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OZET

@nahtar Sozciikler:Sanal Laboratuar, e- laboratuar, Teknik Egitim, Internet Tabanli
Ogretim, Uzaktan Egitim,

Ulkemizde hizli niifus artigtyla birlikte, egitim — isgiici — istihdam dengesi
bozulmustur. Istihdam problemlerine ¢oziim olarak teknik egitime agirhik verilmesi
giindeme gelmigtir. Ancak teknik egitim yiiksek maliyetli donanimi gerektirmekte ve
teknolojideki hizl1 geligim sonucu laboratuarlar kisa siirede giincellestirmeye ihtiyag
duymaktadirlar. Bu nedenle ilkemiz gibi 6zellikle kit imkanlara sahip geligsmekte
olan tilkelerde bu durum problem olmaktadir. Ayrica, Internet Destekli Teknik
Egitim i¢inde mevcut konvansiyonel laboratuarlar uygun degildir. Biitiin bu
sebeplerle, aragtirmacilar Sanal Laboratuar iizerine yénelmisglerdir.

Bu galigmada, sdzii edilen problemlere ¢dziim olarak bir Internet Destekli Pilot
laboratuarin  kurulmasi amaglanmaktadir. Genelde internet tabanli sisteminin
mimarisi modiiler bir yapiya sahip olup kullanici, sunucu, laboratuar ve Izleme
(simiilasyon ve/veya gergek zamanli kamera ) modiillerinden olugmaktadir

Laboratuar modiily; egitim amagly, internet destekli kontrole uygun nitelikte gergek
sistemlerden meydana gelmektedir. Bu sistemin bilgisayarla butiinlesik; imalat,
montaj, proses ve kalite kontrol gibi istasyonlardan olugmasi amaglanmaktadir.
Laboratuar internet araciligi ile istenilen yerden kullanilmaya ve izlenmeye imkan
veren bir yapiya sahiptir. Bu maksatla 6nceden hazirlanmig uygulama ornekleri
vardir. Kullanict bunlar ¢aligtirarak uygulamalari izleyebilir. Ayrica eger kullanici
isterse kendine 6zgii yeni uygulamalar gelistirebilir. Laboratuar ortaminda yapmis
oldugu biitiin uygulamalar ger¢ek zamanli olarak izleyebildigi gibi eszamanli olarak
caligan simiilasyonu da takip edebilir.

Izleme modiilii; gergek laboratuar ortamindaki uygulamalarin diginda her biri ayri bir
konuya karsilik gelen alt modiilleri de kapsamaktadir. Boylece gergek laboratuara
konulamayan, fakat teknik egitimde olmasi gereken bir ¢ok uygulama bu modiil
yardimuiyla sanal ortamda gergeklestirilebilecektir.Modiiler bir yapida olan bu pilot
¢alima sayilan modiillerden bazilarimi igermekte ancak daha sonra ilave edilecek
modiillerle genisletme ve gelistirmeye uygundur.Boylece galigma model alinarak
teknik egitimin farkli branglarinda ortak laboratuarlar olugturabilir.

Amag:Ulkemizde teknik egitim; nitelikli eleman ve istihdam problemine ¢oziim
olarak sunulmaktadir. Ancak teknik egitimde her okul i¢in ayr1 bir laboratuar
kurulmas: bilyiik bir mali yiik getirmekte ve kurulan laboratuarlarda istenilen diizeye
ulagtirilamamaktadir. Ayrica teknik egitimin web tabanli yapilmasinda kargilasilan
en biiyiik problemde uygulama derslerinin d8renciye nasil aktarilacagidr.
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Sozi edilen problemlere ¢6ziim olarak Internet tabanli sanal laboratuar diistincesi
giindeme gelmistir. Boylece bu konu lizerine aragtirmalar yogunlagsmig ve kismen
uygulanmaya baglanmigtir. Bu proje sozi edilen problemlere ¢oziim getirmeyi
amaglamaktadir.

Kapsam:Bu ¢aligma beg bolimden olugmaktadir. Birinci bolumde; giris, ikinci
boliimde literatiir galigmasi, tgiincii boélimde Mekatronik Sistemler ve Uzaktan
Kontrol hakkinda bilgi; dérdincii bolimde Internet Destekli bir Mekatronik
Laboratuarin kurulusu ve besinci bélimde ise bir uygulama sunulmugtur.

Yontem:Teklif edilen ¢aligmanin temel dayanagi laboratuar g¢alismalarinin uzaktan
yapilabilmesidir. Bu nedenle, Tirkiye sartlart dikkate alinarak, kullanici ve sistem
arasindaki iletisim ve etkilesimi saglayabilecek bir ¢ok arag igerisinden en iyi arag
olarak web ortamu ve Internet agi segilmistir. Laboratuar ¢aligma ortami da bu
iletisimle uyumlu galigabilecek sekilde dizayn edilmistir.

Sonug olarak teknik egitimde varolan ve siirekli olarak artan laboratuar ihtiyac: ve
yetersizlikleri kisa siirede ekonomik olarak kargilanacak, sarf malzemesi ve isletme
masraflar1  olduk¢a diisecek,meydana gelebilecek is kazasi riski ortadan
kalkacak,zaman ve mekan kisitlar1 ortadan kaldirilacak ve daha esnek galigma ortami
sunulacaktir.
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THE INTERNET BASED CONTROL FOR MECHATRONIC
SYSTEM AND THE CARTESIAN ROBOT APPLICATION

SUMMARY

Keywords: Virtual laboratory, e — laboratory, technical education, internet based
education, distance learning

The balance of education — workforce — employment has been last because of rapid
grow of population. To attach importance the technical education has been proposed
for the solution of the employment problem. However the technical education
requires high cost equipment and these equipments need to update in short time
because of rapid technological change. This case causes problems for the developing
countries such as our country that has insufficient income. Also, the Internet Based
Technical Education needs an application area that can be used with remote —
controlled. Therefore, researchers have intended to investigate on the Web— Based
Virtual Laboratory.

This project intends a plot Internet — Based Laboratory which was setup for the
solution of the problems. The architectural configuration of Internet — Based System
is modular and it consists of server, laboratory and simulation modules.

The laboratory module consists of real systems which have suitable characteristics
for Internet Based Control in Education.

The laboratory can be used and monitor from every where by Internet. There are
available practical examples prepared for this reason. The users can operate and
monitor these examples. Also, If they desire, they design new practices. The users
can watch simulations of which operate simultaneously with laboratory examples.

The simulation module consists of sub-modules which represent a different subject.
So, a lot of practices which can’t place laboratory but are necessary for technical
education can be realized by these modules in virtually.

This modular pilot study is convenient for expanding and developing. When this
study is accepted a model, a collective laboratory for different branches of technical
education can be setup.

The aim of the study; The technical education are presented as a solution of
employing problem in our country. However separated laboratory for every school
isn’t economic and so these laboratories can not be developed. Also, it is a problem
how practical studies are realized for the web based techinacal education. Therefore,
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the internet based virtual laboratory is considered in this study so that the solutions of
the problems can be found.

Content; The study consist of five chapters, The first chapter is introduction, the
second chapter is literature, the third chapter is mechatronic systems and distance
learning, the fourth chapter is the setup of Internet Based Mechatronic Laboratory
and there is an application at the fifth chapter.

Method; The base of the study is that laboratory practices can be realized from far
distance. Therefore, the web and the Internet Network were selected as the best tool
so that it can provide communication and interaction considering our country
conditions the laboratory was designed into a suitable form for this communication.

As a result: The need of laboratory of the technical education can be provided

economically and in short time therefore consumption ratio and the risk of working
accident can be reduced and a flexible working environment can be presented.
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BOLUM 1. GIRIS

Ulkemizde egitimdeki gelismenin ulastifi nokta goz oniine alindiginda, 6zellikle
nicelik bakimindan sosyal egitimin teknik egitime gore daha fazla oldugu goze

carpmaktadir.

Oysa istihdam problemine ¢6ziim olarak teknik egitime olan ihtiya¢ her platformda
dile getirilmesine ragmen teknik egitim diizeyi yeterli seviyeye ulastirilamamustir.
Bunun sebebi teknik egitimin olduk¢a pahali donanim gerektirmesi ve bu donanimin

kisa siirede demode olmasidir.

Bu bakimdan her okul i¢in ayri bir laboratuar kurulmasi biiyiik bir mali yiik
getirmekte ve kurulan laboratuarlarda istenilen diizeye ulagtirilamamaktadir. Benzer
problemler diger tlkeler tarafindan da yaganmaktadir.Ayrica teknik egitimin web
tabanli yapilmasinda kargilagilan en biiyikk problemde uygulama derslerinin
ogrenciye nasil aktarilacagidir.S6z edilen problemlere ¢6ziim olarak Internet Tabanli
Etkilesimli Sanal laboratuarlarin kurulmasi, giindeme gelmistir.Béylece giiniimiiz

arastirmacilari bu konu tizerine yogunlagmiglar ve birgok aragtirma yapmglardir.

Bu g¢aligma, kullamcilarin internet tabanli bir sistemden yararlanarak, laboratuar
imkanlarini  sanal olarak kullanabilmeleri temeline dayanmaktadir. Bunu
gergeklestirmek tizere sistem igerigi kullanici, sunucu, laboratuar ve izleme

(simiilasyon ve/veya gergek zamanli kamera ) modiillerinden olugmaktadir.

Kullamcy; sisteme girigine 6zel protokolle izin verilen ve istedigi zaman, istedigi

yerden uygun donanum ile sunucuya ulagabilen kigilerdir.

Sunucu; kullanici ile laboratuar arasindaki iletigimi saglayan gerekli ve yeterli

ozelliklere sahip donanimdir.



Laboratuar, egitim amagli, internet destekli kontrole uygun nitelikte gergek
sistemlerden meydana gelmektedir. Bu sistem bilgisayarla bitiinlesik; hidrolik egitim
setleri, pnomatik egitim setleri, proses kontrol egitim setleri, programlanabilir lojik
kontrol organlari ( PLC ) uygulama setleri, kartezyen ve scara robottan olugmaktadir.
Laboratuar internet araciligy ile istenilen yerden kullanilmaya ve izlenmeye imkan
veren bir yapiya sahiptir. Bu maksatla ayrica robot programlama ve simiilasyon
yazilimi ve scada kontrol yazilimlari kullanilmaktadir. Ancak, bu bir pilot ¢aligma
oldugundan ve her ilave donanim yitksek maliyetleri gerektirdiginden laboratuar
donanimi sirlt kalmigtir. Fakat sisteme simiilasyon ortami ilave edildiinde bu

eksiklik giderilecek nitelikte olup oldukga genig bir uygulama portfoyline sahiptir.

Izleme, gergek laboratuar ortamindaki uygulamalarin net kamera sayesinde gergek
zamanl olarak izlenebilmekte ve gergek goriintiiler ile yapilan ¢aligmalar takip
edilebilmektedir.Bunun diginda her biri ayrt bir konuya karsilik gelen alt modiilleri
de kapsayan simiilasyon modilii de ilave edildiginde ger¢ek laboratuara
konulamayan, fakat teknik egitimde olmasi gereken bir ¢ok uygulama bu modiil
yardimiyla sanal ortamda gergeklestirilebilecektir. Bunun diginda tizerinde uygulama
yapilacak sistemler 6ncelikle tighoyutlu modellenmis ve ¢aligma prensiplerine bagl
olarak animasyon ve efektlerle gergege uygun bir sekilde hareketlendirilmistir. Bu
caligma sinirlari igerisinde simiilasyon modiilii sinirli kalmugtir. Bu galigmanin
devamu niteligindeki ¢aligmalarda sisteme bir profesyonel simiilasyon paketinin ilave

edilmesi ve ana yapiyla etkilegimli hale getirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligma; daha 6nce bahsedilen teknik egitimdeki uygulama problemlerini ¢dziim
getirmeyi ve bir Internet destekli mekatronik laboratuarinin nasil gahgtirilabilecegini
agtklamaktadir Internet vasitasiyla sisteme ulagan kullanict 6nce bir web sayfasiyla
karsilagmakta ve oradan arzu ettigi kismu segerek ulagabilmektedir.Deney modunda
se¢mis oldugu sistemin gergek zamanli ¢aligtirarak aym zamanda simiilasyonunu da

kendi ekranindan da izleyebilmektedir.

Problem Teknik egitimin oldukga pahali donamim gerektirmesi ve bu donanimin

kisa siirede demode olmas: ve her okul igin ayr1 bir laboratuar kurulmasi buyiik bir



mali  yik getirmekte ve kurulan laboratuarlarda istenilen  diizeye
ulagtirilamamaktadir.
Ayrica teknik egitimin web tabanli yapilmasinda kargilagilan en biiyik problemde

uygulama derslerinin §grenciye uzaktan nasil aktanlacagidir.

Soz edilen problemlere ¢oziim olarak Internet Tabanli Etkilesimli Sanal
laboratuarlarin  kurulmasi, giindeme gelmistir.Caligma uygulamali olarak bu

Laboratuara 6rnek tegkil etmektedir.

Sakarya Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimi tarafindan
Hidrolik-Pnématik Sistemler Laboratuart kurulmugtur. Burada bulunan sistem
elemanlan ve ilave donanimlar da kullanilarak galigmalar yapilmig ve bu ¢aligmalar
sonucunda 6nce KARTEZYEN ROBOT c¢aligmasi ortaya konmustur.Bu robot
caligmast Adem CALISKAN ’in damgmanlhiginda Makine Miihendisligi 6grencisi
Engin YONTAR tarafindan mithendislik tasarimi olarak baslatimugtir. Caligmanin
igerigi robot malzemelerin tespiti,temini,montaji ve galigtirilmasiydi. Caligmanin bu
ilk asamasinda robotun programlanmasi ve ¢aligtirilmasi sadece Laboratuardan

yapilabilmekteydi.

Daha sonraki calismada ise Robot programlanirken bir PC ve programlamayi
saglayan paket program kullanilmigtir. Caligtirma iglemi igin ise;hem butonlar ve
hem de bilgisayar iizerinden paket program kullanilarak yapilabilmekteydi. Son
caliymamizda ise robotun ¢aligtirilmasini saglayan kontrol iinitesine internet
baglantis1 yapilabilen bir programlanabilir lojik kontrol orgam: (PLC) baglantis
yapildi ayn1 zamanda uygun bir web sayfast da hazirlanarak web tizerinden kontrolii

saglanmg oldu.

Calisma;problemi ¢bzmeye yonelik uygulamali olarak KARTEZYEN ROBOT’ un
hem programlanmasinin ve hem de ¢aligtirilmasinin laboratuarin gergek mekanini

kullanmadan gergek olarak yapilmasina imkan vermektedir.

Calismanin gergeklesmesiyle;tek bir laboratuarda bulunan donamimlar kullanilarak,

mekan simrlamasi olmaksizin birgok 6grencilerin uygulamali olarak teknik egitim



almalari saglanacaktirBu ¢aligma uygulamasi bir kartezyen robot iizerinde
yapilmigtir. Ancak  ¢aligma  teknik eBitimde farkli donamimlar iizerinde

kullanilabilecek esneklige sahiptir.

Bu caligma;Mekatronik sistem tasarimi,Mekatronik sistem programlanmasi,Paket
programin kullanimi,Uzaktan kontrol mimarisi ,Sistem animasyonu, Teknik egitime
yonelik web sayfasinin  hazirlanmasi,Paket programmn  web  lizerinden
programlanmasi,Gergek goriintilerin web den kontrolli olarak izlenmesini

icermektedir.



BOLUM 2. ONCEKi CALISMALAR ( LITERATUR OZETI )

Son yillarda; robotlar,mekatronik ve uzaktan kontrol {izerine bilgi sunan birgok
caliyma yapilmig, aym zamanda bir ¢ok web sitesi kurulmustur. Bunlardan

konumuzla ilgili olanlar1 agagidadir.

http://www.uwec.edu/academic/curric/jerzdg/RUR/index.html internet sayfasinda

robotlarin tarihsel geligimi anlatilmigtir. [1]

Parson John tarafindan uzaktan kumandali olarak yapilan bir makine 1940
yillarinda Amerika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri tarafindan ardindan da Atom
Enerjisi Komisyonu tarafindan kullanilmaya baglanmistir. Radyoaktif maddeler
tzerine yapilan g¢aligmalarda onemli iglemlerde kullamlmigtir. Bu sistem endiistri
alaninda da kullanilmigtir. Cyril Walter Kenward ile birlikte 1954 in Mart ayinda

patent almigtir. Boylece ilk endiistriyel robot denilebilecek bir sistem tasarlanmstir.

(2]

Engelberger Joseph F. (Fizik Miih.) ile George C.Devol tarafindan 1949 yilinda

"Unimate " adli firma kurulmustur. Buda Robotik iizerine kurulan ilk firma olmustur.

[3]
Bu tarihten sonra diinya tlizerinde 6zellikle Amerika, Avrupa ve Japonya’da pek ¢ok
firma Robotik iizerine galigmaya baglamistir. Bu ilgi gelismeyi de beraberinde

artirmgtir, [4]

1979 yihinda Yamanashi Universitesi tarafindan montaj amagli olan "SCARA

(Selective Compliance Arm for Robotic Assembly)" gelistirilmigtir. Bu sistem ticari

olarak 1981 yilinda piyasaya surilmiigtir. [5]
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Sony firmast evlerimize kadar sokulan robot kopegi "Aibo" 1998 yilinda yapmustir.

[6]
Dongil shin ve arkadaslar miihendislik egitiminde deneylerin yapilabilmesi igin

web tabanli etkilesimli sanal bir laboratuarin kurulmast tizerine ¢aligmiglardir.[7]

Song You ve arkadaslann yapmus olduklani ¢aligmada digiik maliyetle internet
destekli bir tele operasyon sistemini tanitmaktadirlar. Caligmada bir robotun uzaktan

kumanda edilebilmesi igin gerekli sistem ve yapilan uygulamalar anlatilmaktadir.[8]

Manson H. Hayes ve Michale L. Jamrozik ‘in yaptiklann caligmalarinda ders
vermek izere diizenledikleri bir web tabanli platformu tanitmislar ve online bir
derste kargilagilan problemlerden sz etmiglerdir. Ayrica uzaktan egitimin gelecegi

lizerine gorislerini ortaya koymuglardir.[9]

Sam. C. M. Hui ve K. P. Cheung bilgi kaynaklarini ve egitim malzemelerinin ortak
olarak kullanilmasinda web tabanli bir sistemden nasil yararlanacagini
agiklamaktadirlar. Hong Kong iiniversitesinde yapilan bir pilot ¢alimadan elde
edilen tecriibeler ve web tabanli bir 8grenimde kullanilmak iizere tasarlanan sistemde

g6z oniine alinmasi gereken 6nemli noktalar agtklanmaktadir.[10]

Takarobu ve arkadaglar “Uzaktan Etkilesimli Insan gibi hareket edebilen Robot”
tizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda robot kolunun ¢aligmast Japonya dan gergek

zamanli goziin galigmast ise Italya dan saglanmaktadir.[11]

Green ve Zimmerman yaptiklari c¢alismada General Motor tarafindan yapilan
“Global Laboratory Network” iinii anlatmaktadirlar. Bu ¢alijmada Laboratuarin
farkh noktalardan yani bir network iizerinden kullanilarak deneyler yapilmasi konusu

ele alinmugtir.[12]

Karayel ve arkadaslan “Virtual Laboratary in Machine Education” isimli yaptiklar
calismalarinda multimedya ve etkilesimli bilgisayar simiilasyonlarint kullanarak

virtual Laboratary mn nasil kurulabilecegini agiklamiglardir. Caligmada makine
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egitimindeki konu bagliklar1 farkli modillere ayrilmig olup konu genel olarak

incelenmis ve sistem analizi yapilmigtir.[13]
Ozkan ve arkadaslan klasik teknik resim 6gretimine yeni bir yaklagim getirerek bir
teknik resim 6gretim yazilimi gelistirmiglerdir Bu yeni 6gretim sistemi ile egitim

kalitesini arttirmayi ve 6grenme siiresini kisaltmay: amaglamiglardir.[14]

Agugino ve Muramatsu internet destekli olarak miihendislik egitimini vermeyi
amaglayarak “The National Engineering Education Delivery System”(NEEDS) : Adi
altinda bir yazilim gelistirmigleridir. Caligmalarinda ayrica bu sistemin miithendislik
egitimine getirdigi yeniliklerden bahsetmis ve sistemin kullammiyla ilgili

agiklamalar yapmglardir.[15]

U. Kunze Web teknolojisini kullanarak enerji tesislerinin durumunu uzaktan
izlenmesi iizerine bir ¢aligma yapmigtir. Sistemi tesise monte ederek sistem ile ilgili
bilgileri kontrol odasindaki ekrandan izlenebilmektedir. Bu sistem Siemens
tarafindan bazi enerji santrallerinin (niikleer ve fosil yakitli ) web tabanli izlenmesi

icin kullanilmaya baglanmigtir.[16]

Qingguo Zhou ve arkadaglai Mossbauer spectroscopy icin uzaktan veri
toplanmast ve kontrol sistemi iizerine bir ¢aliyma yapmuglardir. Sisteme bu amaca
yonelik olarak tasarladiklan bir internet sunucu programu tarafindan
ulagilabilmektedir. S6z konusu bu sistemin kontrolii basit ve ara yiiz kullanicilar igin
oldukga kolaydir. Aragtirmacilar onerdikleri uzaktan kontrol sistemini Cin Halk
Cumbhuriyeti Lanzhou Universitesi manyetizma manyetik malzemeler laboratuarinda
bir pilot galisma olarak tasarlamuglar ve gelistirmislerdir. Ancak bu sistemde
kullamlan elemanlarin kolaylikla elde edilebilmesi dolayisiyla gogu laboratuar igin

degisiklerde yapilarak kullanilabilecegini ileri stirmiiglerdir. [17]

Kin Yeung ve Jie Huang internet vasitastyla kontrol deneylerinin yaptlmasi igin
kullanicilara uzaktan ulagim saglayan bi; caligma yapmuglardir. Tasarladiklan bu
calismay: agiklamak icin ornek olmak iizere bir dogru akim motorunun kontrol
islemini anlatmiglardir. Bu sistem bir dahili dagitim sistemi ve veri toplama karti

baglant: halinde uygulama sisteminden olusmaktadir. Bu ¢aliymada web sunucu
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video sunucu ve LabVIEW kontrol organi sunucusu bir kullanici sunucusu esas

alinarak tasarlanmugtir.

Ayrica arastirmacilar makalelerinde yapmig olduklar ¢alismanin ilgililer tarafindan
uzaktan izlenebilmesi igin web adresi
(bttp://www.sciencedirect.com/science? ob=RedirectURL& method=externObjLink
& locator=url& cdi=5700& plusSign=%2B& targetURL=http%253A%252F%252
Fwww.acae.cuhk.edu.hk%252F~accl%252Fibc%252F. ) vermiglerdir. [18]

Chiaming Yen ve Wu-Jeng Li makalelerinde pnomatik sistemler i¢in web tabanl
bir egitim 6gretim sistemini tanitmaktadirlar. A¢iklamis olduklart sistem uzaktan veri
toplama modiillerini bir pnomatik laboratuar setini ve 6gretim materyallerini
icermektedir. HTML formatinda hazirlanan bu ogretim malzemeleri yazil
dokiiman,hareketsiz ve hareketli resimler,simiillasyon programlar1 ve bilgisayar
destekli tasarim araglarindan olugmaktadir. Sistemin veri toplama modiilii
bilgisayarin girig ¢tkig Unitesiyle gergcek deney cihazlarina baglanabilmektedir.
Boylece Pnomatik ogretimini daha da iyilegtirmek igin similasyon sonuglarinin
uygulanmasi ve dogrulanmasina imkan saglanmigtir. Bu o6zelligi bakimindan
sistemin pnomatik Ofretiminde bilgisayar destekli sirali kontrol tasariminda ve
pnomatik laboratuar uygulamalarinda olduk¢a yardimci olacag ileri siiriilmektedir.
Caligma 6gretim materyallerini bolimler halinde diizenleyerek pnématik cihazlardan
pnomatik sistemlere dogru olduk¢a genig bir imkan sunmaktadir. Ayrica bu galigma
PLC , Bilgisayar tabanli sirali kontrol ,Internet vasitasiyla uzaktan izleme ve web
tabanlt siralt kontroli de igermektedir. Sistemin diger bir 6zellifi ise biitiin
kullanicilar igin bir veri tabami sunucusunu birlikte kullanabilmeleridir. Boylece

biitlin kullamicilar ayni devreyi birlikte tasarlayabilmektedirler. [19]

Miguel A. Rodriguez-Herndndez ve arkadaglar1 mobil telefon kullanarak uzaktan
tahribatsiz testler igin ultrasonik bir sistem lizerine ¢aligmiglardir. Sistem ; Ultrasonik
verilerin gorintillenmesi ve analiz edilmesi gereken bir merkezden uzakta bulunan
farkli yerlerdeki ultrasonik olgiimlerin toplanmasini yapabilmelidir. Caligmada bu
amagla tasarlanmig olan ultrasonik sistemin ayrintilar agiklanmaktadir. Sistem Mobil
telefon kullanarak verilerin toplanmasini ve merkezi bir istasyona iletilmesini
hedeflemektedir. [20] |



Edward Tunstel ve Ayanna Howard uzay araglarinin g¢aligma giivenligi ve
sartlarinin uzaktan izlenmesi i¢in bir ¢aligma yapmiglardir. Amaglanan giivenlik
modiilii  giivenlik davramginin yonetimi ve giivenlifi siirdiiriilmesinin y6netimi
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Calijmada bu modillerin bulanik mantik
uygulamalar1 sunulmaktadir. Araglann giivenlik durumlarinin algilanmasi igin gorsel

sinir aglarina dayanan bir sistem kullaniimaktadir. [21]

M. Guggisberg ve arkadaslarn mikro teknolojiyi konu alan bir ¢oklu disiplin sanal
laboratuart kurmay1 amaglamiglardir. Bu amagla Isvigre sanal kampus projesini
baglatmiglardir. Bu Sanal laboratuarin gergeklesmesinde baglica ihtiya¢ duyulan
konular kullanict yonetimi, iletisim ( birlikte ¢aligma ) ve sanal deneylerin
kontroliinden olugmaktadir. Global iletisim platformu olarak internet e dayanan
uzaktan Ofretim ve kullanim karmagik ve hassa enstriimanlarla ¢aligma ortami
saglamaktadir. [22]

Rita Pereira ve arkadaslan kontrol ve veri toplama sistemi tzerine galigmiglardir.
Sistem uzaktan gergek zamanlt olarak motorlarin kontroliinii ,hizli veri toplanmasina
hata yonetimini af veri transferini saglamaktadir. Caligmada bu sistemin
modillerinin mimarisi ve uygulama protokolii agiklanmaktadir. Ayrica ENEA-
Frascati laboratuarinda yapilan test islemleri siiresince elde edilen goriintiiler

verilmektedir. [23]

Gilbert Reyne optik elektro mekanik sistemlere uygulanan elektro manyetik hareket
sistemleri iizerine yaptiklar1 ¢aligmada klasik sistemlere gore deneylerde uzaktan
kontroliin &nemini ve avantajlarim1 anlatmiglardir. Bu amagla tg¢ farkh optik,

manyetik , mikro eylemci ve sistem tanitilmaktadir. [24]

Chetz Colwell ve arkadaslarn bilim ve milhendislik alanindaki Ogretimin
yayginlagmasini saglamak Uzere bir sistemi tasarlamayr amaglamiglar ve onun
ozelliklerini agtklamiglardir. Boylece klasik bir laboratuara katilma imkani olmayan

ogrencilerin laboratuar galigmalarim yapabilmeleri igin imkan sunulmaktadir. [25]
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Martin Hadida-Hassan ve arkadaslan java programlama diliyle yazilmig web

tabanli sistem halindeki bir platformun kurulusunu agiklamaktadirlar. Sistem bir
elektron mikroskobundan veri toplamakta,uzaktan kontroliinii gergeklestirmekte ve

video goriintiileri ile desteklenmektedir. [26]

G. Bertoni, M. Crisci L. Daga ve A. Miri uydu tabanli bir sanal laboratuar kurmay1
amaglamiglardir. Yiksek maliyete sebep olan ugus testlerini; gelistirdikleri
simiilasyon sistemiyle gergeklestirerek 6nemli 6lgiide ekonomiklik saglamiglardir.
[27]

J. N. Liou, M. Jamshidi ve G. P. Star endistriyel robotlarda adaptiv kuvvet
kontroli yapmay: amaclamiglardir. Caligmalarinda otomatik montajda takim-ig

pargasi etkilegimini uygun bir kuvvet araliginda tutmay: hedeflemiglerdir. [28]

Hong Daechie, Steven A. Velinsky ve Kazuo Yamazaki ¢alismalarinda otobanlarin
bakim onarim ve yapim iglerinde kullanilan bir mobil robotu ve bu robotun kontrol
sistemini agiklamaktadirlar. Bu robotun kontroliinde Servo sistem kullanilarak

optimum kontrol gergeklestirilmigtir. [29]



BOLUM 3. MEKATRONIK SISTEMLER ve UZAKTAN
KONTROL

3.1. Mekatronik Sistemler

Giinlimiize kadar mekatronigin bir ¢ok tanimi yapilmig olup, bunlardan bazilari

agsagida sunulmustur.

Mekanik ( Makine ) ,Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi disiplinlerinin bir araya
getirdigi giniimiiz endustrisinin ihtiyaciyla ortaya ¢ikmustir. Proses ve iiriinlerin
imalat: ve tasariminda bilgisayar ile kontrol ve elektronik ile makine miihendisliginin
bir araya gelmesi olarak ta tamimlanir. Gelismis kontrol algoritmalarim kullanan
biitiinlesik sistemlerin tasarim ve imalatint da kapsamaktadir.Daha kisa ¢evrimler
olusmasini,Daha ucuz maliyetli iretim yapilmasmni, Yilksek kalitede tiriin elde
edilmesini, Yitksek giivenilirlik ve Yiiksek verim elde edilmesini saglar. Buzdolaby,
Camasir makinesi, Bulagtk Makinesi, Video, Bilgisayar, Kamera, Robotlar,

Endiistriyel amagli makineler v.b. gibi mekatronik sistemlere 6rnekler verilebilinir.

Buna kargilik Elektro mekanik sistemler; Mekanik sistemlerin kontrol ve

izlenmesinin elektriksel diizenekler kullanilarak yapilmasiyla ortaya ¢ikmugtir.

Mekatronik sistemlerde ise ; Elektromekanik sistemlere ilave olarak Elektronik
Miihendisligi ve Bilgisayar Mithendisligi disiplinlerini de i¢ine alarak disiplinler
birlesimiyle olugsmustur. Mekanik, Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar yazilimlari
kullanilmakta oldugundan bunlara en iyi Ornek olarak Robotlar karsimiza
¢ikmaktadir.

Bu sebeple Internet Destekli Kontrol olan galismamiza konu olarak Kartezyen Robot

secilmigtir,
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3.1.1. Robotlar

Mekanik hareketleri ; algilama yetenegini de kullanarak belirlenmis bir program
gergevesinde yerine getiren otonom makinelerdir. Robot, bir kaide iizerinde en az bir
kol, tutma organlari(genellikle pensler, vantuzlar veya elektromiknatislar), pnomatik,
hidrolik veya elektriksel sensorler ile konum ve basing algilayicilariyla, bilgi islem

organlartyla donatilmis kontrollii mekanik maniplelerdir.[1]

3.1.2. Robotlarn tarihgesi

“’Robotlarin bilinen ilk drnekleri 13.yy da ‘Eb-iil-Iz-el-Cezeri’ tarafindan yapilmis
ve uygulama orneklerini de anlatan bir kitap yazilmigtir Daha sonra 17. ve 18. yy da
Avrupa da Mekanik olarak miikemmel denecek makineler icat edildi.Bu makinelerde
kullanilan kam mekanizmalar1 giiniimiiz Bilgisayarlarinin da temel tast olmustur.
Diinya literatiriinde ilk defa "Robot" kelimesi 1917 yilinda Karel Capek'in kisa
hikayesi olan Opilec de ge¢mistir. Fakat asil kavram olarak robot anlayisimi 1921

yilinda yine ayni yazarin Rossum's Universal Robots (R.U.R.) adl tiyatro eserinde

ortaya atilmigtir. Eserde robotlar Rossum ve oglunun topluma hizmet igin
olusturdugu insan gorishi yaratiklardi.Robot kelime olarak ise CEK dilinden
gelmektedir. Agir, sikici, angarya iy manasindadir. Diinyada ilk olarak robotlarla
ilgilene bilim dalina "Robotic" ifadesini kullanan kigi Issac Asimov'dur. (Dogum
Temmuz 2, 1920, Olim Nisan. 6, 1992). Kelimenin kullanildig1i eser
Runaround(1942) adli hikayesidir, bu eser IRobot adli kitabinda yer
almistir(1950).Unlii bilimkurgu yazari hikayelerinde heniiz olamayan fakat ileride
olmast muhtemel sorunlarla ilgili durumlari anlatmaktadir. Dinyaca iinlii bazi
eserleri bazilari IL.Robot (1950), The Foundation Trilogy (1951-52), Foundation's
Edge (1982), The Gods Themselves (1972) bu kitabiyla Hugo ve Nebula ddillerini
ayni anda kazanmugtir. Issac Asimov’a gore robot kavraminda insanlifin gelecegi
igin {i¢ dnemli kuram vardir: (Daha sonradan 0. kurami eklemigtir.”” [1]

0.kuram: Robotlar asla insan olgusuna zarar vermemelidir.

1.kuram: Robotlar asla insanlifa zarar vermemelidir. Diger agafidaki kuramlar

tarafindan aksi iddia edilemez.
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2.kuram: Robotlar insanoglundan aldify emirleri yerine getirmelidir. Diger

asagidaki kuramlar tarafindan aksi iddia edilemez.
3.kuram: Robotlar kendi varliklarini diger kuramlar1 bozmadan ellerinden geldikge

korumalidirlar. [1]

3.1.3. Kullamim alanlarina gore robot ¢esitleri

3.1.3.1. Endiistriyel iiretim (sanayii robotigi)

Genellikle hantal ve sabit konumludurlar.kartezyen ve ¢ok eksenli olarak iki gruba
ayrilirlar. Yonetim ve gii¢ tiniteleri sistemin digindadir.hareketi saglamak i¢in daha
¢ok adim motorlar kullamlir. Ciinkii hassasiyet onemlidir.eklem elastikiyeti i¢in
kayar kip kontrolleri geligtirilmigtir. Yonetim PLC (programmable logic controller)
devreler ve son zamanlarda bilgisayarlar ile yapilir. Ancak sanayii s6z konusu olunca
PLC daha ¢ok tercih edilir. Ciinkii entegre devrelerden olusur ve komutlar: harfiyen
yerine  getirir Bilgisayarda ise multitasking (¢ok gorevlilik)oldugu igin
kilitlenebilir,prosesi aksatabilir.ayrica bilgisayar tek gorevli ¢alistirilsa bile diskten
bilgi okudugu i¢in esnektir. Bu da sanayide istenmeyen bir durumdur. Servo DC
motor kontrolii,giic gerektiren durumlarda kullamilir. Devir sayist ve hizservo

kontroller ile,durum bilgisi ve geri besleme tako jeneratorler ve sensorlerle saglanir.

[1]
3.1.3.2. Operasyonel robotlar :

Insamin yagamasina elverigli olmayan ortamlarda galigirlar)) Ornek:radyasyon
ortamy,sualt,uzay vb. Sistem programlanabilir ve kendi kendine ¢alisan bir
sistemden ¢ok uzaktan kontrolliidiir. Servo DC motor, hidrolik ve pnomatik sistemler
tercih edilebilir. Yiiksek teknoloji gerektirir. Genellikle bu tir robotlar bilimsel
aragtirmalar icin kullamldigt igin harcamadan kagilmaz. Ozel amaglara gore ozel
¢oziimler gerektirir.uzaktan yonetim igin gii¢ aktarim sistemleri (hidrolik veya
pnomatik) veya radyo frekans: kullamilir. Ek 1 [1],{2]
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3.1.3.3. Tip ve saghk

3.1.3.3.1. Ortopedi (Insan uzuvlar: ve protezier)

Gelismis protezler piezo elektrik sensorler ile tendonlardaki gerilimleri(beyin
komutlarini) algilayabiliyorlar ve parmaklara veya eksenlere gerilimin siddetine gore
gig gonderebiliyorlar.Glig aktarimi servo motorlar ve yapay tendon sistemleri ile
yapiliyor.bu protezler ¢ok pahaliya mal oldugundan ¢ok yaygin olarak simdilik
kullanilamiyor. Maliyeti diigiirmek igin, son zamanlarda bellekli metaller {izerinde
caligithiyor. EK 1 [1],[2]

3.1.3.3.2. Tibbi operasyon robotlar1 (ameliyatlar)

Tamamen adimli motorlar ve hassas kontroller ile yapilan sistemler kitalar arasi

iletigim ile cerrahlarin ameliyatlara katilmasini saglayabiliyor. EK 1 [1],[2]

3.1.3.4. Sibernetik (insan ve canh benzesimli robotlar, Antropomorfik robotik)

Antropomorfik robotik sibernetigin alt koludur ki daha ¢ok konstruktif agidan ele
alir. Amag, sistemi canlt dokuya benzetmek oldugu i¢gin elektronik, malzeme bilimi,
biyoloji ve tip konunun igine girdi. Her seyden once konstruktif fizik, pnomatik,
hidrolik ve makine bilmeyi ve arastirmay: gerektiren bir kategoridir. Plastik dokiim
yontemleri, ii¢ boyutlu yaratim yetenedi ve sanatsal goriig gerektiriyor. Baz1 bilim
adamlar1 plastik ve metal yerine kalsiyum ve dogal dokulari kullanmak igin

aragtirmalar yapiyorlar.

Yapay zeka aragtirmalari,programcilik ve veritabani sorgu dillerini bilmeyi ve yeni
algoritmalar geligtirebilmeyi gerektiriyor. Arastirmalar,mevcut ikili bilgi sisteminin 0
ve 1 (binary) smirlarim zorluyor. Insan beyni kadar esnek ve yetenekli bir
zeka,silikon teknolojisi ile mimkiin gérunmiiyor. Bu yiizden bilim adamlari

molekiiler ve biyolojik bilgisayar sistemleri, Gizerinde ¢alistyorlar. EK 1 [1],[2]
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3.1.3.5. Sinema endiistrisi

Sanatsal goriig,malzeme bilgisi ve teknik birlestiginde ¢ok gergek efektler elde
edilebiliyor. genellikle dokiiman az giinkii efekt girketleri tekniklerini gizli tutuyorlar.
ancak robotikle ilgili genel bilgi sahibi olan kisilerin biraz mekanik bilgisi ve

sanatsal goriig ile bagarmamast igin bir sebep yoktur. Ek 1 [1],[2]
3.1.3.6. Oyuncak endiistrisi

Elektronik ve mekanik sibernetigin teorik aragtirmalari,ilk ticari iiriinlerini bu alanda
veriyor. Internette robotic toys baslig: altinda gok sayida site ve sirket caligmalarini
ve Urlinlerini duyuruyor. Bu sayfalara 6rnekler
http://sozluk.sourtimes.org
http://shoko.calarts.edu/~sroberts/articles
http://sin.fi.edu/qa99/attic10/index. html
http://www.asimov.com/src/bio/ibio.php

3.1.3.7. Hobi

Bu klasman herkesin kendi 6zel alanlarina gore sekillenebilir.Ornegin Japonya’da

her y1l hobi robotlarinin yarigtinldig gosteriler diizenlenmektedir. Ek 1 [1],[2]
3.2. Uzaktan Kontrol
Herhangi bir makine veya cihazi yanindan degil de belirli bir mesafe uzakliktan

calistirma durdurma veya gerekirse programlayabilmek igin uygulanmakta olan

kontrol sistemidir.
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3.2.1. Uzaktan kontrol cesitleri

3.2.1.1. Kablolu uzaktan kontrol

Bu kontrol sisteminde her tiirlii iglem yapilabilir Ancak kontrol igin uzaklik mesafesi
kablo mesafesi ile smulidir. Ayni zamanda kablo karmagasi da bir bagka

dezavantajdir.

Ancak diger uzaktan kontrol sistemlerine gore verilerin (sinyallerin) karigmasi gibi
bir durum soz konusu degildir. Kablolu uzaktan kontroliin direk kablolu uzaktan
kontrol ve internet tizerinden kablolu uzaktan kontrol olmak iizere iki gesidi vardir.
Hem kablolu uzaktan kontrol ve hemde mekan sinirlamasi ve kablo boyu sinirlamasi
olmadan yapilabilecek en ideal kontrol sistemi internet tizerinden kablolu uzaktan
kontroldiir. Calismamizin gergeklesebilmesi igin alt yapi da misait oldufu igin

caligmamizin kontrolii i¢in internet tizerinden kablolu uzaktan kontrol segilmistir.

3.2.1.2. Kablosuz uzaktan kontrol

3.2.1.2.1. Radyo frekans: (RF) ile uzaktan kontrol

Radyo frekansinin alicis1 ve vericisi kullanilarak yapilan bir kontrol sistemidir.
Kontrol igin ilave alt yaptya ihtiyag duymadan sadece radyo frekans: alict ve vericisi
ile kontrol imkam saglar.Bu kontrol sisteminde frekans alict ve vericisinin yayin
glicti kontrol mesafesini belirler. Ancak bazi frekanslarin verilerin (sinyallerin)
kaybolmasina veya yanlis gonderilmesine sebep olabilir. Bu kontrol sisteminde
programlama yapmak oldukga zordur. Sadece g¢aligtrmak ve durdurmak igin

kullanilmak {izere uygun bir kontrol sistemidir.

3.2.1.2.2. Kizil dtesi iginlariyla uzaktan kontrol

Radyo frekansina gok benzeyen bir kontrol sistemidir. Ancak bu kontrol sisteminde

alic1 ve verici mutlaka birbirlerini gérmeleri gerekmektedir.



17
3.2.1.2.3. Bluetouth teknolojisiyle uzaktan kontrol

Bu kontrol sistemi de Kizil otesi 1ginlariyla uzaktan kontrol sitemleriyle ayn1 yapiya

sahip olup daha uzak mesafeye daha giivenli veriler génderilebilir.

3.2.1.2.4. GSM sebekeli uzaktan kontrol

Bu kontrol sisteminde kontrol edilecek sistemin tizerinde bir GSM kart1 bulunan PLC
kullanilir. Her hangi bir GSM hattindan bu PLC kontrol edilerek sistem kontrol
edilmis olur. GSM sebekesinin veri gonderme ozellikleriyle sinirli bir kontrol

sistemidir.



BOLUM 4.INTERNET DESTEKLI BiR MEKATRONIK
LABORATUARIN GELISTIRILMESI

Daha 6nce s6z edilen problemlere ¢6ziim olarak Internet destekli egitim son yillarda
butiin dinyada yaygin olarak kullanmilmaya baglanilmigtir. Ancak bu yeni egitim
anlayis1 bir takim problemleri de beraberinde getirmistir.Ozellikle uygulama agirlikl
teknik egitimde, problemin boyutu daha da garpici olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Sozel agirlikli egitimde (sosyal ve idari programlarda) herhangi bir yazi formatinda
hazirlanmig ders igeriklerinin Internet destekli egitim platformuna aktarilmasi ve
daha iyi anlapilmasini saglayacak birkag animasyon ve efektin ilave edilmesi
yeterlidir. Ancak teknik egitimde, laboratuar ve uygulamali derslerin sunulmasi
Internet destekli egitimde konuyu zorlagtirmaktadir. Baglangigta video ve CD gibi
onceden hazirlanmigy malzemelerin Ogrenciye verilmesiyle problem agilmaya
¢aligtlmistir. Fakat bu durum, egitimde ¢ok 6nemli bir yeri olan etkilesimi devre dig1
biraktifindan yeni arayiglara gidilmistir Bu baglamda arastirmacilar laboratuar
ortamina fiilen katilmadan gergek deneylerin yapilabilmesi igin kullamlabilecek
laboratuarlar kurmaya c¢aligmiglardir. Bununla ilgili arastirmalar 2.bolimde
sunulmustur. Bu pilot ¢aligmada yukarida da belirtildigi gibi laboratuar ortaminda
fiilen bulunmadan gercek deneylerin etkilesimli olarak yapilmasi diigiiniilmiistiir. Bu
¢aligmanin Nihai amaci ger¢ek sistem ile gergek sistem simiilasyonu, e zamanli
cahistinlmaktir. Ancak galigmanin bu ilk agamasinda simiilasyon yerine model ve
animasyonlarla yetinilmigtir. Ogrenci istedigi yerden Internet vasitasiyla “Internet
Tabanli Laboratuar Sistemleri http://www.robot.sakarya.edu.tr ” web sayfasina
ulagmakta ve boylece sinirli sayida deneysel galigmalarini yapabilmektedirler. Ancak

sistem geligtirilmeye ve genigletiimeye uygun bir yapidadir.

Yapilan galismada “’Internet Tabanli Mekatronik Laboratuar da internet tizerinden

kontrol edilen kartezyen robot’ kullaniimistar.
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Caligmanin gergeklesmesi; sadece bir laboratuarda bulunan donanimlar kullanilarak,

mekan sinirlamasi olmaksizin tiim Ogrencilerin uygulamali olarak teknik egitim

almalarin1 amaglamaktadir.

Bu caligma sadece bir robot uygulamasi olmayip ; her yoniiyle teknik egitimde
kullanilabilecek internet destekli bir laboratuar ortami olugturmayi amaglamaktadir.
Sistemin olugturulmasinda kullamlan donamimlarin bir kismi sistemle uyumlu
caligabilecek sekilde segilerek piyasadan temin edilmigtir. Diger bir kismi ise daha
onceki caligmalarimizin  bazi uyarlamalarla bu ¢aliyjmaya entegre edilmesiyle
olusmugtur. Aynica bu donamimin uyumlu ¢aligabilmesi igin  gerekli ilave

diizenlemeler de yapilmugtir.

4.1. Piyasadan Temin Edilen Donanim

4.1.1. Kartezyen robot elemanlar:

Bu ¢aliymada kullanilan kartezyen robot yukarida bahsedildigi gibi genel olarak 5
eksenden olugmaktadir. Bu eksenler X ekseni, Y ekseni, Z ekseni, G (Tutma) ekseni

ve U (Donme) eksenleridir. Bahsedilen eksenlerden olugan kartezyen robotun genel

mimarisini olugturan elemanlar Sekil 4.1 de gosterilmigtir.
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Sekil 4. 1.Kartezyen robot genel mimarisi

20

KONTROL ELEMANLARI

HASSAS FOZ SYON KONTROL ELEMANI SPC 300
X SKSEN ARA BIRIM ELEMANI ATF

B YUMUSAR DURDIRMA KONTROLORE SPC 10
POZ SYON OLCERLER

{7, ANALOG POZ SVOK OLCER MLO-FOT_LF
B aserasm A ErDerL

ELEKTREKEYL ARARTRIMLER

T SINYAL TOPFLAMA MOBULE (P

VALF TEKNOLORS]

3 VALFADAR! CMV



21
4.1.1.1. X veY eksenlerini olusturan elemanlar

X ve Y ekseni ayn1 elemanlardan olugmustur. Bu elemanlar agagida agiklanmugtir.

4.1.1.1.1.  Milsiz pndmatik silindir.

Bu is elemam 40 mm silindir ¢apina sahip olup 500mm kursta hareket
edebilmektedir. Silindirin iizerine baglanan bir parga ile hareket piston ile mekanik
olarak irtibatlandirilmaktadir. Bu irtibat sayesinde baglandig eksene hareket imkani
vermektedir. Aym1 zamanda irtibatlanan silindir pistonu ile hareket pargasinin
hareketi sirasinda havamn digar1 ¢ikmasimi engelleyen bir fermuar sistemine de
sahiptir. ( Sekil 4.2)

Sekil 4. 2. Milsiz pnomatik silindir

4.1.1.1.2. Pozisyon algilayic

Bu eleman ise milsiz silindirimizin hangi pozisyonda oldugunu % 1 hassasiyetinde
algilayarak analog sinyalini eksen ara birimine gondermektedir. Sistemde 500 mm
stroklu olan pozisyon algilayict kullanilmigtir. Caligma voltaji -5 volt ile +5 volt
arasindadir. (Sekil4.3 )

Sekil 4. 3.Pozisyon algilayic
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4.1.1.1.3. Eksen ara birimi ( SPC 10)

Bu eleman; milsiz silindirin pozisyonunu algilayan potansiyometreden aldig analog
bilgiyi kontrollere géndermektedir. Ozellikle silindirin durus amnda yumugak
durusunun saglanmast igin kullanilmaktadir. Ara birim 0 °C ile +50 °C arasinda
caligabilmektedir. Kontrollerin génderdigi sinyallerin oransal valf’e génderilmesini
de saglamaktadir. ( Sekil 4.4 )

Sekil 4. 4 Eksen ara birimi { SPC 10)

4.1.1.1.4. 5/3 liik oransal yon kontrol valfi

Bu yon kontrol valfi +5 volt—S35 volt arasinda analog olarak ¢alismaktadir. Silindirin
gonderilmek istenen pozisyona; istenilen ivme, iz ve zamanda gitmesini
saglamaktadir. Kontrollerin gonderdigi sinyaller ara birim tarafindan iletilmektedir.
(Sekil4.5)

Sekil 4. 5.0ransal yon kontrol valfi 5/3 liik
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4.1.1.2. 7Z eksenini olusturan elemanlar

4.1.1.2.1. Kizakh pnomatik silindir

Cift etkili bir pnomatik silindir,
baglant1 kolayligt saglanabilmesi
igin bir kizakla birlestirilmistir.
16%¥200 boyutlarinda olup her iki
konumunda da sok alicilara ve
pistonu tizerinde daimi miknatisa
sahiptir.sadece ilk ve son konumu
vardir ara degeri yoktur. Y ekseni
ile beraber hareket etmekte ve
tutucu i elemanim da tagimaktadir.
( Sekil 4.6)

Sekil 4. 6.Kizakl pnomatik silindir
4.1.1.2.2. Valf adasi ( Yon kontrol valfi)

7 ekseninin hareketlerini kontrol eden 5/2 lik yon kontrol valfi (4.12.2.3) ( Sekil 4.8
)diger konumlarda da kontrol igin kullamlan diger valflerinde tek bir yerde
toplanmasini saglayan valf adasinda ( Sekil 4.7 )bulunmaktadir. Valf adasinin

Kkontroller ile haberlegmesi ortak kablo ile olmaktadir.

Sekil 4. 7.Valf adast Sekil 4. 8.Yon kontrol valfi 5/2
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4.1.1.2.3. Temassiz ( Manyetik ) algilayict

Kizakli silindirin ilk ve son konumda oldugunu algilayip diger islemi gergeklestirme
komutunun dijital olarak gonderilmesini saglayan, ayni zamanda silindir pistonuna
temas etmeden islem gergeklestiren elemandir.24 volt DC ile caligmakta olup 0.5 A

akim gegmesine izin verir. ( Sekil 4.9 )

Sekil 4. 9.Temassiz ( Manyetik ) algilayici
4.1.1.3. U (Donme )eksenini olusturan elemanlar
4.1.1.3.1. Dairesel hareket silindiri

Dairesel hareketin agili olarak 180° elde edilmesini saglamaktadir. iki yonlii olarak
caligan ayni zamanda dairesel hareket elde edilen bu silindir dogrusal bir silindirin
kramayer digli ile temas ettirilerek caligmaktadir. ilk ve son konumunu
algilayabilmek igin temassiz algilayict kullanilmasina da imkan vermektedir. ( Sekil

4.10)

€ g
o =
L8 Q@ @

Sekil 4. 10.Dairesel hareket silindiri
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4.1.1.3.2. Valf adas1 (' Yon kontrol valfi )

7 ekseninde de kullanilmakta olup 4.1.1.2.2. de agiklanmugtir.

4.1.1.3.3. Temassiz ( Manyetik ) algilayica

7 ekseninde de kullamimakta olup 4.1.1.2.3. de agiklanmustir.

4.1.1.4. G (Tutma )eksenini olusturan elemanlar

4.1.1.4.1. Tutucu ( Gripper)

Tutucu mekatronik sistemin gergek i
elemanidir. Diger elemanlar pozisyon
kontroliinde kullamilan elemanlardir. 180°
agilabilen iki adet geneye sahiptir. Bu
genelere tutulmak istenen parcaya gore
ilave ekipman da takilabilmektedir. ( Sekil
4.11)

Sekil 4. 11.Tutucu ( Gripper )

4.1.1.4.2. Valf adas1 (' Yon kontrol valfi )

7 ekseninde de kullanilmakta olup 4.1.1.2.2. de agiklanmistir.
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4.1.1.5. Sinyal toplama modiilii

Bu modiil mekatronik sistemin tizerinde bulunan tim algilayicilarin sinyallerinin bir
noktada toplanmasini ~ saglayarak ~donamm haberlesme agmn  kurulmasini

saglamaktadir. Burada kullanilan modiiliin 16 adet girisi vardir. ( Sekil 4.12)

Sekil 4. 12.Sinyal toplama modiilii

4.1.1.6. Kontroller ( SPC 200
( ) Kontroller, iginde bulunan

2 merkezi iglem birimi sayesinde
programlanabilmektedir. ~ Sayisal
bir kontrol initesidir. Konum
kontrolii saglamaktadir. Bir kalici
ve birde silinip yazlabilen
hafizass  vardir.  Yazlabilen
hafizasinda dort ayri programi
aktarip istenilen programi
caligtrma  imkant vermektedir.
Donanim ile kendine has ( Field-
bus ) bir haberlesme sistemiyle
bilgi alig verigi olmaktadir.

Sekil 4. 13.Kontroller ( SPC 200)

Uzerine baglanan kumanda ile programlanabildigi gibi aym zamanda RS 232 data
kablosu il bir PC yardimiyla da programlanabilmektedir. SPC 200 Kontroller 8 byte
lik giris ve g¢ikis yetenegine sahiptir. ( Sekil 4.14 ) Kullandigumiz kontroller 3
modiilden olusmaktadir. Bunlar giig initesi 24 volt DC , haberlesme tinitesi ve sinyal
girig ve ¢ikig modilleridir. Ayrica degisik haberlesme gesitleri igin ve sinyal girig ve

gikig sayisini arttirmak igin ilave modiiller takilabilmektedir. ( Sekil 4.13 )
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GIRISLER/CIKISLAR

HABERLESME SPC-200
| 8 Byte Girls |

.
'
| | |

| | | | |
r - T oy [
L1315 .. 1300 | Q!Z.lﬁ IIZ.DBJ Llll.lﬁ .. 111.00 [ 1015 ... HO.00 -

= 8 Byte Cikis e
L A L 4

I L L | |
’ 013.15...013.00| ]mz.w“mz.noI |a11.15“o11,on ” 10.15...010.00

Sekil 4. 14.kontrollerin sinyal giris ve cikiglan

4.1.1.7. Yaziim ( Software )

Niimerik kontrolii yapabilmek igin kullanlan bir yazilim satin alinmustir. Bu yazilim

Festo firmasinin Winpisa isimli paket programdir.

Sistemin programlanmast igin hassas pozisyon ana kontrol elemaninin SPC 200 (
Sekil 4.13 ) alindig1 firma tarafindan iiretilen paket program kullamlmistir. Bu paket
program (Winpisa)vasitastyla kontroloriin programlanma asamalar ise sirastyla

asagidaki gibidir.
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Program baslatildiginda (Sekil 4.15) deki ana meni agilir.

Sekil 4. 15.Ana menii

Dosya ve yeni segenekleri ile (Sekil 4.16) daki menti ile projeye isim verilir.

Sekil 4. 16.Yeni proje agilarak projeye isim verilir.



Projede kullamimakta olan elemanlar programa tamitilir. (Sekil 4.17)

Sekil 4. 17.Projeye ait donanim tamtiir

Program yazilip kontrolore program aktarilir. (Sekil 4. 18)

8 kopya.prj

Hardware |
-
@ m SPC200-CPU-1

Software

E Position list

=l prg dalt
E= s P '

Sekil 4. 18 Yazilan program kontrollere yiiklenir
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Programin yitkleme isleminden sonra derleme ile program caligtirtlir. (Sekil 4.19)

M Fosto WinPISA
Fie Edt Comple Onine Graphc Options Window Help

TR

X5 5
cO1 X196.00 FX80 v100.00 FV8O
#501.8
#111.1 7
E05 2

Sekil 4. 19. Yazthm yiiklendiginde derlenerck agilan sayfa

Caligma esnasinda eksenlerin pozisyonu da (Sekil 4.20) izlenebilir.

P

Sekil 4. 20.Caligma esnasinda cksenlerin pozisyonu izlenebilir.
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istendiginde tim sinyaller ve pozisyonlar (Sekil 4.21) izlenebilir.

Sekil 4. 21.Giris ve gikis sinyalleriyle birlikte eksen pozisyonlan da izlenebilir

Gergek zamanli pozisyon ve durum (Sekil 4.22) izlenebilmektedir.

Sekil 4. 22.Gergek zamanli pozisyon ve durum izlenebilir
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4.1.2. Scara robot elemanlari

Bu caligmada kullanilan scara robot genel olarak 3 eksenden olugmaktadir. Bu
eksenler U (Donme), Z ekseni, G (Tutma) eksenleridir. Robot mekanizmasinda 2
tane birbirine eklemli yatay diizlemde hareket edebilen kol, 2. kolun ucunda agagi
yukar disey dizlemde hareket eden bir piston kolu ve bu kolun ucunda 2

catali(kiskact) bulunmaktadir.(Sekil 4.23)

Scara robotun teknik ozellikleri

Ana kol uzunlugu 250 mm
On kol uzunlugu 150 mm
Ana kol donme ag1si :200°
On kol donme agist : 250°
Diisey yiiksekligi : 75 mm
Kontrol sistemi : 12 bit
Tekrarlanabilirlik -1 mm
Maks kol hiz1 (ug) : 550 mm/s
Kapasite :2kg

Sekil 4. 23.Scara robot

4.1.2.1. U (donme) eksenini olusturan elemanlar

4.1.2.1.1. Motorlar

Sistemde kullanilan motorlar, 10 V da
caligan ve 100 mA akim geken step
motorlardir. Bu motorlardan bu eksende

2 adet mevcuttur ve donme hareketini

gerceklestirmektedirler. (Sekil 4.24)

Sekil 4. 24.Step motor
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Step motorlarinin hareket araliklarini belirlemede ve sinir anahtari olarak kullanilan

mandalli anahtarlardir. (Sekil 4.25)

Sekil 4. 25.Mekanik simir anahtari

4.1.2.2. Z eksenini olusturan elemanlar

4.1.2.2.1. Cift etkili silindir

25 mm capinda pistona sahip 100 mm stroklu pnomatik is elemamdir. Diigey hareketi
gergeklestirmektedir. Uzerinde bulunan temassiz algilayict ile  konumu

algilanabilmektedir. 267 N itme kuvveti 220 N geri getirme kuvveti elde
edilmektedir. (Sekil 4.26)

Sekil 4. 26.Cift etkili silindir
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4.1.2.2.2. Temassiz ( manyetik ) algilayici

Cift etkili silindirin ilk ve son konumda oldugunu algilayip diger islemi
gergeklestirme komutunun dijital olarak gonderilmesini saglayan, ayni zamanda
silindir pistonuna temas etmeden iglem gergeklestiren elemandir.24 volt DC ile

caligmakta olup 0.5 A akim gegmesine izin verir. (Sekil 4.27)

Sekil 4. 27. Temassiz algilayict

4.1.2.2.3. 5/2’lik ¢ift selonoidli yon kontrol valfi

Silindirin gonderilmek istenen pozisyona gitmesini saglamaktadir. 5 yolu iki adet
konumu mevcuttur.hortum baglantist 4mm lik plastik hortumla yapilmaktadir.
Fittings baglantisi 1/8” olup her iki taraftan da manyetik anahtarlama ile (selonoid)
pozisyon degistirilmektedir. Manyetik anahtarlama igin 24 V DC ,2,5 Watt ve 50 Hz
gerekli olmaktadir. Caligma basinci 1,5-8 bar arasinda olup 600 It/dak lik bir debiye
sahiptir. ($ekil 4.28)

Sekil 4. 28. 5/2 lik ¢ift selonoid li yon kontrol valfi
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4.1.2.3. G (Tutma) eksenini olusturan elemanlar

4.1.2.3.1. Tutucu ( Gripper )

Tutucu mekatronik sistemin gergek is elemanidir. Diger elemanlar pozisyon
kontroliinde kullanlan elemanlardir. 45° agilabilen iki adet geneye sahiptir. Yay geri

doniislii bir mekanizmasi vardir. (Sekil 4.11)

Tutucunun istenen pozisyonu almasint yani agilip kapanmasini saglamaktadir. 3 yolu
iki adet konumu meveuttur.hortum baglantist 4mm  lik plastik hortumla
yapilmaktadir. Fittings baglantist 1/8” olup bir taraftan manyetik anahtarlama
(selonoid) ile diger taraftan yay vasitasiyla pozisyon degistirilmektedir. Manyetik
anahtarlama igin 24 V DC ,2,5 Watt ve 50 Hz gerekli olmaktadir. Calisma basinct
1,5-8 bar arasinda olup 600 It/dak lik bir debiye sahiptir. (Sekil 4.29)

Sekil 4. 29. 3/2 lik tek selonoidli yon kontrol valfi
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4.1.2.4. Kontroller (PLC)

Sistemde kullanilan kontroller lojik devre mantifiyla kontrol mekanizmasini
calistiran  programlanabilir lojik kontrollerdir. 220 -volt alternatif akimla
beslenmektedir. Kontrollerin igindeki gig tinitesi bu akimi 24 voltluk dogru akima
cevirerek modillerinde ve kendisinde kullanmaktadir. PLC bir bilgisayar tarafindan
programlanir ve program PLC’ ye yiiklenir. Programi galigtirma ise ister bilgisayar
ile ister de bilgisayardan bagimsiz PLC vasttasiyla gergeklestirilebilir. PLC’ de
ayrica giris ve gikis sinyalleri modiilleri de bulunmaktadir. Giris modiillerinde 16
dijital, 4 adet de analog giris bulunmaktadir. Girig modiilleri kontrol edilecek
sistemdeki algilayicilardan gelecek sinyalleri PLC’ ye iletmek igin kullamlir. Cikig
modiilleri ise 16 dijital, 1 adet de analog ¢ikis bulunmaktadir. Cikis modiilleri kontrol
edilecek sistemdeki valflerin selenoidleri gibi hareketi kontrol eden sinyal gikiglarini
PLC’ den aldigi komutlar vasitasiyla yonlendirmek igin kullanilir PLC nin teknik
szellikleri Kabin 170*480*85 mm olgiilerinde ; PS307-1E Gii¢ kaynagi;, CPU
SIMATIC S7-314; Analog girig gikis modula SM334 4 E/2A (4 analog giris) (1
analog ¢ikig); Dijital girig ¢ikis modiili SM323 8 E/8A (2*8=16 dijital girig) (2*8=16
dijital ¢ikis); PC adaptori/RS232 Kablo; Giris ¢ikig data kablosu;Giris ¢ikis
simiilasyon kutusu; Ara birim kutusu ( Sys Link); Giig kablosu (Sekil 4.30)

Sekil 4. 30. Kontroller (PLC 57 314 IFM)
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4.1.2.4.1. Yazihm (Software)

Kontrollerin programlanabilmesi igin gerekli olan yazilim PLC ile birlikte temin
edilmigtir. Deyim listesi (STL), merdiven diyagrami (LAD) ve lojik kapt gosterimi
(FBD) gibi tig degisik dilde program yapilabildigi gibi herhangi bir dilde yazilan

programi diger bir dile program kendisi doniistiirebilir.

Sistemin programlanmasi igin; kontrollerin (PLC) yine kendisinin iretici firmasi
tarafindan sunulan paket program (S7 SIMATIC MANAGER) ile programlanmustir.
Bu program yazilim kisminda da agiklandigi gibi ¢ ayn dilde programlama
yapilabilmekte ve herhangi birine kendisi gevirebilmektedir. Bu paket program
kullanilarak programlama agamalari asagidaki gibidir.

Program baslatildiginda ana ment ailir. (Sekil 4.31)

M

il 3391 %1 © vl

Sekil 4. 31.Ana menii



Dosya ve yeni segenekleri kullanilarak projeye isim verilir. (Sekil 4.32)

Sekil 4. 32.Yeni proje agilarak projeye isim verilir.

Projede kullanilacak olan donanim programa tamtilir. (Sekil 4.33)

R e T 75
Sekil 4. 33.Projede kullanilacak donanimim tanitilmast.

38



Program yazimi igin blok olusturulur. (Sekil 4.34)

oy

Sekil 4. 34.Program yazimu igin blok olusturulmast.

Program yazimi igin projeye program tiri eklenir. (Sekil 4.35)

S

Sekil 4. 35.Projeye program tiirii ve 6zelliklerinin eklenmesi.
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Program yazimi igin ilgili sayfa agilir. (Sekil 4.36)

TR 7o\ 2w ( Tlowmmmen K amimi h Gody R ¥l § ¥ limeaa 7
oo

Sekil 4. 36.Program yazim sayfasi

Projenin program yazilir. (Sekil 4.37)

e —— ki

Di{e@) @ 1)l L ifo e |
i gy

ITTTE 76 ) 2w [ Thmmems K Thbm R Sy J Ghowia § Tlyemn 7

0

Sekil 4. 37 Projeye ait program yazilir.
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Proje donanimlari tanitildiktan ve programi yazildiktan sonra programda hata olup

olmadigi denetlenir ve RS 232 data iletisim kablosu ile PLC ye proje gonderilir.

(Sekil 4.38)
F

T ey e i
Diss] 8] & (Ree) o [0 % ol W) @) [l -5 w® w8 ¢l

o

Sekil 4. 38.Projenin PLC ye yitklenmesi.

Proje PLC ye yiiklendikten sonra ya PLC iizerinden “run” konumuna getirerek yada
bilgisayar araciligi ve RS 232 data iletisim kablosu ile paket program iizerinden

caligtirilir. (Sekil 4.39)

Sekil 4. 39.Projenin paket progranuyla calistiriimast
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4.1.3. IPPLC

IP PLC programlanabilen lojik kontrollerdir. Diger PLC’ lerden farki ise uzerindeki
IP baglantisiyla internetten programlanabilir ve komut verilebilir. Bu PLC iizerinde
ayrica kumanda edilecek sistemden gelen sinyalleri girebilecegimiz 8 dijital, 4
analog giris, vardir. Kontrol edilecek sistemde kumanda edilecek is elemanlar veya

valflere gikis sinyali verecegimiz 8 de dijital gikist vardir. (Sekil 4.40)

Sekil 4. 40.IP PLC

4.1.4. TP Net kamera

Dijital goriintileme yapan ve bu dijital gorintiiya de

4 yone hareket edebilir, goruntiyil buyutip

b kiigiiltebilir ~ ve bunlar  internet  ortaminda
gergeklestirilebilir. (Sekil 4.41)

internetten goruntilenmesini saglayan bir kameradir.

Sekil 4. 41.IP net kamera
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4.1.4.1. TP Net kameranm teknik ozellikleri

- 320kpixel, 360 pan, 90 tilt, 1/3 cmos, video konferans, canli yaymn, web
{izerinden izleme, hareket ettirebilme ve zoom yapabilme

- 180 X 160 X 140 mm boyutlarinda 12 V DC ile enerjilenme

- PC gerektirmeden dogrudan, hub, swich, router, ADSL veya kablo modeme
ethernet portundan baglanabilme

- LAN, intranet veya internetten sadece IP adresi verilerek izlenebilme

- 10/100Mbps Ethernete baglanmak igin RJ-45 portuna sahip

. Kendisi web server ozelliginde ve izlemek igin yazihm gerektirmeme

- Uzerindeki web server konfigiire edilebilir, uzaktan yonetilebilme

- HTTP, FTP, TCP/IP, UDP, ARP, ICMP, BOOTP, RARP, DHCP, PPPOE destegi

- Hareket algiladiginda kayit veya programli kayit , olay algilandiginda alarm ve e-
mail / FTP ile goruntiileri aktarma

- Her gesit kamera ses aygiti ve video eklenebilme veya gikartilabilme

- kameradaki gorintiiyii,istenilen bilgisayardan goriintileme

. fistenilen kisiye sifre vererek istenilen kameralari izlettirebilme

- Yere paralel olarak 320 ;dik olarak 35° agagn ve 35° yukari donebilme
4.1.5. Sunucu PC

Kullanicilar  sunucuya baglandiktan sonra web sayfasi Uzerinden mevcut
sistemlerden birini alistirabilirler. Kullanicilar gahistirdiklar: sistemin cahistigini web
iizerinden gorebildikleri gibi kendilerine yetki verilmis olanlar ise farkli bir yazilim
ile programlama da yapabilirler. Kullamcilar internet vasitasiyla  sunucuya
baglanmaktadirlar. Kullanicilarin sistemi sorunsuz kullanabilmeleri igin sunucu ve
kullanic1 unitelerinde ki bilgisayarlarn minimum ozellikleri tablo 4.1 de

gosterilmistir.



Tablo 4. 1. Sunucu ve kullanict iinitelerinde ki bilgisayarlarin minimum ozellikleri

SUNUCU KULLANICI

40 GB HARDDISK 20 GB HARDDISK

256 MB RAM 128 MB RAM

P4 ISLEMCI P3 ISLEMCI

WINDOWS 2000  ADVANCED | WINDOWS  98-2000-XP ISLETIM
LSERVER ISLETIM SISTEMI SISTEMLERINDEN BiRI

4.2. Uygulama Calismalar

4.2.1. Kartezyen robot uygulama ornegi

Kartezyen robot uygulamasinda bolim 4.1.1 deki piyasadan alinan donamimlar

kullanilarak niimerik kontrollii bir servo pnomatik sistem kurulmug, programlanmis

ve uygulama ornegi gergeklestirilmistir. Bu uygulama 6rneginin grafiksel gosterimi
Y

agagidaki gibidir.

X 100 Y 100

g X 400 ; Y 400

Burada gergeklestirilen
uygulamada kartezyen robot iki
ayri; kanalli sehpa tizerinde
tahta panoyu X 100; Y 100
noktasindan alarak 180°
dondirip X 400, Y 400
noktasina getirme hareketlerini

gerceklestirir. (Sekil 4.42)

Sekil 4. 42 Kartezyen robot uygulama 6regi



45
Kartezyen robot uygulamasinda tahta panoyu kanalli sehpa tzerinden alarak

dondiirmekte ve daha sonra ikinci kanalli sehpaya kadar gotiirmektedir. (Sekil 4.43)

Sekil 4. 43.Kartezyen robot uygulamasinda baslangi¢ hareketi

ikinci kanalli sehpanin koordinatlarina getirilen tahta pano bu kanala oturtulmaya
caligilmakta fakat tahta pano buyiikligiinden dolayi ve azda olsa sallanmasindan
dolay1 her zaman kanala oturmamaktadir. Bunun ¢dziimiinii ise programa ilave
ettigimiz alt programla gidererek, ancak kanala oturdugunda tahta panoyu birakacak
sekle getirdik. (Sekil 4.44)

Sekil 4. 44 Kartezyen robot uygulamasinda son harcket
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Yukarida galigmast agiklanan hareketleri gerceklestiren program asagidaki gibidir:

N000 G60 X Y:X ve Y ekseninde hassas durug gergeklestir.

N001 GO08 X5 Y5:X ve Y eksenlerinde kalkigta maksimum ivmenin (10m/s"2)
%35°1 ile harekete baglar

N002 GO09 X5 Y5:X ve Y eksenlerinde durusta maksimum ivmenin (10m/s"2)
%5’i ile yavaglar

N003 GO01 X100.00 FX80 Y100.00 FY80:X ve Y eksenlerinde maksimum hizin
(2m/s) %80°1 ile mutlak 100.00mm konumuna gider

N004 #SQ1.0:Q1.0 adresli ikist enerjilendirir. Silindiri agagi indirir.

NO005 #TI1.1 7:11.1 girisinde enerji var m1 diye sorgula. Silindir asagiya indi mi
diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 7. satira atlar.

NO006 EO05 2:2. satira kosulsuz olarak doner.

N007 #SQ1.4:Q1.4 cikisim enerjilendirir. Gripperi kapatir.

N008 G04 50:50 mili saniye bekledikten sonra bir sonraki satira geger.

N009 #RQ1.0:Q1.0 ¢ikisimn enerjisini keser. Silindiri kaldirir.

NO10 #TI1.0:11.0 girisinde enerji var mi diye test eder. Silindir yukarida mi diye
kontrol eder. Eger bu sart saglaniyorsa 12. Satira atlar.

NO11 EO05 10:Kosulsuz olarak 10. satira atlar.

NO12 GO1 X400.00 FX80 Y400.00 FY80:X ve Y ekseninde maksimum hizin
(2m/s) %80 ile mutlak 400.00mm konumuna gider.

NO13 #SQ1.2:Q1.2 ¢ikigini enerjilendirir. Gripperi dondirir.

NO14 #TIL3 16:11.3 giriginde enerji var mu diye kontrol eder. Gripper dondii mi
diye kontrol eder. Eger bu sart saglandiysa 16. Satira atlar.

NO015 E05 10:Kosulsuz olarak 10. satira geri doner.

NO016 #SQ1.0:Q1.0 gikigin enerjilendirir. Silindiri indir.

NO17 GO04 50:50 milisaniye bekler ve bir sonraki satira geger.

NO18 #TI1.1 24:11.1 girisinde enerji var mi diye test eder. Silindir indi mi diye
kontrol eder. Eger bu sart saglaniyorsa 24. satira atlar.

N019 #RQ1.0:Silindiri kaldirir.

N020 G04 500:500 milisaniye bekler ve bir sonraki satira geger.

N021 #SQ1.0:Silindiri indirir.

N022 G04 50:50 milisaniye bekler ve bir sonraki satira geger.
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N023 E05 18:Kosulsuz olarak 18. satira atlar.

N024 #RQ1.4:Q1.4 gikigimt enerjilendirir. Gripperi agar.

N025 GO04 50:50 milisaniye bekler ve bir sonraki satira geger.

N026 #RQ1.0:Silindiri kaldirir.

N027 #TI1.0 29:Silindir yukarida mu diye kontrol eder. Eger yukaridaysa 29. satira
atlar.

N028 EO05 27:Kosulsuz olarak 27. satira doner.

N029 #RQ1.2:Q1.2 ¢ikisinin enerjisini keser. Gripperi geri 180 derece donduriir.
N030 #TT1.2 32:Gripper dondii mi diye kontrol eder. Eger bu sart saglaniyorsa 82
satira atlar.

N031 E05 30:Kosulsuz olarak 30. satira geri doner.

N032 GO01 X100.00 FX80 Y100.00 FY80:X ve Y eksenlerinde maksimum hizin
(2m/s) %80’ ile mutlak 100.00mm ye gider.

N033 MO00:Programi bitirir.

N034 M30:Programi tekrar ederek bitirir.

4.2.2. Scara robot uygulama drnegi

Scara robot uygulamasinda bolim 4.1.2 deki piyasadan alinan donanimlar
kullanilarak PLC kontrollii bir servo pnématik sistem kurulmus,programlanmis ve
uygulama ornegi gergeklestirilmistir. Bu uygulama orneginin grafiksel gosterimi

asagidaki gibidir. (Sekil 4.45)

154

/,/— T L

Scara Robot 78

/
&

-~
T
267
923

Sekil 4. 45.Scara robot calisma grafigi
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Scara robot uygulamasinda plastik su sisesini sehpa iizerinden (154;78) alarak sehpa

tizerindeki (267;93) noktasina kadar gotirmektedir. (Sekil 4.46) ve (Sekil 4.47)

Sekil 4. 46. Scara robot uygulamasinda baslangig hareketi Sekil 4. 47. Scara robot ileri hareketi

ikinci noktanin mesafesi scara robotun dairesel dolagim yoringesinin diginda
olamamaktadir. Fakat i¢ ve dig olmak uzere iki dairesel yoriinge olugturan scara
robot bu iki yoriinge iginde kalan tim alan ve yoringelerin kendi ¢izgilerinde her

nokta arasinda islem yapabilmektedir. (Sekil 4.48) ve (Sekil 4.49)

Sekil 4. 48. Scara robot uygulamasinda geri hareket Sekil 4.49.Scara robot uygulamasinda son hareket
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Yukarida ¢alismasi agiklanan hareketleri gergeklestiren program asagidaki gibidir

(Sekil 4.50, Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.54) :

0Bl : Scara Robot programl

TR ROORDINATTAN ALDIGI BIR ELEMENTI BELIRTILEN DISER BIR KOORDINATA GOTURGP
BIRAKMA ISLEMI

BASLANGIC:Motorl qezideyse(sl),ﬂotozz ge:ideyse(sa),silindir yukarida ise
(85)ve
Starta basilirsa!

Tgtart™ “g1" “g3" bl
1124.0 I124.1 1124.3 I124.5 M0.0
g | e U]
MO0.0 MO.3
— ———
Hetwork 2 : BIRINCI ADIN
‘m TLERT HAREKETI:Motorl i ileri yonde hareket ettir.
"motorl
ileri™
M0.0 MO.1 Q125.1
e —{

Hetwork 3: IKINCI ADIM

Ml DURDUR:Motorl Ileri gittifinde {s2)Motorl i durdur.

Sekil 4. 50.Scara robot uygulama ornegi programi
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Hetwork 4 : UCUNCU ADIN

2 TLERI HAREKETI:Motorl Ileri gittiyse {52),9ilindir Yukaridaysa (s5) ,Motor2
gerideyse (33)ve Gripper agilksa;Motor2 fleri gitsin.

“motor

ileri™

Mo.1 Mo.2 Q125.3
- —(—

Hetwork 5 : DORDUNCT ADIM

M2 DURDUR:Motor2 fleri gittiyse {sd)ve Motorl Ilerideyse (s2) ;Motor2 yi durdur.

-
I124.4 Mo.1 MO.2
i+ —(—
Mo.2
}___.

Hetwork 6 : BEJINCI ADIN

SILINDIR AgAGI:Silindir Yukaridaysa (35) Motor2 Durduysa (M0.2),Gripper agiksa
{M0.4) ,8ilindir agafida dedilse (86) ;8ilindiri agadr Indir,
VEYA
Motor2 Gerideyse (83), silindir agafida dedilse(s6) ve OGripper
kapaliysa (uns.'n,:m.v):sumuxi agafl indir.

~g5" "a6™

I1124.5 Mo.2 M0.4 I124.6 Hl.2
— ——V —
Mi.2
“gripper
"33" 36" kapat”™
1124.3 1124.6 Q125.7 M0.7

¥

Sekil 4. 51. Scara robot uygulama 6megi programi
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Hetwork ?: ALTINCI ADIM

iﬁemozks gartlarini sorgulayarak Silindiri agad1l indir.

"silindir

asagl™

Hl.2 Q125.5
— —{

Hetwork 8 : YEDINCI ADIM
GRIPPER TUT:Silindir agada indifinde (26} ,Gripper agiksa {M0.3) ,Gripperi

apatarak malzemeyl tut.

“gripper
36" kapat™
1124.6 MO0.3 Q125.7
— —{—
Tgripper T2
kapat™ | I
Q125.7
___l }__ S5T#13
Hetwork 9 : SEKIZINCI ADIM
[s11indir aga§s nain mihirini boz
“gripper
kapat™
Q125.7 M0.5 M0.4
— —(—

Sekil 4. 52. Scara robot uygulama 6megi programi
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Hetwork 10 : DOKUZUNCU ADIM

SILINDIR VUKARI: Gripper kapandifinda(M0.4) gilindir yukari gitsin.
VEYA
Gripper agildiginda (MO.3) §ilindir yukar:l gitsin.

"gilindir
yukari™
M0.4 T2 Mi.0 Q125.6

L

Network 11: ONUNCU ADIM

M1 GERI HAREKETI:Motorl ilerideyse (s2),Motor2 ilerideyse(s4),5ilindir
aridaysa(s5),Gripper tuttuysa {0125.7) ,Motorl geri hareketini durdur komutu
gelmediyse (MO.6) ;Motorl geri gitsin.

“gripper "motorl
~ga" ~a4" kapat"™ 85" geri™
I124.2 1124.4 Q125.7 I1124.5 M0.6 Q125.2
e
"motorl
geri™
Q125.2
—

Hetwork 12 : ONBIRINCI ADIM

1 GERT HAREKETINI DURDUR:Motorl geriye geldiyse(sl),
~gripper
- ) kapat™
T124.1 0125.7 M0.6
M0.6
- —

Sekil 4. 53. Scara robot uygulama 6rmegi programi



Network 13 : ONIKINCI ADIN

Fzmnimm‘t

"ROTOrZ
- . geri™
M0.6 I124.4 M1.0 Ql25.4
- —
“motor2
aeiv
0125.4
Hetwork 14 : ONUCUNCO ADIM
|.ISTGERI HAREKETINI DURDUR:
“grippec
bt kapat”™
1124.3 Q125.7 M1.0
= — —{(—
H1.0
=
Hetwork 15 : ONDORDUNCU ADIM
‘Eatrm BIRAK
S gy wgge
1124.6 I124.1 1124.3 M0.3
- — —
TL
sp }—1
$5T#1S
Hetwork 16 : PROGRAM SONU
v5 IN ENERJISINI KES SILINDIR YUKARI
MO.3 M0.7
— —{(

Sekil 4. 54. Scara robot uygulama 6rnegi programi



BOLUM 5. UYGULAMA CALISMALARI

5.1 internet Destekli Laboratuar Calismalari

Yukarida agiklanan donanimlar kullanilarak internet destekli bir laboratuar

geligtirilmig ve galigtirilmustir. Bu ¢aligmalar asagida agiklanmaktadir.
5.1.1. Sistemin olusturulmasi

Laboratuarimizda gergeklestirilen caligmalar ile meydana getirilen scara ve kartezyen
robotun tek bir noktadan caligabilmesi igin, aym zamanda da internet tzerinden
kontroliiniin yapilabilmesi igin IP PLC kullanilmistir IP PLC iizerinde bir sunucu
bulunan ve bilgisayara bagh olmadan network e baglanmaktadir. ilk caligma
robotlardan bir tanesinin sadece TP PLC {izerinden bilgisayara bagli olarak
calistiriimasi olmugtur. Bu asamadan sonra ikinci robotun da baglanabilecegi ortaya
¢tkmug, baglanti gergeklestirilmis ve cahigtirilmistir. Daha sonra kontroliin bilgisayar
iizerinden degil de internet {izerinden gergeklestlrllmem icin universitemizin bilgi
isleminden IP alimistir. Kontroliin internet {izerinden saglamrken sadece kampiis
iginden degil de her noktadan ulagilabilmesini saglamak amaciyla aldigimiz dinamik
IP nin DNS ile dig ortamdan da ulagilabilmesi saglanmistir. Daha sonra yapilan
caligmalarin izlenebilmesi amaciyla temin edilen IP NET KAMERA iginde yukarida
agiklanan iglemler sirasiyla aynen tekrarlanmistir. Buradaki islemler yapildiktan
sonra kartezyen robot igin farkl bir program yazimi ve materyal temini yapilmistir.
Dokuz adet deligi bulunan bir sehpa yapilmig ve bu sehpa Gizerindeki deliklere uygun
ig farkli renkte top temin edilmistir. Yazilan programla bu toplar yer
degistirilmektedir. Bu islemler tamamlandiktan sonra islemlerin yapilabilecegi sanal

bir ortam olan web sayfasi diizenlenerek proje gergeklestirilmistir.
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5.1.2. Sistem genel mimarisi

Sistem genel mimarisi modiiler bir yapiya sahip olup kullanici, sunucu Gniteleri,
kamera ve Mekatronik sistem modiillerinden olugmaktadir. Sekil 5.1 de sistemin bu

mimari yapisi gosterilmektedir.

KARTEZYEN VE SCARA ROBOT
( MEKATRONIK SIS TEMLER )

SUNUCU PC

Sekil 5. 1.Sistem genel mimarisi



56
Kullanicilar  sunucuya baglandiktan sonra web sayfasi iizerinden mevcut

sistemlerden birini galistirabilirler. Kullanicilar galistirdiklar sistemin galigtigini web
iizerinden gorebildikleri gibi kendilerine yetki verilmis olanlar ise farkli bir yazilim

ile programlama da yapabilirler.

Kullanicilar internet vasttasiyla sunucuya baglanmaktadirlar. Kullanicilarin sistemi
sorunsuz kullanabilmeleri igin sunucu ve kullanici unitelerinde ki bilgisayarlarin

minimum 6zellikleri tablo 4.1 de gosterilmistir.
5.1.3. Web sayfasi
Kullanici, sunucuya baglandiginda “Internet Destekli Mekatronik Laboratuar1” igin

hazirlanmig web sayfasina ulagmaktadir. Bu sayfa (Sekil 5.2 ) yardimiyla laboratuara

dahil olur.

L a " R A -

Sekil 5. 2.Internet destekli mekatronik laboratuart web sayfasi girisi
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Bir sonraki sayfadan ( Sekil 5.3 ) ilgili galisma segilerek aligma alanina girilebilir.

1AL MUKB TR LABKTIATUAR =2~ <% SAKAIYA DSIVERSI 118 - Mictosaf e el Lxpiorce

Sekil 5. 3.Internet destekli mekatronik laboratuan web ana sayfasi

Caligma yapilacak sayfada canli gorintt alabilmek igin g Kainera

segenegi isaretlenerek giris yapilir. ( Sekil 5. 4 )

SAKARYA UTAVAAS] TEST TR D Wi ool

Sekil 5. 4. Caligma yapilacak mekatronik iiriiniin goriintiisiniin odaklanmast igin giris sayfasi
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Bu segenekle beraber gelen iki segenekten biri kampiis igi veya kampiis dist

isaretlendiginde kullanici ad1 ve sifresi sorulacaktir. ( Sekil 5.5)

Sekil 5. 5.Goriintiinin alnabilmesi igin sifreli giris

Kendisine kullanim hakk: verilen kisiler kullanict adimi ve sifrelerini girdiginde
goriinti alinacak ve buradan galisma yapacaklar1 mekatronik uriine odaklamalarina

imkan veren bu sayfa ile islem yapilmaktadir. ( Sekil 5.6 )

Sekil 5. 6.Kameramn mekatronik iiriine odaklanarak goriintii alimmast
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Deneyler sayfasinda biri KARTEZYEN digeri ise SCARA robot olmak tizere iki

robotik sistemle irtibat halinde olup bu iki robotun galistiriimasi ve izlenmesi internet
{izerinden yapilabilmektedir.Hatta laboratuardaki baska bir sistem de kolaylikla dahil
edilebilmektedir. Bu sayfada uygulamaya hazir hale getirilmis iki adet robotun
resimleri, calistirma ve durdurma butonlari ve robotlarin anlik olarak gergek zamanli

durumlarini gosteren grafik (trafik 1511 olarak) goriinti gelecektir. ( Sekil 5.7)

X RSITESi NTERNET DESTEKLI MEKATRONIK LABORA TUARi> >
Dosya Dien Gorindm SkKulandanlr Araglar  Yardm

Qo - W @) e skininer @ ot £ - - B3
= 48] http://10.9.17 99fndextr htm v le * | N & -

@ADEM

5+ <<<SAKARYA UNVERSITESi iNTERNET DESTE - Microsoft Internet Explorer

ke

SCARAROBOT

&

KARTEZYEN ROBOT

§ Cousi | SrrLA | DURDLR |

Sekil 5. 7.Internet destekli mekatronik laboratuan web deneyler sayfast
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Deneyler sayfasina gidilerek uygulama yapilacak olan mekatronik triiniin

caligtinimast igin “calistir” komutu verildiginde mekatronik iiriin galigirken hem
grafik olarak (trafik 15181) hem de gercek gorintityi ( canli olarak ) sayfamin sol

tarafinda bir pencerede goruntiilenecektir. ( Sekil 5.8 )

A hilp://10.9.17.98lapplappletiviewasp.

¥

SCARAROBOT

£ed

KARTEZYEN ROBOT

Sekil 5. 8. Internet destekli mekatronik laboratuart web deneyler sayfasinda uygulama ani
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5.1.4. Simiilasyon ara yiizii

Caligma tamamlandiginda tim kullanicilar kullanict ara yiizii izerinden es zamanli
olarak yapilan uygulamalar1 similasyon olarak gorme imkanina sahip olacaklardir.
Bir ¢ok farkli mekatronik sistem, gesitli animasyonlar kullanilarak modellenmis ve

hazirlanmigtir. Sekil 5.9 da kartezyen robotun simiilasyon ara yuzii goriilmektedir.

Ao | Comehm | Ena | S | soms | Corwele | G Spoen |

3 N | iage i {

x Belerence pusiion;  MESEmm || Operating mede: S/ Sp ||
Current position: 45,56 mm l“ Seltwate version. vite

Controf errer; 0.00 mm I Controlier version: Vi

|

veo B Y IE
Z O D o—
U oo a8

®
U
i

Sekil 5. 9. Kartezyen robotun simiilasyon ara yiizi

Tablo 5.1 de caligmanin eksenleriyle pozisyonlari ve sekil 5.10 da kartezyen robotun

eksenleri verilmistir. Uygulama bu eksenler esas alinarak gergeklestirilmistir.

Tablo 5. 1 Kartezyen robotun eksenleriyle pozisyonlari

EKSENLER POZISYON

X -490 +490
b4 -490 +490
Z Asagida / Yukarida

GRIPPER (G) | Agik Kapali

DONME (U) | 0° 180° g
L Sekil 5. 10.Kartezyen robotun eksenleri




62
5.2 Kartezyen robot iizerinde bir uygulama

Bu galigmada Kartezyen robota tg ayri renkte olan lastik toplarin dokuz ayri noktaya
renklerin yerlerini de degistirerek tasimasi igin program yapilmistir. Program

koordinatlar: sekil 5.11 de verilmistir.

| /3 NUMARALI NOKTA (148035 |

) f[ZNUMARALI NOKTA (X:Y)-24920 |

I | TNUMARALINOKTA (Y1813 |
; ) o

| [s NUMARALINOKTA (&1 )-365;169|

%\4 NUMARALINOKTA (%Y 130,164 |

\ \® () /s NUMARALI NOKTA (1 - 16308
L |

™ 3
\ | {7 NUMARALI NOKTA (X;Y)=246;311 |
[ NUMARALINOKTA |

Sekil 5. 11 .Uygulama yapilan program semasi ve koordinatlari
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Yukarida resmedilen koordinatlar da istenilen sira ve bekleme siireleriyle hareketleri

asagidaki gibi tasarlanmugtir. (Sekil 5.12,-13-14-15-16-17-18-1 9-20-21) :

() [ ) 0
SAKARYA UNIVERSITESI
® ®
ISLEM BASLANGICI
® U] ®
ADEM CAUSKAN

Sekil 5. 12. Hareket baslangict

0 [ (0]
SAKARYA ONIVERSITES|
® ®
0 0] ©
Nencge

Sekil 5. 13. San topun 1 numaradan 8 numaraya gidisi.

0 0 @
SAKARYA NIVERSITES]
) ®
0 0 ® |
ADEM CALISKAN

Sekil 5. 14. Mavi topun 2 numaradan 7 numaraya gidisi.



] 0] 0]
SAKARYA UNIVERSITES]
o} ®

0] 0 0

Aem g
Sekil 5. 15. Kirmizi topun 3 numaradan 6 numaraya gidisi.

0 0 U
SAKARYA ONIVERSITES|
® ®
BEKLEME SURESi 30 HILISANIYE
0 0 0
AOEMCALHAL

Sekil 5. 16. U saniye bekleme.

Q 0 0
SAKARYA ONVERSITES]
0 ®
0 0 )
soEwcAg

Sekil 5. 17. Kirmizi topun 6 numaradan 5 numaraya gidisi.



|

|

i SAKARYA UNNERSITESI
E 0 0
i

i

L

5 o

Sekil 5. 18. Mavi topun 7 numaradan 2 numaraya gidisi.

@ ¢ 0
SAKARYA ONNERSITES|
0 0
BEKLEWE SURESI 30 HILISANIVE
0 0 ©
o]

Sekil 5. 19. Ug saniye bekleme.

[

i 0 ® 0
; SAKARYA UNIVERSITES]

i (] 0}

i

0 0 0
| ADEM

Sekil 5. 20. Sart topun 8 numaradan 3 numaraya gidisi.



0 [ L)
SAKARYA ONIVERSITESI
® ®
ISLEM SONU
® 0 ® 11

Sekil 5. 21. Kirmizi topun 5 numaradan 1 numaraya gitmesiyle islem tamamlanmig olur. Boylece
Kirmizi ve mavi toplar da yer degistirmis olur.

5.3 .Uygulama Programi Ve Asamalari: Yukarida resmedilen koordinatlar da istenilen
sira ve bekleme siireleriyle hareket yapabilmesi igin kartezyen robotun agagidaki

programa sahip olmast gerekmektedir.

NO000 G60X Y :X ve Y ekseninde hassas durus
gergeklestir.

NO001 G08 X5 YS X ve Y ecksenlerinde kalkista
maksimum ivmenin (10m/ §%) %5’i ile harekete basla.

N002 G09 X5 Y5 X ve Y eksenlerinde durusta maksimum

ivmenin (10m/s”) %5’i ile yavasla.
N003 G01 X18.00 FX80 Y13.00 FY80 .X ve Y eksenlerinde maksimum hizin
(2m/s2) %8071 ile (18;13) konumuna git.

N004 #SQ1.0 :Q1.0 adresli gtkisi enerjilendir. Silindiri
agag1 indir.

NO005 #T11.1 7 :11.1 giriginde enerji var mi diye sorgula.
Silindir asagtya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 7. satira atla.

NO006 E05 4 : Eger bu sart saglanmadiysa 4. satira
kosulsuz olarak don.

N007 #SQ1.4 :Q1.4 g¢kigmni  enerjilendir. Gripperi
(tutucuyu) kapat.

N008 G04 30 :30 mili saniye bekledikten sonra bir

sonraki satira geg.
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N009 #RQ1.0 :Q1.0 gikiginin enerjisini kes. Silindiri
kaldr.
NO10 #TI1.0 12 :11.0 giriginde enerji var m1 diye sorgula

Silindir yukari giktimi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 12. satira atla.

NO11 E059 :Eger bu sart saglanmadiysa 9. satira
kosulsuz olarak don.

NO012 GO1 X475.00 FX80 Y313.00 FY80 :X ve Y eksenlerinde maksimum hizin
(2m/s?) %80’ ile (475;313) konumuna git.

NO013 #SQ1.0 : Q1.0 adresli gikist enerjilendir. Silindiri
agag indir.

NO14 #TI1.1 16 : 11.1 girisinde enerji var m1 diye
sorgula. Silindir asagtya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 16. satira
atla.

NO15 EO05 13 :Eger bu sart saglanmadiysa 13. satira
kosulsuz olarak don.

NO016 #RQ1.4 :Q1.4 gikigini enerjilendir. Gripperi
(tutucuyu) ag.

NO017 #RQ1.0 :Q1.0 gikiginin enerjisini kes. Silindiri
kaldir.

NO18 GO01 X249.00 FX80 Y20.00 FY80 :X ve Y eksenlerinde maksimum hizin
(2m/s?) %80 ile (475;313) konumuna git.

NO019 #SQ1.0 :Q1.0 adresli gikist enerjilendir. Silindiri

agag indir.

N020 #TI1.1 22 :11.1 giriginde enerji var m1 diye sorgula.
Silindir asagiya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 22. satira atla.

NO021 EO05 19 :Eger bu sart saglanmadiysa 19. satira
kosulsuz olarak don.

N022 #SQ1.4 :Q1.4 ¢ikigint  enerjilendir. Gripperi
(tutucuyu) kapat.

N023 G04 30 .30 mili saniye bekledikten sonra bir

sonraki satira geg.
N024 #RQ1.0 :Q1.0 gikiginn enerjisini kes. Silindiri
kaldir.



NO025 #TI1.0 27

Eger yukaridaysa 27. satira atla.
NO026 E05 24

kosulsuz olarak don.

N027 GO1 X246.00 FX80 Y311.00 FY80

(2m/s?) %80’ ile (246;311) konumuna git.

N028 #SQ1.0
asag indir.

N029 #TI1.1 31
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:Silindir yukarida mu diye kontrol et.

:Eger bu sart saglanmadiysa 24. satira

.X ve Y eksenlerinde maksimum hizin

:Q1.0 adresli gikist enerjilendir. Silindiri

:11.1 girisinde enerji var mu diye sorgula.

Silindir asagiya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 31. satira atla.

N030 E0S 28

kosulsuz olarak don.

NO031 #RQ1.4

(tutucuyu) ag.

N032 #RQ1.0

kaldir.

N033 GO1 X480.00 FX80 Y25.00 FY80
(2m/s?) %80’ ile (480;25) konumuna git.
N034 #SQ1.0

agag@1 indir.

NO035 #T11.1 37

:Eger bu sart saglanmadiysa 28. satira

:Q1.4 gikigini enerjilendir. Gripperi

:Q1.0 gikiginin enerjisini kes. Silindiri

:X ve Y eksenlerinde maksimum hizin

: Q1.0 adresli gikigi enerjilendir. Silindiri

:11.1 giriginde enerji var m1 diye sorgula.

Silindir asagtya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 37. satira atla.

N036 E05 34

kosulsuz olarak don.

NO037 #SQ1.4

(tutucuyu) kapat.

N038 G04 30

sonraki satira geg.

N039 #RQ1.0

kaldur.

NO040 #TI11.0 42

Eger yukaridaysa 42. satira atla.

:Eger bu sart saglanmadiysa 34. satira

:Q1.4 ki  enerjilendir. Gripperi
.30 mili saniye bekledikten sonra bir

:Q1.0 gikiginin enerjisini kes. Silindiri

:Silindir yukarida mi diye kontrol et.
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NO041 EO05 39 :Eger bu sart saglanmadiysa 39. satira

kosulsuz olarak don.
NO042 G01 X16.00 FX80 Y308.00 FY80 :X ve Y eksenlerinde maksimum hizin
(2m/s?) %80%i ile (16;308) konumuna git.

N043 #SQ1.0 :Q1.0 adresli gikigi enerjilendir. Silindiri
asag indir.

NO044 #TI1.1 46 :11.1 girisinde enerji var mu diye sorgula.
Silindir asagtya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 46. satira atla.

N045 EO0S 43 : Eger bu sart saglanmadiysa 43. satira
kosulsuz olarak don.

N046 #RQ1.4 :Q1.4 gikigin enerjilendir. Gripperi
(tutucuyu) ag.

N047 #RQ1.0 :Q1.0 gikiginin enerjisini kes. Silindiri
kaldir.

N048 G04 300 :300 mili saniye bekledikten sonra bir
sonraki satira geg.

N049 #SQ1.0 :Q1.0 adresli gikig1 enerjilendir. Silindiri
agag indir.

NO50 #T11.1 52 :11.1 giriginde enerji var mu diye sorgula.
Silindir agagiya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 52. satira atla.

NO051 EO05 49 :Eger bu sart saglanmadiysa 49. satira
kosulsuz olarak don.

NO052 #SQ1.4 :Q1.4 kg enerjilendir. Gripperi
(tutucuyu) kapat.

N053 G04 30 :30 mili saniye bekledikten sonra bir
sonraki satira geg.

No054 #RQ1.0 :Q1.0 gikiginin enerjisini kes. Silindiri
kaldur.

NO055 #TI1.0 57 :Silindir yukarida mu diye kontrol et.

Eger yukaridaysa 57. satira atla.
NO056 EO05 54 :Eger bu sart saglanmadiysa 54. satira

kosulsuz olarak don.
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N057 G01 X365.00 FX80 Y169.00 FY80 :X ve Y eksenlerinde maksimum hizin

(2m/s?) %80’ ile (365;169) konumuna git.

NO58 #SQ1.0 :Q1.0 adresli gikig: enerjilendir. Silindiri
agag1 indir.

NO059 #TI1.1 61 :11.1 girisinde enerji var m1 diye sorgula.
Silindir asagiya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 61. satira atla.

N060 EO05 58 :Eger bu sart saglanmadiysa 58. satira
kosulsuz olarak don.

NO061 #RQ1.4 :Q1.4 ¢ikigint enerjilendir. Gripperi
(tutucuyu) ag.

N062 #RQ1.0 :Q1.0 gikiginin enerjisini kes. Silindiri
kaldir.

N063 GO01 X247.00 FX80 Y311.00 FY80 :X ve Y eksenlerinde maksimum hizin
(2m/ ) %80’i ile (247;311) konumuna git.

N064 #SQ1.0 :Q1.0 adresli gikis1 enerjilendir. Silindiri
agag indir.

NO065 #TI1.1 67 :11.1 girisinde enerji var mu diye sorgula.
Silindir asagiya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 67. satira atla.

NO066 E05 64 :Eger bu sart saglanmadiysa 64. satira
kosulsuz olarak don.

N067 #SQ1.4 :Q1.4 ¢kigint  enerjilendir. Gripperi
(tutucuyu) kapat.

NO068 G04 30 :30 mili saniye bekledikten sonra bir
sonraki satira geg.

N069 #RQ1.0 :Q1.0 gikiginin enerjisini kes. Silindiri
kaldir.

NO070 #T11.0 72 :11.1 giriginde enerji var m1 diye sorgula.

Silindir asagtya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 72. satira atla.

NO071 E05 69 : Eger bu sart saglanmadiysa 69. satira
kosulsuz olarak don.

N072 GO1 X249.00 FX80 Y20.00 FY80 :X ve Y eksenlerinde maksimum hizin
(2m/s”) %801 ile (249;20) konumuna git.



NO073 #5Q1.0
agag indir.
NO74 #TI11.1 76

71
:Q1.0 adresli ¢tk enerjilendir. Silindiri

:11.1 girisinde enerji var m1 diye sorgula.

Silindir asagiya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 76. satira atla.

NO75 E05 73

kosulsuz olarak don.

NO076 #RQ1.4

(tutucuyu) ag.

NO077 #RQ1.0

kaldir.

No078 G04 300

sonraki satira geg.

N079 G01 X475.00 FX80 Y313.00 FY80
(2m/! %) %8071 ile (249;20) konumuna git.
N080 #SQ1.0

agag1 indir.

NO81 #TI1.1 83

:Eger bu sart saglanmadiysa 73. satira

:Q1.4 gikigini enerjilendir. Gripperi

:Q1.0 gikisinin enerjisini kes. Silindiri

:300 mili saniye bekledikten sonra bir

:X ve Y eksenlerinde maksimum hizin

:Q1.0 adresli gikisi enerjilendir. Silindiri

:11.1 giriginde enerji var m diye sorgula.

Silindir agagiya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 83. satira atla.

N082 E05 80

kosulsuz olarak don.

NO083 #SQ1.4

(tutucuyu) kapat.

NO084 G04 30

sonraki satira geg.

NO085 #RQ1.0

kaldir.

NO086 #TI1.0 88

Eger yukaridaysa 88. satira atla.

NO087 E05 85

kosulsuz olarak don.

N088 G01 X480.00 FX80 Y25.00 FY80
(2m/s?) %80’ ile (480;25) konumuna git.

:Eger bu sart saglanmadiysa 80. satira

:Q1.4 gikigini  enerjilendir. Gripperi
:30 mili saniye bekledikten sonra bir
:Q1.0 gikiginin enerjisini kes. Silindiri
-Silindir yukarida m diye kontrol et.

:Eger bu sart saglanmadiysa 85. satira

:X ve Y eksenlerinde maksimum hizin



NO089 #SQ1.0

agag1 indir.

N090 #TI1.1 92

Eger yukaridaysa 92. satira atla.
N091 E05 89

kosulsuz olarak don.

N092 #RQ1.4

(tutucuyu) ag.

N093 #RQ1.0

kaldir.

N094 G01 X365.00 FX80 Y169.00 FY80
(2m/s?) %80’i ile (365;169) konumuna git.

NO095 #SQ1.0
agag1 indir.

NO096 #TI1.1 98
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: Q1.0 adresli gikist enerjilendir. Silindiri

:Silindir yukarida m1 diye kontrol et.

:Eger bu sart saglanmadiysa 89. satira

:Q1.4 gikigini enerjilendir. Gripperi

:Q1.0 gikiginin enerjisini kes. Silindiri

:X ve Y eksenlerinde maksimum hizin

:Q1.0 adresli gikis1 enerjilendir. Silindiri

:11.1 giriginde enerji var mu diye sorgula.

Silindir asagiya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 98. satira atla.

N097 EO05 95

kosulsuz olarak don.

N098 #SQ1.4

(tutucuyu) kapat.

N099 G04 30

sonraki satira geg.

N100 #RQ1.0

kaldur.

N101 #TI1.0 103

Eger yukaridaysa 103. satira atla.
N102 E05 100

kosulsuz olarak don.

N103 G01 X18.00 FX80 Y13.00 FY80

(2m/s?) %80’ ile (18;13) konumuna git.

N104 #SQ1.0

agag indir.

:Eger bu sart saglanmadiysa 95. satira

:Q1.4 gkisim enerjilendir.  Gripperi
:30 mili saniye bekledikten sonra bir
:Q1.0 gikisinin enerjisini kes. Silindiri
:Silindir yukarida m diye kontrol et.
:Eger bu gart saglanmadiysa 100. satira

:X ve Y eksenlerinde maksimum hizin

:Q1.0 adresli gikisi enerjilendir. Silindiri
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N105 #TI1.1 107 :11.1 giriginde enerji var mi diye sorgula.
Silindir asagiya indi mi diye kontrol et. Eger bu sart saglandiysa 107. satira atla.
N106 E05 104 :Eger bu sart saglanmadiysa 100. satira
kosulsuz olarak don.

N107 #RQ1.4 :Q1.4 ¢ikigint enerjilendir. Gripperi
(tutucuyu) ag.

N108 #RQ1.0 :Q1.0 ¢ikiginin enerjisini kes. Silindiri
kaldir.

N109 M00 :Program bitir.

N110 M30 :Programi tekrar ederek bitir.
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BOLUM 6. SONUCLAR

Caligma; teknik egitimde daha fazla sayida 6grencinin tek bir mekani kullanarak bazi

uygulama galigmalarini yapabilmelerini amaglamaktadir.

Caligmanin  esnekliginden yararlanilarak uygulama sayist istenilen  olguide

arttirilabilir.

Bu ¢aligmanin sonuglari asagidaki sekilde yazilabilir.

Caligma teknik egitimin internet tizerinden verilebilecegini ve ozellikle kontrol
sisteminde gok o©nemli bir problemin olmadiZini gostermistir. Zamandan ve
mekandan bagimsiz esnek bir ortam saglanmaktadir. Klasik laboratuar galigmalarina
gore dgrenci bagina birim maliyet oldukga diigiiktir. Gergek zamanli sistem donanim
ilavesiyle genisletilebilir. Simiilasyon modiilii; 6zellikle pahalikritik ve tehlikeli

uygulamalar igin gok yararlidir.

Bu plot alisma kapsami iginde simiilasyon modilii oldukga stnirh tutulmustur.
Ancak sistem istenilen sayida, her konuda ¢zel olarak hazirlanmig profesyonel
simiilasyonlarla entegre edilmeye uygundur Nihayi hedef bu yonde oldugundan bu
galigmaya has ayn bir similasyon uygulamasi geligtirilmemis, bunun yerine

simiilasyon modiilii basit animasyon galismalarindan olusturulmustur.

Zira giniimizde sistem similasyonu oldukga ilerlemis ve bir sektor halini
almustir.her konuyla ilgili profesyonel simiilasyon paketleri vardir. Bu galigmanin
amact belli bir konuda simiilasyon programi hazirlamak yerine internet destekli
laboratuarin kurulmast ve galistiriimasinin agiklanmastdir.sonugta bu galigmanin 6zii;
meveut uygulanabilir teknik donamm ve yazilimi entegre ederek bir egitim

sisteminin tasarlanmasidir.
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BOLUM 7. TARTISMA VE ONERILER

Sistem sadece kartezyen robot yerine degisik modiillerde ilave edilerek

genisletilebilir.

Mevcut galismada, ayni anda bir kisi ¢alisabilmektedir. Bu durum sistemin zayif
yoniidiir. Bunun igin ilave bir yazilim hazirlanarak gergege ok yakin goriintilerle
bir simiilasyon ortami saglanirsa galismanin bir gok kullanici tarafindan da aym anda

izlenmesi miimkiin olur.

Teknik egitimle ilgili biitin simiilasyon galigmalari gdzden gegirilerek uygun olanlar

tasnif edilerek baska bir yazilimla birlikte galigabilir bir sistem olusturulabilir.
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