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OzZET

Bu calismadaki amacg, is¢i saghdi ve guvenligi, gcevresel atik yonetimi ve sanayide enerji verimliliginin
saglanmasina yonelik, boyama prosesinde zaman, iscilik ve hammadde tasarrufunu saglayan bir
mekanizma gelistiriimesidir. Boya prosesleri, daldirma teknigi ya da puskdrtme teknidi ile
uygulanmakta olup, icerdidi ugucular nedeni ile is¢i saghgini tehdit etmektedir. Bununla birlikte, bu
prosesler sonucu boya tuketimi uygulama turine bagli olarak ¢cok olmaktadir. Robot kollarin ya da
benzer mekanizmalarin boya proseslerinde kullaniimasinin ¢ok faydali bir uygulama olabilecegi
ongorulmustar.

ABSTRACT

The objectives of this Project is to design a mechanism that provides, the occupational health and
safety, environmental waste management; to supply the efficiency of industrial energy, time in dye
process and conservation of labour and raw material. Dye processes, which is applied immersion or
spraying techniques, threats the worker’s healt, owing to the volitiles that include. In addition to this,
dye consumption is very high depending on the appliying type. It is predicted that using robot arms
and similar mechanisms is very beneficial application in dye processes.

GiRiS

ISO TR 8373 tanimina goére endistriyel robot, (ic veya daha fazla programlanabilir ekseni olan
otomatik kontrolli, programlanabilir, ¢ok amagcli, bir yerde sabit duran veya tekerlekleri olan
endustriyel uygulamalarda kullanilan manipilatordir. Amerikan Robot Enstitlisi ise robot tanimini,
"programlanabilir, gcok fonksiyonlu, malzemeleri, pargalari, aletleri ve 6zel aygitlari tasiyabilir ve cesitli
programlanmis fonksiyonlari yaparak gesitli gorevleri yerine getirir" seklinde yapmaktadir. Japonya'da
ise robot, hafiza aygiti takilmig, rutin isleri yaparak insanin yerini alabilen, belirlenmis hareketleri
otomatik olarak yerine getirebilen, ekipmani tamamen saglanmis makine olarak tanimlanmaktadir [1].

Robot, bir yere sabitlenmig bir koldan meydana gelir. Bu koldaki her uzuv birbirine eklemler vasitasiyla
baglanir. Robot kolunun ucunda robotun biledi vardir. Genelde robot biledi yukari-agagi, saja-sola ve
dénme hareketi yapar, dolayisiyla U¢ serbestlik derecesine sahiptir. Robot kolundaki uzuvlar koordinat
sistemine gore degisiklik gosterir. Robot bilegine tutucu takilir. Tutuculara érnek olarak ¢ok parmakli
tutucular, vakum, manyetik aletler, gérinum ve dokunma kabiliyetli olarak insan eline benzer tutucular
gOsterilebilir. Bu tutucular robota verilen gdéreve gore degiskenlik gdsterir. Bagka deyisle robotlar,
tutucu vasitasiyla ise Ozellesmis olurlar. Bunlardan baska tutucu vasfinda olmasa da robot koluna
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baglanan cesitli aletler vardir. Robotun yapacagi ise gore takilan bu aletler genelde sabit olup ayrica
isini yapabilmesi icin gerekli malzemeyi disaridan ek olarak alirlar. Bunlara 6rnek olarak su-jetli kesme
icin alet olarak robotun ucuna takilan meme verilebilir. Gerekli olan basingli su bir boru vasitasiyla ayri
bir motorlu sistemden saglanir. Ark kaynagi, punta kaynagi v.b. iglemleri yapmak igin robotun ucuna
takilan aletler de buna drnek olarak gosterilebilir.

Boyamada robot kullaniimasinin temel nedeni boyama atdlyelerinde ¢alisma ortaminin saghga zararli
ve yangina elverisli olmasidir. Robotun boyama islerinde kullanimi, Norveg¢'li miihendis Ole Molaug'un
kiglk bir firmadaki araba alt boyama isini bir manipulatére yaptirmaya karar vermesiyle basladi.
Gergeklestirilen uygulamada, operatér arabanin altina bir kere girip robota boyamayi yaptirarak
Ogretiyor, robot diger arabalar icin ayni islemleri tekrarliyordu. 1969'da Norveg'te Tralfa firmasi, boya
tabancas! kullanan uzun énkollu robotlar iretmeye basladi. ilk timiyle robotize sayisal denetimli
boyama Unitesi ise General Motors'un ABD'de Doraville'deki tesislerinde kuruldu. Bu tesiste, yapilacak
is, robotlara ayri bir bélmede 6gretiimekte, robotlarin galistiyi boyama boélimine insan girmemekte ve
arabalarin kapilarini robotlar agip kapamaktadir.

Asagdida verilenler robotun insan yerine tercih edilme sebeplerinden bazilarina gésterge olmaktadir.

e Emek maliyetlerinin yiksek oldudu Ulkelerde robot sayisinin artmasindaki en o6nemli
unsurlardan biri Gretim maliyetlerinin robot kullanimiyla duguridlmesidir. Sosyal, saglik ve
emeklilik gibi yardimlarin da g6z 6nlne alinmasiyla ortaya ¢ikan maliyet robot igin harcanan
paranin 3-4 katini bulabilmektedir. Ancak, emegin ucuz oldugu Ulkelerde tam tersi bir durum
ortaya ¢ikmaktadir.

e lscilerin gérevde oldugu siirecin % 15-20'lik bir bélimii ortaya gikan yorgunlugun giderilmesi
ve diger ihtiyaglarin karsilanmasi igin geger. Bu siire robotlarda % 2'yi gegmemektedir.

e Robotlarda yorgunluk ve dikkat kaybi s6z konusu olmadigindan hatali imalat sayisi insanin
neden oldugu hatali imalat sayisina gbére neredeyse 0'dir. Bdylece hatali imalatin Uretim
maliyetindeki payi ¢cok disuk kalir.

¢ Robotun insanlar gibi haftalik 40 saat ¢alisma siresi kisiti yoktur. Tim hafta gece giindiz
calisabilir. Dolayisiyla insanlar bir iste vardiyalar halinde c¢alisip surekli degisim olurken o iste
ayni robot devamli ¢galismaktadir. Bu yonuyle de birim Uretim maliyeti cok diismektedir.

e Robotlar bazi islerde insanlara kiyasla gok daha hizli galigirlar. Ornegin bir ark kaynagi robotu
dakikada 75 cm. kaynak yapabilirken ortalama bir kaynak ustasi dakikada ancak 25 cm.
kaynak yapabilir. Hacimlerin ve ekipmanlarin daha etkin kullanimi ile belirli bir program
dahilinde Uretkenlik artmaktadir.

¢ Robotlarin pozisyonlama yetenegi insana gore daha yiksektir. Robot ile gergeklestirilen bir
kaynak dikisi genellikle taslanmaya ihtiyag duymaz ve robot ile Uretilen pargalar insanin
urettiklerinden daha iyi toleranslara sahiptirler. Bazen operasyon hizinin yiiksek olmasi kaliteyi
artirabilir. Ornegin ince pargalarin kaynaginin hizli yapiimasi 1si yayilimini 6nleyerek
parcalardaki ¢arpilmalarin azalmasini saglayacaktir. Ayrica hizin kontrol edilmesiyle homojen
bir kaynak dikisi elde edilecektir.

e Sicak dovme preslerinde tezgadh vyiklenmesi ve bosaltimasi robotlarin ilk uygulama
alanlarindan biri olmustur. Yuksek sicakliktaki dovme esnasinda parga belirli bir konumda
tutulmahdir. Onceleri bu isi, iki kisi uzun masalar vasitasiyla yaparken robot uygulanmasiyla
tutma isi tutucu yardimiyla robot tarafindan yapilmaya baslanmistir. BOylece daha biiylk
hizlara ulasilirken galisanlar da sicak parga ve kivilcim sigrama tehlikesinden uzaklastiriimis
olurlar. Daha iyi bir konumlamayla da rtn kalitesi artirilmig olur.
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e BazI boyama iglerinde asit boyalar kullanilir ve bu boyalar da boyama gorevlisinin saghgi
acisindan ¢ok tehlikelidir. Personelin sizdirmaz giysileri ve bagliklarla galismalari gerekir.
Takilan bagliklara surekli hava beslemesi gerekir. Bu kosullar altinda ¢alismak verimsiz ve
yorucudur. Oysa ayni is ortaminda bulunan ve daha énceden programlanmis hareketleri
yapan bir robot vasitasiyla daha hizli olarak daha yuksek kalitede gerceklestirilebilir.

e Her idarecinin birbirleriyle slrekli rekabet eden ve her sdyleneni yapan caliganlari tercih
edecegi asikardir. Aslinda béyle bir durum her idarecinin hayalidir. Bazilari bir robot sistemi
olusturarak ve diger ekipmanlari da bu sisteme uydurarak bu hayali gergeklestirmeye
baslamiglardir. Yapilacak islemler ¢cok hassas bi¢cimde programlanabilir ve malzemeler robot is
hicrelerine bilgisayar kontrolu altinda ulastirilabilir.

¢ Robotlar, 6nceden programlanmis hareketleri buyik bir dogrulukla gerceklestirdikleri gibi ne
yapildigini da buyuk bir dogrulukla kaydedebilirler. Bu kayitlar programlama, planlama ve
kontrol islemlerinin iyilestiriimesinde énemli bilgileri teskil eder.

e Robotlar, yeniden programlanma hatalarinin dizeltilmesi isleminin basitligi dolayisiyla degisik
islere adaptasyonda 6nemli gucglik dodurmazlar ve iglemler uzun sureli Uretim durmasina
neden olmaz. Oysa sabit otomasyonda degisiklik yapmak, uzun sureli tretim aksamalarina
neden olmaktadir.

e Cesitli uygulama durumlarinda yeniden programlanabilme yetenegi, tutucunun degistirilebilme
Ozelligi, sistem dmrinU uzatir. Sabit otomasyon sistemlerinde degisiklik yapmak dnemli bir
harcamayi gerektirir ki bu harcama zaman zaman sistemin yeniden olusturulma maliyetine
yakin olabilir [1].

Robot isglci ve insan arasinda tercih yapilirken maliyetler de mutlak olarak géz 6ninde
bulundurulmalidir. Sonugta robotlarinda makineden bir farki yoktur. Calisma alaninin maksimum
kullanimi, robot parkini kurmak icin gerekli yatirim, diger maliyetler isletme acisindan hayati 6nem
tasirlar. Yatirrmin geri dénus suresi de géz ardi edilmemesi gereken bir konudur.

Robot kol teknolojisi sanayilesmis Ulkelerde ¢ok ileri safhalarda olmasina karsin, llkemizde bu
teknolojinin énemi hendz kavranamamistir. Dlnya lzerinde su anda 60000’e yakin robot ¢alismakta
iken Turkiye'de ki robot kol kullanan sektdrler Sekil 1°de belirtilmigtir.

Tespit Edilen Robotlarin Sektérlere Gare Dagilim
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Sekil 1. Turkiye'de robot kollarin sektdrel dagihmi
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Sekil 2. Tirkiye’'de robot kollarin yaptiklari isler

PROJENIN TEMEL TEORISi & PRENSIPLERI

HPKON 2008 proje yarismasi igin tasarimini yaptigimiz makine bir boyama robotudur. Robot, boya
isinin optimum kalitede olmasi igin boyanmasi istenilen yizeyin her noktasina ayni uzakliktan ve
uygun debide (gerektiinde boya akisini durdurarak) boya puskurtmek UGzere tasarlanmistir.
GunUmizde, sanayide benzeri pek ¢cok makine mevcut olmasina karsin, tasarladiyimiz robot kendine
has 6zellikleri iginde barindirmaktir. Oncelikle robotumuz gerekli hareketi pnématik rodless
pistonlardan almaktadirlar. Pndmatik sistemler hassasiyet konusunda given veren sistemler olarak
bilinmemelerine ragmen bir boyama sistemi icin hassasiyetleri yeterlidir. Robotun en d&nemli
Ozelliklerinden bir digeri ise kontroludur. Bilindigi Gzere ginimizde pek ¢ok sanayi Grlini bilgisayar
ortaminda, 3 boyutlu tasarim ve imalat ( CAD/CAM) programlari kullanilarak tasarlanmakta ve imal
edilmektedir. Bu sayede uriin daha en bastan bilgisayar ortamina aktariimis olur. CAM programlarinin
Ozelliginden faydalanarak bilgisayar ortamindaki Uriintin yizey koordinatlari G kodu, bir bagka degisle
CNC tezgahlarinda kullanilan kodlar olarak elde edilebilir. Elde edilen bu kodlar ara bir bilgisayar
kullanilarak elektriksel ¢iktilar haline getirilebilir ve bu ¢iktilar aracihidiyla robot kontrol edilebilir. (tipki
bir CNC torna kaleminin hareketi gibi). CAM programlarindan hem 3, hem de 5 eksende hareket icin
uygun kodlar alinabilir. Bu se¢im ylUzeyin karmasgikligina gére yapllir.

Robotumuz yapi itibariyle son derece basittir. Projemiz icin tasarladigimiz robot ¢ eksende dogrusal
hareketler yaparak yuzeyi boyar.

Sonug olarak tasarladigimiz makine:

istenilen mesafeden, mesafeyi muhafaza ederek boyama yapacak

Cok farkl pargalari ¢cok kolay bir sekilde taniyabilecek

Kontrol i¢cin sadece CNC kodlarini kullanabilecek bir bilgisayar donanimina / yazilimina ihtiyag
duyacak

Hareket sistemi olarak pnématik pistonlari kullanacak

Kurulumu ve igleyisi basit

e Ekonomik

bir boyama robotudur.
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DENEYSEL DUZENEK

Tasarlanan robot kolu cgalisma prensibi agisindan (¢ farkli kisimdan olusmustur.Kontrol sistemi
yuriyen aksam ve pndématik aksami yonlendirir.

Kontrol sistemi yiriyen arabanin motorundan, boyama parcasina yakinlik sensoérinden, valflerden,
joystick komutlarindan, konum sensérlerinden girdi alir.

KONTROL SISTEMI

Projenin bu bdlimd makinanin diger aksamlarinin gerek manuel gerekse otomatik yonlendirilmesini
saglar.Sisteme monte edilmis plc sayesinde girdiler joystick ile manuel ya da programlanmis ve plc ye
yuklenmis hazir program sayesinde otomatik olarak de girilebilir.

Sekil 3. Deneysel dizenek
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Sekil 4. Kontrol Sistemi Projesi
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SONUG

Tasarlanmis bu sistem, bilgisayarda modellenmis bir parganin ¢ikis kodlarini G kodu olarak plc ye
tanitip boyama parcgasini bu kodlara gére boyamayi dngdérmektedir fakat bu kodlari plc ile uyumlu
calistirabilen kartlar pahali oldugundan dolay bu tasarimi gerceklestirmek mumkuin olmamis, prensip
olarak sistemin bir prototipi hazirlanmistir.

Bu sistem hassasiyet bakimindan yeteri derecede hassas ve linner elemanlarla ¢galismasa da istenilen
elemanlar monte edilerek istenilen hassasiyet diizeyine ulastirilabilir.

Ayrica yalnizca boyama elemanlari degdil bagka ¢alisma elemanlari ve pndmatik prensiple c¢alisan
diger elemanlarda g¢alisma basinglari uygun oldugu élglide monte edilebilir.
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