduinoMega’nin yerini alan gelismis versiyonudur.

Sekil 14: Arduino Mega 2560

20
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5.1.2 Arduino Mega 2560 Ozellikleri

Mikrodenetleyici ATmega2560

Calisma Gerilimi oV

Besleme Voltaji | 7-12V

(Onerilen)

Besleme Voltaji (Limit) | 6-20V

Dijital 1/0 Pinleri 54 (14 PWM cikist)

Analog Giris Pinleri 16

I/O Pinlerinin Akim 40 mA

3.3V Pini Akim 50 mA

Flash Bellek 256 KB (8kB’1m1
bootloader kullaniyor)

SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Clock Frekansi 16 MHz

Tablo 2: Arduino Mega 2560 Ozellikleri

5.1.3 Arduino Mega 2560 Gii¢ Ozellikleri

Arduino Mega 2560 USB ‘den ve harici bir adaptor veya batarya ile beslenebilir.

Gii¢ kaynag1 otomatik olarak segilir.

Kart 6-20V arasinda bir harici kaynaktan beslenebilir. Eger 7Vun asagisinda
besleme kullanilirsa 5V c¢ikis pini 5V veremez ve kart dengesiz calisabilir. 12V’tan
yukart bir harici gli¢ kaynagi kullanilirsa voltaj regiilatorii fazla isinip karta zarar
verebilir. Dolayisiyla 7 ila 12 Volt kullanilmasi 6nerilir.

Arduino Mega2560 ‘in diger kartlardan farki FTDI USB-to-serial siiriicii
entegresi kullanilmamis olmasidir. USB-to-serial entegresi yerine ATmegal6U2 USB-to-

serial doniistiiriicli olarak programlanmustir.
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5.1.4 Arduino Mega 2560 Giris Cikislar:

USART1 RX, Ext Int 2

| USART1 TX, Ext Int 3
12C SDA, Ext Int 1
12C SCL, ExtInt 0

USART3 RX, Pin Int9

USART3 TX, Pin Int 10
| USART2 TX

USART2 RX

S e——— g € 63 N &

rrrrrrrrrrrr

e 0©

CLCR  Ext Memory addr bit 0 D22 : PA : PA 1| Ext Memory addr bit 1
¢ A : PA 3 | Ext Memory addr bit 3

: PA 5 | Ext Memory addr bit 5

: PA 7 | Ext Memory addr bit 7

: Ext Memory addr bit 14

Ext Memory addr bit 12

Ext Memory addr bit 10

Ext Memory addr bit 8

ALE Ext Mem

Wr Ext Mem

*PWM 58

T5 external counter
:PLO|ICPT4

5 : PB 2| SPI MOSI

££1 D53 : PB 0 | SPISS

:PGO
:PL6
:PL4
:PL2

qqqqqqq

Sekil 15: Arduino Mega 2560 Giris Cikislari

54  dijital  giris  ¢ikis  pinlerinin  hepsi pinMode(), digitalWrite(),
ve digitalRead() fonksiyonlar1 kullanilarak giris veya ¢ikis olarak kullanilabilir. 5 voltta
caligirlar ve her pin maksimum 40mA giris veya ¢ikis saglar. Pinlerde 20-50 kOhmpull-
up direngleri (normalde baglantisiz) vardir. Bu pinlerin haricinde 6zel gorevi olan pinler
de mevcuttur:

1. Seri: 0 (RX) ve 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) ve 18 (TX); Serial 2: 17 (RX) ve 16
(TX); Serial 3: 15 (RX) ve 14 (TX). Seri data almak (RX) ve gondermek (TX) i¢in
kullanilir. 0 ve 1 pinleri ayn1 zamanda ATmegal6U2 USB-to-TTL seri
entegresinin (bkz. bir ist baglik) alakali pinlerine baglidir.

2. Harici Kesme: 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19 (interrupt 4), 20
(interrupt 3), ve 21 (interrupt 2). Bu pinler harici kesmeler i¢in kullanilir, diisen
kenar, yiikselen kenar kesmeleri gibi

3. PWM: 0to 13. 8-bit PWM ¢ikis verir. analogWrite() fonksiyonu kullanilir.

4. SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). Bu pinler SPI kiitiiphanesi
kullanilarak SPI iletisim kurulmasini saglar. SPI pinleri ayn1 zamanda ICSP
headerdan da kullanilir.

5. LED: 13. 13 nolupinde bir LED bulunmaktadir. Cikis High edildiginde LED yanar,
LOW edildiginde soner.

6. TWI: 20 (SDA) and 21 (SCL). Wire kiitiiphanesi kullanilarak TWT iletisim
saglayabilir.

7. Mega2560’mn her biri 10 bit ¢oziiniirliikte 16 analog girisi bulunur. Default olarak
0-5V araliginda calisirlar ama AREF pini ve analogReference() fonksiyonuyla
referans gerilim aralig1 degistirilebilir.
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5.1.5 Arduino Mega 2560 Programlamasi

ArduinoIDE’ si tizerinden programlanir. Bootloader( karta yazilim yiiklemeye
yarayan kod pargasi)’1 iizerinde gelir. Isterseniz bootloader’ 1 atlayip kendiniz ICSP
iizerinden direkt olarak mikrodenetleyiciyi programlayabilirsiniz.

5.2. Servo Motor

5.2.1. Servo Motor Temel Fonksiyonlar:
Servo motorun ¢alisma prensibi, gelen darbe koduna gore konum degistirmektir. Asagida
verilen blok diyagrami, servo motorun gerceklestirdigi temel fonksiyonu c¢ok iyi
aciklamaktadir. Istenen konum ile servonun saftmin pozisyonu karsilastirlir.
Kompensator ise gelen bu bilgiyi diizenler ve servo motora giris isareti olarak ayarlar.
Motorun sanzimana bagli olmasindan dolay: ¢ikista diisiik hizda bile yiiksek tork giicii

elde edilir. Safta bagli olan potansiyometrenin gorevi ise geri besleme sinyalini

saglamaktir.
Darbe Istenen
Kodu Pozisyon
"+ )—] Kompensator H Motor {—+ Sanziman }——v
T ‘Po—tmvlsiyometrieﬂ

Sekil 16: Servo motorun ¢alisma semasi

5.2.2. Tower Pro MG996R RC Servo Motor

Tower Pro MG996R gii¢lii mekanizmalariniz i¢in ideal bir servo motordur.
Futaba kumandalarla tam uyumludur ve RC araglarinizda kullanabilirsiniz. Bunun yani
sira birgok mikrodenetleyiciden alabileceginiz PWM sinyali ile kendi yaptiginiz robot
projelerinizde de kolaylikla kullanabilirsiniz.

Tiim dislileri metaldir. Servohornlar1 ve diger parcalar ile birlikte gonderilir.
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5.2.3. Servo Motor Ozellikler

Boyut 4x2x3.6cm.
Agirhk S5qr.

Hiz @ 4.8V. 0.15 sn/60°
Hiz @ 6V. 0.13 sn/60°

Zorlanma Torku @ 4.8V | 13 kg-cm.

Zorlanma Torku @ 6V 15 kg-cm.

Kablo Uzunlugu 28 cm.

Tablo 3: Servo Motor Ozellikler

Sekil 17: Tower Pro MG996R RC Servo Motor
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5.3.TCS3200 Renk Sensorii Karti
TCS3200 Renk Sensorii, TAOS TCS3200 sensor ¢ipi ve 4 beyaz led de dahil olmak
iizere tam bir renk dedektoriidiir. TCS3200 ile neredeyse tiim goriiniir renkleri taniyabilir.
Test seridi okuma, renge gore siralama, ortam 15181 algilama, kalibrasyon ve renk uyumu

gibi uygulamalarda kullanilabilir.

5.3.1 TCS3200 Renk Sensorii Karti Ozellikleri
Girig voltaji : 2.7 V-5V
Arayliz : Dijital TTL
Programlanabilir ve tam 6l¢ekli ¢ikis frekansi

Mikrodenetleyiciler ile dogrudan iletisim kurar.

o &~ w0 DN e

Boyutlar1 : 28.4x28.4mm

Sekil 18, 19, 20: TCS3200 Renk Sensorii Kart1
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6. PROJEDE KULLANILAN MALZEMELER

2 adet Arduino Mega 2560

5 adet servo motor

4 adet Arduino microservo motor (SG90)

5 adet rulman

1 adet potansiyometre

1 adet DC motor

Baglantilar i¢in jumper kablolar

Konveyor bant

Tasarimin olusturulmasi i¢in 3D yazicidan ¢ikarilan parcalar
1O TCS3200 Renk Sensorii Karti

11. Montaj i¢in kullanilan diger baglant1 elemanlari

©CoNoakrwdE

7. TASARIM

Tasarim da kullanilacak malzemeler solidworks de cizilerek, ¢izimde ozellikle
tasarim giizelligi ve hareket kabiliyeti dikkate alinarak ¢izim olusturulmustur. Robot kol
tasarimi 360 derece donme ve her yonde hareket lizerine ¢izilmistir. Griper tasarlanirken
tutulacak par¢a veya malzemenin seklide dikkate alinarak, tasarim olusturulmustur.
Cizilen elemanlar parcalar halinde montaj yapip 3D printer da c¢iktilar haline
doniistiiriilmiistiir. Cikarilan pargalar civata somun yapistirict vb. yardimiyla robot kol
baglantilar1 yapilmis ve 1. Servo motor ve 2. Servo motor arasina rulman montaji ilave
ederek hareket kolaylig1 ve saglamlig1 saglanmustir.

Konveyor bant tasarimi da solidworks de olusturulup 3D printer da ¢iktilar haline
dontstiiriilmiistiir. Tasarim olusturulurken saglamlik, kolay tasinabilirlik, hareket
kolaylig1 ve parcalarin kolayca renkler halinde ayrilmasi esas alinmistir. Servolar iizerine
konveyor bant da pargalarin gecisini kapatmak i¢in kapilar konulmustur.

Tilim tasarim birlestirilirken 50x100 cm lik tahta kullanilmistir. Ayrica tahta tizerine
robot kolun alip konveyor bant iizerine yerlestirecegi pargalar1 alabilmesi i¢in direkler

konmustur.
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Sekil 21, 22, 23: Robot Kol Solidworks Cizimi
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8. MONTAJ ve BAGLANTILAR
Arduino ile servo motor ve renk sensorii arasindaki baglantilar yaklagik 40 adet erkek-
erkek ve 40 adet erkek-disi jumper kabloyla saglanmistir. 3D yazici ¢iktilarinin montaji

ise genel olarak civata ve somunla, az miktarda ise yapistirici ile saglanmistir.

Sekil 24: Konveyor Bant Montaji

28



£ = 8

. 1o ol
Sekil 25, 26: Konveyor Bant, Robot Kol
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9. PROJE CALISMA PRENSBI VE CALISMA DUZENI

Bu projede 3 renk ayirt etme, geri kalan renkte cisimlerin ise hatalilar kutusuna ayirt
edilmesi saglanmistir. Yazilan arduino programi sayesinnde robot kol programlanmis,
konveyor bant hareketi saglanmis ve %95 basar1 saglanmistir. Servo acilari hareket
serbestligi amaglanarak ayarlanmistir.

Robot kol ilk olarak uzunluk olarak daha kisa olan tahta pargasinin iizerindeki
parcay1r alarak, gerekli hareketi yaptiktan sonra parcayr konveyOr bant iizerine
birakmaktadir. Daha sonra ise hareketine devam ederek daha uzun olan 2. tahta pargasi
iizerindeki cismi alarak konveyor bant iizerine birakmaktadir. Konveyor bant iizerinde
hareket eden cisim 1. Servo 6nilinde durdurulup renk sensorii sayesinde hangi renge sahip
oldugu belirlenmektedir. Renk belirleme islemi gergeklestirildikten sonra, 1. Servo
kapagi agilir ve parca bant iizerinde hareket etmeye baslamaktadir. Daha sonra rengine
gore parca;

1. Eger kirmizi ise; 2. Servo kapagi kapatiyor.
2. Eger mavi ise; 3. Servo kapagi kapatiyor.
3. Eger yesil ise; 4. Servo kapagi kapatiliyor.

Boylece konveyor bant {izerinde hareket eden cisim rengine gore kapatilan servoya

gore kutulara diiser ve ayirma islemi gergeklesir.

30



10. KARSILASILAN SORUNLAR ve COZUMLERI

10.1. Robot Kol Sorunlar: ve Coziimleri
Proje de ilk once robot kol olusturulmustur. Cizimler solidworks de yapilmistir ve
3D printer da ¢iktilar haline doniistiiriilmiistiir. Robot kolun montaji tamamlandiktan
sonra kol uzunluklarinin uzun olmasi nedeniyle, robot kol griper ucu parcay1 kavradiktan
sonra istenmeyen derecede esneme meydana gelmistir. Bu sorun robot kolun tabaka
parcasi ile en alt kisimda 360 derece donme hareketi yapan, 1. Servo olarak adlandirilan
servo motor arasinda rulman konularak ¢oziilmiistir.
Robot kol {izerindeki bir diger sorun ise griper tasariminin tutulacak parcaya gore
yanlis olmasidir. Yeniden bir griper tasarlanmistir ve bu griper hem hareket kolayligi

hemde sorunsuz parga kavrama gerceklestirmistir.

10.2. Renk Sensorii Sorunlari ve Coziimleri

Renk sensorii belkide projede en ¢ok sorun teskil eden elemandir. Renk sensorii her
ortama, 15181n gelis agisina, gece ve giindiize gore farkl degerler lirettigi icin, tek basina
renk sensorii %100 bir basar1 saglanilmamistir. Bu nedenle renk sensorii parganin rengini
daha kolay algilamasi ve daha net degerler iiretebilmesi i¢in ilk dnce gbéz kismi, ¢api
2mm ve i¢i beyaz kagit ile kaplanmig dairesel bir pargayla kaplanmigtir. Daha sonra renk
sensoriiniin dis ¢ercevesi seklinde, dikdortgen bir parca ile kaplanmistir. Parcanin igide
tamamen beyaz kagit ile cevrilmistir. Beyaz kagit 15181 daha iyi yansittigi icin renk
sensoriinde iiretilen degerlerin hata oran1 da minimize edilmistir.

Renk sensoriinde parcanin rengini belirlenirken, par¢anin ana renklerden hangi
yizde miktar1 ile bulundugu kontrol edilerek yapilmistir. Bu ylizdeler ortama gore
farklilik gosterdigi i¢in, herhangi bir degisik ortamda renk sensdriiniin deger araliklar: da
yeniden ayarlanmali ve daha net ¢ikislar, daha hizli sonuclar elde etmek i¢in renk
sensoOriinde iiretilen degerler kisa aralikli ve ¢ok hassas olmalidir.

Sonu¢ olarak, robot kol tasarimi ve renk ayristirma islemi bagar1 ile
gerceklestirilmistir. Bu proje endiistride kullanim alanma gore bir ¢ok alanda

kullanilabilir durumdadir.
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11. ROBOT KOL PROGRAMI
#include <Servo.h>
Servo myservol,;
Servo myservoz;
Servo myservos;
Servo myservo4;

Servo myservos;

intval=0;
intpos,g;
intsensorValue=0;
intsensorpin=A0;
voidsetup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(val,INPUT);
myservol.attach(10);
myservo2.attach(9);
myservo3.attach(8);
myservo4.attach(7);
myservo5.attach(6);
}
voidloop(){
myservol.write(90);
delay(200);
myservo2.write(90);
delay(200);
myservo3.write(90);
delay(200);
myservo4.write(90);
delay(200);
myservo5.write(90);
delay(200);
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for(pos=90; pos<145; pos+=1)

{

myservol.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

¥

for(pos=90; pos<105; pos+=1)

{

myservo2.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=90; pos>50; pos-=1)

{

myservo5.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=90; pos<150; pos+=1)

{

myservo3.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}
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for(pos=50; pos<110; pos+=1)

{

myservo5.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

¥

for(pos=105; pos>90; pos-=1)
{myservo2.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=150; pos>90; pos-=1)

{

myservo3.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);
}

for(pos=90; pos<135; pos+=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);
}
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for(pos=135; pos>45; pos-=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

¥

for(pos=45; pos<90; pos+=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=145; pos>50; pos-=1)

{

myservol.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=90; pos<135; pos+=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}
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for(pos=135; pos>45; pos-=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

¥

for(pos=45; pos<90; pos+=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=90; pos<110; pos+=1)

{

myservo2.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=90; pos<160; pos+=1)

{

myservo3.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}
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for(pos=110; pos>50; pos-=1)

{

myservo5.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

¥

for(pos=110; pos>90; pos-=1)

{

myservo2.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=160; pos>90; pos-=1)

{

myservo3.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=50; pos<90; pos+=1)

{

myservol.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}
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for(pos=90; pos<135; pos+=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

¥

for(pos=135; pos>45; pos-=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=45; pos<90; pos+=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=90; pos>52; pos-=1)

{

myservol.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}
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for(pos=90; pos<105; pos+=1)

{

myservo2.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

¥

for(pos=90; pos<160; pos+=1)

{

myservo3.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=50; pos<110; pos+=1)

{

myservo5.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=105; pos>90; pos-=1)

{

myservo2.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}
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for(pos=160; pos>90; pos-=1)

{

myservo3.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

¥

for(pos=52; pos<90; pos+=1)

{

myservol.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=90; pos<135; pos+=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=135; pos>45; pos-=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}
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for(pos=45; pos<90; pos+=1)

{

myservo4.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

¥

for(pos=90; pos<100; pos+=1)

{

myservol.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=90; pos<135; pos+=1)

{

myservo2.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=90; pos<115; pos+=1)

{

myservo3.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}
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for(pos=110; pos>50; pos-=1)

{

myservo5.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

¥

for(pos=135; pos>90; pos-=1)

{

myservo2.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=115; pos>90; pos-=1)

{

myservo3.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}

for(pos=100; pos>90; pos-=1)

{

myservol.write(pos);

sensorValue = analogRead(sensorpin);
g=sensorValue/20;

delay(g+5);

}
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12. RENK SENSORU PROGRAMI

#include<Servo.h>

Servo myservol,;
Servo myservoz;
Servo myservos;
Servo myservo4;
constint sO = 8;

constints1 =9;

constint s2 = 12;
constint s3 = 11;

constintout = 10;

//Pinosdosleds
intpinoledverm = 2;
intpinoledverd = 3;

intpinoledazul = 4;

/[Variaveisquearmazenam o valordascores
intred = 0;

intgreen = 0;

intblue = 0;

voidsetup()
{
myservol.attach(22);
myservo2.attach(24);
myservo3.attach(26);
myservo4.attach(28);
pinMode(s0, OUTPUT);
pinMode(s1, OUTPUT);
pinMode(s2, OUTPUT);
pinMode(s3, OUTPUT);
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pinMode(out, INPUT);
pinMode(pinoledverm, OUTPUT);
pinMode(pinoledverd, OUTPUT);
pinMode(pinoledazul, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
digitalWrite(sO, HIGH);
digitalWrite(s1, HIGH);

}

voidloop()
{
color();
Serial.print("Kirmizi :");
Serial.print(red, DEC);
Serial.print(" Yesil: ");
Serial.print(green, DEC);
Serial.print(* Mavi : *);
Serial.print(blue, DEC);
Serial.printIn();
myservol.write(90);
myservo2.write(0);
myservo3.write(0);
myservo4.write(0);

if (red<=105 &&red>=85 &&green>=115 &&green<=140 &&blue>=105
&&blue<=125)
{
Serial.printin("yok™");
digitalWrite(pinoledverm, HIGH);
digitalWrite(pinoledverd, LOW);
digitalWrite(pinoledazul, LOW);
myservol.write(90);

¥
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elseif (red<60 &&red>=35 &&green>=70 &&green<=90 &&blue>=60 &&blue<=80)
{
Serial.printin("Kirmizi");
digitalWrite(pinoledverm, LOW);
digitalWrite(pinoledverd, LOW);
digitalWrite(pinoledazul, HIGH);
myservol.write(0);
myservo2.write(100);
myservo3.write(0);
myservo4.write(0);
delay(5000);

ks

elseif (red<=90 &&red>=65 &&green>=50 &&green<=70 &&blue>=22 &&blue<=40)
{
Serial.printIn("Mavi");
digitalWrite(pinoledverm, LOW);
digitalWrite(pinoledverd, HIGH);
digitalWrite(pinoledazul, LOW);
myservol.write(0);
myservo2.write(0);
myservo3.write(95);
myservo4.write(0);
delay(7000);

¥

elseif (red<=45 &&red>=15 &&green>=35 &&green<=55 &&blue>=40 &&blue<=65)
{

Serial.printIn("Sari");

digitalWrite(pinoledverm, LOW);

digitalWrite(pinoledverd, HIGH);

digitalWrite(pinoledazul, LOW);
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myservol.write(0);
myservo2.write(0);
myservo3.write(0);
myservo4.write(90);

delay(8000);
}

Serial.printin();

delay(2000);

digitalWrite(pinoledverm, LOW);
digitalWrite(pinoledverd, LOW);
digitalWrite(pinoledazul, LOW);

ks

voidcolor()

{
digitalWrite(s2, LOW);
digitalWrite(s3, LOW);

red = pulseln(out, digitalRead(out) == HIGH ?LOW : HIGH);
digitalWrite(s3, HIGH);

blue = pulseln(out, digitalRead(out) == HIGH ?LOW : HIGH);
digitalWrite(s2, HIGH);

green = pulseln(out, digitalRead(out) == HIGH ?LOW : HIGH);
}
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KAYNAKCA
http://transport.itu.edu.tr/PDF/mak546/MAK546-3.pdf

http://www.kuka-robotics.com/turkey/tr/

http://www.robotistan.com/

http://www.emo.org.tr/ekler/al0665525774fa2_ek.pdf
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/robot-kolu-nedir-nasil-calisir/15043#ad-
image-0
http://www.kbtkonveyor.com/blog/index.php/konveyor/item/22-konveyor-nedir
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