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OZET

Robotik otomasyon projelerinde projenin farkli {iriin ve durumlara adapte
edilmesi olduk¢a zaman alir. Ayrica bu degisiklikler bilingli kisiler tarafindan
yapilmaz ise kazalara sebep olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda degisken {iiriinlere kolay
gecis saglanmasi igin pozisyon degerlerinin disaridan gonderildigi bir robot projesi
olusturulmak istenmistir. Boylece robot programlari, fabrika degil ofis ortaminda daha
bilingli kisiler tarafindan olusturulabilecektir. Caligma i¢in degisken pozisyon
degerlerine gore ¢alisabilecek robot programlari ve robotun disaridan kontrol edilmesi
icin gerekli olan alt yap1 simiilasyon ortaminda kurulmustur. Bu simiilasyon Modbus
protokolii lizerinden haberlesmeye uygun hale getirilmistir. C# programlama dili
kullanilarak Modbus protokolii iizerinden robota pozisyon degerlerini gonderen ve
robotu kontrol eden bir arayiiz olusturulmustur. Simiilasyon ve arayliz programi

gercek diinyaya birebir uygun sekilde birbiri ile haberlestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alt1 eksen robotlar, robotlar, robotik otomasyon, otomasyon,

endiistriyel haberlesme protokolleri



SUMMARY

In robotic automation projects, it takes quite some time to adapt the project to
different products and situations. Also, if these changes are not made by conscious
people, they can cause accidents. In this thesis work, it is aimed to create a robot project
in which position values are sent from outside in order to provide easy transition to
variable products. Thus, robot programs can be created by more conscious people in
the office environment not in the factory. Robot programs that can operate according
to variable position values for the study and the infrastructure required for external
control of the robot have been set up in the simulation environment. This simulation
is made suitable for communication via the Modbus protocol. Using the C #
programming language, an interface has been created that sends position values to the
robot via the Modbus protocol and controls the robot. The simulation and interface
program are communicated with each other in a way that is exactly appropriate for the

real world.

Keywords: Six axis robots, robots, robotics automation, automation, industrial

communication protocols
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GIRIS

Insanlar var oldugu zamandan beri islerini kolaylastirmak veya yapmak
istediklerini gerceklestirebilmek icin yeni aletler ve makineler icat etmislerdir.
Gecmisten gliniimiize gelen bu siirecte makinelere olan ihtiyacimiz artmistir.
Baslangigta sadece insan kontroliinde olan bu makineler, artan kalite ve verimlilik
ihtiyaci ile beraber otomasyon sistemlerinin dogmasina neden olmustur. Otomasyon
sistemleri neredeyse her alanda insanlarin yerini almakta veya insanlarla beraber
calismaktadir. Otomasyon sayesinde tekrar eden isler insanlar i¢in sikici, tehlikeli veya
agir olmaktan ¢ikmistir. Otomasyonun kullanildig: islerde insanin miidahale imkan
azaldikca, kalite ve verimlilik artis1 goriilmektedir. Isler her zaman ayni kaliteye ve

verimlilige sahip olmaktadir.

Insanlarin yapti181 fiziksel islerin otomasyona doniistiiriilmesi ihtiyac1 robotlarin
ortaya c¢ikmasina sebep olmustur. Robotlar insan hareketlerini taklit edebilecek
kabiliyetlerle imal edilirler. Sensorler ve haberlesme sistemleri sayesinde ¢evreleri ile
etkilesime giren robotlar, ¢evrelerindeki ekipmanlar, makineler ve robotlarla birlikte
caligabilirler. Robotlar ekipmanlar1 ve makineleri ayn1 operatorler gibi kullanarak

insanlarin yaptig1 isleri gerceklestirebilirler.

Gilinlimiizde rekabetten kaynakli daha diisiik maliyetlerle iiretim ihtiyaci
artmistir. Daha diisiik maliyetler ile liretim icin daha yiiksek adetlerde liretmek ve bu
adetlerdeki hurda {irtin miktarini azaltmak gerekmektedir. Robotlar programlandiklari
isleri her zaman programlandigi sekilde yaparlar. Bu sebeple biitiin iiriinler ayni hizda
ve ayni kalitede iiretilirler. Robotlarin verimlilikleri sabittir ve her zaman ayni sekilde
calistiklar icin insandan kaynakli olan hatali {iretimleri gerceklestirmezler. Bu da
rekabet etmek isteyen firmalarda robotik otomasyon sistemlerine olan ilgiyi

arttirmistir.

Uretimde robotlarin talep edilmesinin bir diger sebebi de ortam kosullari veya
isin kendisidir. Baz1 ortamlar insan sagligi agisindan calismaya uygun olmayabilir
veya bazi yapilan isler insanlar i¢in tehlikeli olabilir. Bazi 6zel durumlarda robot
sistemleri verim veya kalite artis1 saglamasa bile ortam kosullarindan veya saglik
acisindan tercih edilebilirler. Ornegin asir1 sicak, asir1 soguk veya zehirli ortamlarda

robotlar siklikla kullanilirlar. Boya veya kumlama uygulamalar1 saglik agisindan
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tehlikeli ortamlara 6rnek gosterilebilecegi gibi metal dokiim uygulamalar1 da yiliksek

sicaklik iceren ortamlara ornek verilebilir.

Robotlar yeniden programlanabilir makineler olmalarina karsin sadece 6gretilen
isi yapabilme kapasitesine sahiptir. Bu tez ¢alismasinda makine besleme uygulamasi
gerceklestirilecegi icin makine besleme iizerinden 6rnek vermek gerekirse; makine
besleme uygulamalarinda robotlar belli bir konumdan ham haldeki iirtinleri alarak
islemi gerceklestirecek makineye yiikler. Robotun iirtinii alacagi konum sabit ve hep
ayni sekilde olmalidir. Ayrica robotun yiikleyecegi iiriinler de her zaman ayni iiriin
olmalhdir. Eger farkli bir {iriin yiiklenmek istenirse veya aym iriiniin farkli bir
bolgeden alinmas istenirse bu islemler robota ayrica 6gretilmelidir. Ogretme islemleri
robot kurulumunu gergeklestiren kisiler tarafindan veya robotun kullanildigi firma
icerisindeki yetkin kisiler tarafindan yapilmaktadir. Bu da ek personel veya servis
maliyetini beraberinde getirmektedir. Ogretme islemleri daha az yetkinlikte insanlar
tarafindan istliin korii yapildigi zaman g¢ogunlukla kazalar meydana gelmektedir.
Robot kazalarinda robot, ¢evre ekipmanlar, makineler ve islenecek tiriinler zarar

gordiigii gibi insanlar da yaralanabilmektedir.

Robot kazalarinin 6niine gegmek ancak ayni zamanda da yeni {iriin i¢in robot
programinin hizli bir sekilde giincellenebilmesi istegi, farkli bir robot otomasyon
sistemi ithtiyact dogurmustur. Bu tez ¢caligmasinda bu ihtiyaca yonelik bir robot sistemi
olusturulmustur. Robotun programlanmasi ve simiilasyonu i¢in Fanuc Roboguide
programi kullanilmistir. Simiilator igerisinde malzeme yiiklenmesi amaciyla bir cnc
torna makinas1 yerlestirilmistir. Robotun yiikleyecegi iirlinler bir masa {izerinde
simiilator igerisine yerlestirilmistir. Olusturulan referans noktasina goére triinlerin
koordinatlar1 bilgisayar yazilimi iizerinden yollanmaktadir. Bilgisayar yaziliminin
yazimi i¢in kolay ara yiiz olusturulabilmesi ve yazilan yazilimin kolay
calistirllabilmesi igin C# programlama dili tercih edilmistir. Robot ile bilgisayar
yazilimi arasindaki haberlesmede gercek uygulamalarda diisiik maliyetli olmasi

dolayistyla Modbus TCP/IP haberlesmesi tercih edilmistir.



BIRINCI BOLUM
ROBOTLAR

Robotlar digsaridan kontrol edilebilen, kullannm saglanacagi alana gore
programlanabilen akilli makinelerdir. Bu makineler, yapacagi isi, olus ve hareketi
nesnelere gore isleyen, gerekli goriildiigi her seferinde tekrardan programlanabilen ve
yenilenen cihazlardir. Robotlar, gilinlimiizde insanlarin hayatlarii1 bir¢ok alanda

kolaylastirmaktadir.

Robotlar insanlarin ve bazi makinelerin hareketlerini taklit edebilecek sekilde
tasarlanirlar. Robotlar yapacaklari ise gore programlanarak onlar i¢in 6zel olarak imal
edilen ekipmanlari kullanirlar ve insanlar i¢in zorlayici, sikici, tekrar eden isleri kolay
bir sekilde gerceklestirirler. Insanlar igin tehlikeli veya sagliksiz isler robotlar

tarafindan gercgeklestirilebilir.

1.1. Robotlarin Tarihgesi

Robot kelimesi ilk olarak 1921 yilinda yazilan RUR isimli oyunda Karel Capek
tarafindan kullanilmistir. Bu oyunda yer verilmek istenilen robotlarin insanlar gibi
fabrikalarda calisacaklarini ve ilerleyen zamanlarda ise diinyaya hiikmedeceklerini
anlatilmistir.  13.yy da yasamis olan Ebu El Cezari tasarlamis oldugu otomatik
makineler ile tarihe robot kavramini gergekgi olarak yansitmistir. Ebu El Cezari ‘ye ait
olan kitaplar 19. ve 20. yilizyilda ¢evrilerek Avrupa' da bir¢ok miihendislik
fakiiltelerinde ders olarak gosterilmistir (Ozan, 2020).

Robotlarin tarihi gelisimlerine bakacak olursak;

» ¢ Satran¢ Oynayan Tirk’> Macar mekanikg¢i tarafindan tasarlanmis fakat
donemin teknolojik gelismeleri ile ¢oziime kavusturulamadigindan dolayr miizeye

kaldirilmis ve tarihe karismistir. (1770)
» Westinghouse tarafindan sigara igebilen bir robot tasarlanmis. (1937)
* [s18a duyarli robot olarak bilinen Elsie ve Elmer tasarlanmais. (1949)

* Unimat adinda bir robot iiretilmis ve ilk robot sirketi kurulmus. (Unimation )

(1954)

* Rancho adinda 6 eksenli ve bilgisayar destekli robot kol tasarlanmistir. (1963)
3



» USA ordusu i¢in 4 bacakli ve hareket kabiliyeti olan robot iiretilmistir. (1966)

* Hidrolik olmayan ve Alman iiretimi olan KUKA ilk endiistriyel robot ve

Japonya tarafindan Wabot insans1 robot yapilmistir. (1973)
» Wabot 2 Japonya tarafindan tasarlanmis ve yenilenmis hali ile sunulmustur.
* Honda, Asimo adinda olan robot projesini baslatmistir. (1986)
* Tiirk firmasi olan Altinay; 6 Eksene sahip robotu tasarlamistir. ( 1990)
+ {lk sosyal robot olan Aibo iiretilmistir. (1999)

» Goriintii isleme tabanli iki farkli prototipi yapan Akinsof, yazilimsal
gelismeler tlizerinde ¢alisarak insansi robot ¢aligsmalarina baslamistir. (2009)(Ozan,

2020).
1.2. Endiistriyel Robotlar

Endiistriyel robot ISO 8373’¢ gore:

Uc veya daha fazla eksene sahip, programlanabilir, bircok amag igin

kullanilabilen, taginabilen veya yere sabit olan manipiilatdre robot denir (ISO, 2012).

Endiistrinin pek ¢ok alaninda robotlar kullanilmaktadir. Robotlar yaptiklari ise
gore farkli ¢esitlerde olduklar1 gibi farkli donanimlar da kullanmaktadirlar.
Operatorlerin ve calisanlarin hareket kabiliyetlerine sahip mekanik bir yapida iiretilen
robotlar, operatorlerin hareketlerini taklit edecek sekilde programlanirlar. Biitiin
bunlara karsin robotlar sadece programlandiklar1 sekilde ¢alisabileceklerinden dolay1

farkli durumlara kars: farkli tepkiler veremezler.

Endiistriyel robotlarin kullanilmasi ile beraber bazi avantajlar ve dezavantajlar

olusmaktadir. Avantajlar1 su sekilde siralanabilir:
« Insanlar icin tehlikeli ve sagliksiz ortamlarda calisabilirler.

s Isverenlerin calisanlar igin saglamis oldugu yan ve sosyal haklar gibi

giderlerinin olmamasi ile ucuz is giicii saglayabilirler.
» Is ve iiriin niteliginde diisiis olmadan uzun siireli calisma giicii gdsterebilirler.

« Insanlar icin agir ve zorlayici islerde rahatlikla calisabilirler.



ois yeri giivenligi ve insanlarin is saghg ve giivenligi siireclerine tabi

olmadiklar1 i¢in uzun siire kesintisiz ¢aligabilirler ve is giicii kayb1 yasamazlar.

Avantajlarimin yami sira dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar su sekilde

siralanabilirler:

* Ucuz is giicii sagladiklarindan dolayi igsizlik oranini arttirabilirler ve insanlarin

igsiz kalmasina sebep olabilirler.

* Siireklilik  halinde kontrol ve bakima ihtiyag duyarak zaman kaybi

yaratabilirler.

+ Islem sirasinda yanlis veri isleme alindiysa yanlis iiriin siirekliligine neden

olabilirler.
» Insanlar arasi sosyallesme olanaklarin diisiirme giicii vardir.

» Sadece programlandiklar1 isi yapabilirler, duruma gore farkli tepkiler

veremezler (Azizi, 2020).

Endiistride robotlar avantajlari dolayisiyla pek ¢ok alanda cesitli islerde
kullanilmaktadir. Bunlara kaynak, polisaj, tasima, paketleme gibi pek cok alan
sayilabilir. Bu tez ¢alismasinda makine besleme alani {izerine ¢alisildig i¢cin makine

besleme uygulamalarindan bahsetmek gerekirse;

Endiistride kullanilan makinelere is pargasimi yiiklemek ve bosaltmak i¢in
siklikla robotlar kullanilmaktadir. Plastik enjeksiyon, pres besleme gibi hiz gerektiren
uygulamalar oldugu gibi CNC torna ve freze besleme uygulamalarina da sik rastlanir.
Robotlar, cok sik farkli par¢ca modellerine ge¢ilmeyen seri imalatlar i¢in oldukca

avantajlidir.

Uygulamaya ve parca tipine gore farkli yontemlerle robota islenecek pargalar

ulastirilir. Islendikten sonra robot uygulamaya gore farkli yontemlerde istifleme yapar.

Robotlarin insanlara kiyasla hizli olmasi, mola vermemesi, yorulmamasi
avantajlar1 oldugu gibi bu makineleri kullanan operatorlerin yaralanmasinin da oniine
gecmeleri yarar saglamis olur. Sekil 1. ‘de CNC torna makinasina malzeme yiikleyip
bosaltan robot ornegi goriilmektedir. Robotun {izerinde malzemeleri tutmasini
saglayan bir tutucu takim da bulunmaktadir. Bu uygulama da Fanuc marka bir robot
kullanilmistir ve robot burada operatoriin yaptigi isi yapmaktadir.
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Sekil 1. CNC torna besleme 6rnegi

1.3. Endiistriyel Robotlarin Siniflandirilmasi

Endiistriyel robotlar siniflara ayrilmistir. Bu siniflarin olusmasinda o6zellikle
koordinat sistemlerinin, calisma uzaylarmin yapist ve mekanik tasarimlar etkili
olmustur. Robotlarin birbirlerine gore hareket kabiliyetlerinde, erisimlerinde ve en iist
yiik kapasitelerinde farklar olusur. Endiistride robotlar tercih edilirken bu kistaslar

onem arz eder (Yildirim, 2019).

1.3.1. Kartezyen Robotlar

Kartezyen robotlar genellikle X,Y,Z eksenlerinde dogrusal hareket eden
robotlardir. Robotun motorlar1 dogrusal hareket sistemlerine baghdir ve eksenler
dogrusal olarak hareket eder. Calisma uzaylar1 kiibiktir. A¢ili hareketler yapamazlar.
Calisma uzaylar kendilerinden kiigiik olmak zorundadir. Tasidiklari tutucu gibi
ekipmanlar1 kendi eksenlerindeki kizak vb. yapilarin boyu kadar mesafelere, dogrusal
olarak gotiirebilirler. Dolayisiyla caligma alanlar1 kendi i¢lerinde kalmaktadir. Biiytik
caligma alanlarin i¢in daha biiyiik bir taban alanina sahip olmak zorundadir. Yiiksek

enerji tiiketirler. Dogrusal hareketi saglamak i¢in karmasik mekanizmalara ihtiyag



duyar. Agir yiik tagima islerinde avantajlidir. Yiiksek performans ve hiza sahiptirler

(Alsabbagh, 2019).

Sekil 2. ‘de kartezyen robotun yapisini ifade eden bir resim goriilmektedir.

Kartezyen robotlar gercekte resimdekine benzer dogrusal eksenlere sahiptirler.

Sekil 2. Kartezyen robot yapisi
Kaynak: Thompson, P. (2019).

1.3.2. Silindirik Robotlar

Silindirik robotlar ii¢ eksenden olusur. Bir eksen dairesel hareketi saglarken
digeri yukar1 asag1 hareketi saglar. Uciincii bir eksense yatay olarak ileri geri hareket
saglamaktadir. Robot silindirik bir ¢alisma alani igerisinde hareket eder. Silindirik
robotun yapisina ait goriintlii Sekil 3. ‘te goriilebilir. Robotun ulasabilecegi her nokta
silindirik koordinatlar ile belirtilebilir. Basit bir yapiya sahiptir. Kartezyen robotlara
gore daha diisiik hassasiyete sahiptir (Yildirim, 2019).
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Sekil 3. Silindirik robot yapis1
Kaynak: Cylindrical coordinates assignment help. (t.y.).

1.3.3. Scara Robotlar

Scara robotlar 1960 ‘l1 yillarda Japonya ‘da iiretilmistir. Scara ismi Selective
Compliance Assembly Robot Arm ‘m kisaltmasidir. Iki dairesel eksen ve bir adet
dikey dogrusal eksenden olusur. Scara robot yapisina ait gorsel Sekil 4. ‘te goriilebilir.
Scara robotlar dairesel hareketleri ¢ok hizli gerceklestirir ve hassasiyetleri ¢ok
yiiksektir. Bu sebeple Scara robotlar hiz gerektiren montaj islerinde siklikla kullanilir

(Yildirim, 2019).

SCARA

Sekil 4. Scara robot yapisi
Kaynak: Robotic arms. (t.y.).

1.3.4. Kiiresel Robotlar

Kiiresel robotlar biiyiik boyutlu teleskopik yapili robotlardir. Kol tabani
etrafinda donebildigi gibi yukar1 asag1 dogru da bir agisal hareket yapar. Ayrica ileri
geri hareket edebilen bir dogrusal eksen de kolun iizerindedir. Sekil 5. ‘te kiiresel robot
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yapisina ait gorsel goriilebilir. Caligma alanmi kiire bi¢cimindedir. Genellikle biiyiik

boyutlardadir. Hassasiyeti diistiktiir (Yildirim, 2019).

Sekil 5. Kiiresel robot yapist
Kaynak: Robot types. (t.y.).

1.3.5. Mafsalli Robotlar

Mafsalli robotlar en az 3 eklemden olusur. Bu eklemler insan koluna benzer bir
yap1 olusmasini saglar. Her bir mafsalin konumu motorlar iizerinden alinan bilgi ile
takip edilir. Mafsal konumlar1 ve kol boyu Jacobian matrisi ile isleme sokularak ug
takimin bulunacagi koordinat hesaplanir. Mafsalli robot yapist 6rnegi Sekil 6. ‘da
goriilebilir. Endiistride kullanilan robotlarin ¢ogu mafsalli robotlardir. Hareket
kabiliyetleri yiliksek ve hizlidirlar. Hassasiyetleri kartezyen robotlar kadar yiiksek
degildir. Calisma alanlar1 genistir. Caligma alanlarinin genisligi ve insan kolu benzeri
yapilarinin verdigi hareket kabiliyetleri dolayisi ile kendilerine ve ¢evreye garpabilirler

(Yildirim, 2019).



Sekil 6. 6 eksen mafsalli robot yapisi
Kaynak: Types of robots in automation robotics. (t.y.).

Robot sistemleri bazi1 temel boliimlerden olusur. Manipiilator, kontrolor ve

kontrol paneli temel béliimlerdir. Bunlara ilave olarak takimlar ve harici eksenler gelir

(Ersoz, 2007).

Manipiilator nesneleri farkli serbestlik derecelerinde hareket ettirme amaciyla
kullanilan, eklemlerden veya kayar eksenlerden olusan mekanik yapidir. Kontrol

tinitesi tarafindan kontrol edilir (ISO, 2012).

Genellikle 6 eksen robot kollar manipiilator olarak adlandirilir. Sistemde fiziksel
hareketi gergeklestiren yapidir. 6 eksen robot kollarin gévdesi genellikle aliminyum
dokiimden imal edilmektedir. Uzerinde eyleyici olarak servo motorlar bulunur. Kuvvet
aktarma amacli disli kutulari, kayis kasnak gibi ekipmanlar kullanilir. Motorlarin,
kuvvet aktarma elemanlarinin ve gévdenin boyutlar1 robotun tagimasi istenen agirliga
ve istenen erisim mesafesine gore degismektedir. U¢ noktada flang adi verilen,
ekipmanlarin {izerine baglanabilmesi i¢in civata delikleri bulunan bir ¢elik parca
vardir. Endiistride siklikla kullanilan Fanuc marka bir 6 eksen manipiilator Sekil 7. ‘de

mevcuttur.
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Sekil 7. FANUC LR Mate 200iD robot manipiilator
Kaynak: Fanuc. (t.y.). Lr mate 200id.

Manipiilatoriin kontroliinii saglayan bilgisayar sistemine kontrolor denir. Motor
stirticiiler, kontroloriin lizerindedir. Giris ¢ikis birimleri buraya baglanir ve kontrolor
tizerinden sistemle beraber ¢aligmasi saglanir. Cogu zaman programlanabilir bir PLC
icerir. Acil stop, kap1 vs. gibi giivenlik ekipmanlarinin baglanabilmesi i¢in uygun

girislere sahiptir. Ornek bir kontroldr goriintiisii Sekil 8. ‘de mevcuttur.

mmlmmmh
L< .

Sekil 8. FANUC R-30iB Mate robot kontrolor
Kaynak: Fanuc. (t.y.). R-30ib plus.
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Robotu hareket ettirmek, programlamak ve gerekli konfigiirasyonlar1 yapmak
i¢in ihtiya¢ duyulan gevre birimine kontrol paneli denir. Uzerinde ekran bulunur.
Robotun hareket ettirilmesi ve diger islemler i¢in iizerinde tuslar da bulunmaktadir.
Kontrolér iizerinde yapilmak istenen islemler kontrol paneli vasitasi ile yapilir. Ornek

kontrol paneli goriintiisti Sekil 9. ‘da mevcuttur.

Sekil 9. FANUC robot kontrol paneli
Kaynak: Fanuc. (t.y.). FANUC. R-30ib plus controller.

Insanlar endiistride calisirken ellerini ve yaptiklari isler igin gelistirilmis dzel
aletleri kullanirlar. Robotlarin da programlandiklari isleri gergeklestirebilmeleri icin
0zel aletlere ihtiyaclar1 vardir. Robotlar i¢in yapacaklar ise gore gelistirilen 6zel
aletlere takim veya ug islevci denir. Takimlar robotlarin iizerine montajlanarak robot
tarafindan tasinir. Baz1 durumlarda 6zel ara aparatlar kullanarak robotun takimlar1 alip
birakabilmesi saglanabilir. Endiistride ¢ok farkli tiirlerde robot takimlari
kullanilmaktadir. Bunlara tagima isleri i¢in kullanilan tutucular, kaynak torclar1 gibi
cok sayida ornek verilebilir. Ayrica ¢ok 6zel bir is i¢in 6zel takimlar da tasarlanip

kullanilabilir.

Takimlar sinyaller lizerinden veya endiistriyel haberlesme yontemleri lizerinden

robotun kontrolorii ile haberlesebilir. Pnomatik ekipmanlar, elektrik motorlar1 gibi
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donanimlar isin gerekliligine gore takimin iizerinde bulunabilirler. Takimlar ise gore

0zel olarak tasarlanirlar (Efe, 2018).

Bu tez calismasinda robot ham iiriinleri alarak makineye yiikleme yapacaktir. Bu
is i¢in tutucu veya is hayatinda siklikla kullanilan ingilizce ismiyle gripper kullanilir.
Tutucular mekanik olarak agilip kapanarak robotlarin cisimleri tutmasini saglar.
Robotlar tutma islemi sayesinde cisimleri bir noktadan baska bir noktaya tasiyabilirler.
Tutucular pnomatik, hidrolik olabilecegi gibi motorlar vasitasi ile de acilip
kapanabilirler. Bazi tutucular cisimleri vakumlayarak tutmaktadirlar. Siklikla
pnomatik tutucular kullanilmaktadir. Pnomatik tutucu Ornegi Sekil 10. ‘da
goriilmektedir. Kompresorden gelen hava valfler tarafindan yonlendirilerek pnomatik
tutucunun igerisindeki 6zel mekanizmanin hareketi saglanir. Bdylece tutucunun

parmaklari agilip kapanmaktadir.

Sekil 10. Pnomatik tutucu drnegi
Kaynak: Robotic equipment spotlight. (t.y.).

Endiistride robotlar, kaynak uygulamalarinda ¢ok sik kullanilir. Normalde
operatoriin kendi el becerileri ile gerceklestirdigi kaynak uygulamasi robotlar tarafinda
cok saglikli sekilde gerceklestirilir. Robot ile kaynak yapilabilmesi i¢in robota takim
olarak kaynak torcu baglanmasi gerekmektedir. Normalde operatoriin elinde tuttugu
torc robot tarafindan kullanilmis olur. Sekil 11. ‘de kaynak torcu bagli bir robot 6rnegi
mevcuttur. Kaynak teli torcun icerisinden gecer. Tel robot tarafindan kontrol edilen

bir tel siirme {initesi vasitasi ile torcun ucuna itilir. Robotlar, kaynak uygulamalarini
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gerceklestirebilmek i¢in kaynak makineleri ile haberlesir. Bu haberlesme sayesinde

kaynak makinesi robot tarafindan kontrol edilmis olur.

Sekil 11. Robotik kaynak torcu 6rnegi
Kaynak: Whitter, T. (2017, 2 Agustos).

Robotlar ahsap, kopiik vb. malzemeleri islemek i¢in de kullanilmaktadir. Bu
tipte malzemelerin islenmesinde robotlar 5 eksen cnc makinelere gore cok daha uygun
fiyathdir. Ayrica robotlarin hareket kabiliyeti 5 eksen cnc makinelere gore avantajlidir.
Bu islem icin robotlara freze motorlari monte edilmektedir. Freze motorlu robot
uygulamasi 6rnegi Sekil 12. ‘de goriilmektedir. Freze ucuna takilan kesici takim ile
robot malzemenin lizerinden talas kaldirmaktadir. Ayakkabi vb. kaliplarin, model

heykellerin islenmesinde siklikla robotlar kullanilir.
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Sekil 12. Robotik freze 6rnegi
Kaynak: Spindles for robotics. (t.y.).

Bazi endiistriyel robot projelerinde 6 eksenli robot kullanilsa bile, robotun
hareket kabiliyetinin yetersiz kaldig1 durumlar olabilir. Ornegi robotun iizerinde islem
yaptig1 malzemenin dondiiriilmesi gerekebilir veya robotun uzak bir mesafeye
erisebiliyor olmasi1 gerekebilir. Bu gibi durumlara ¢6ziim olarak robot sistemlerine
harici eksenler eklenmektedir. Bu harici eksenler {izerinde servo motorlar bulunur.
Harici eksenlerin iizerindeki motorlar robot kontroloriine baglidir ve robotla beraber
senkron olarak hareket edecek sekilde programlanabilir. Harici eksenler iizerlerinde
disli kutular1 bulundurur ve motorlardan aldiklar1 hareketle dogrusal veya dairesel

hareket edebilirler.

Dogrusal hareket saglayan harici robotun erisim alanini artirmakta ¢ok etkilidir.
Kizakli yapilardan olusur. Sekil 13. ‘de dogrusal harici eksen 6rnegi bulunmaktadir.
Robot kizaklarin iizerindeki hareketli boliime monte edilir. Hareketli boliimde bulunan
harici eksen motoru, kremayer disli sistemleri ile dogrusal hareketi saglar. Dogrusal
harici eksenler robot projelerinde siklikla kullanilirlar. Ornegin birden fazla makinenin
beslendigi biiyiik sistemlerde robotun bir makineden digerine geg¢is yapabilmesi i¢in

kullanilabilirler.
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Sekil 13. Dogrusal eksen 6rnegi
Kaynak: Kuka. (t.y.). Kuka linear unit kI 4000.

Robot projelerinde dairesel hareket saglayan harici eksenler de kullanilabilir.
Omnek bir dairesel harici eksen goriintiisii Sekil 14. ‘de goriilmektedir. Is par¢asmin
dondiiriilmesi istenen robot projelerinde bu tip eksenler kullanilir. Ornegin kaynak
yapilacak parcayr dondiirmek icin kullanilabilir. Freze ile heykel vs. gibi parcalarin
islendigi durumlarda da siklikla kullanilir. Dairesel eksenler kullanildigi mekanizmaya
gore tam tur donebilir veya belli bir agida hareket edebilir. Dairesel eksenler bazi 6zel
durumlarda sadece is pargasini dondiirmek i¢in degil, robotun kendisini dondiirmek

icinde kullanilabilir.

Sekil 14. Dairesel eksenler
Kaynak: Fanuc. (t.y.). Fanuc servo positioners.
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1.4. Endiistriyel Robotun Programlanmasi

Endiistriyel robotlar standartlasmis makinalardir. Programlanarak, yapacaklar
ise gore Ozellesirler ve sisteme 0zel bir makine haline gelirler. Duruma gore tekrar ve
tekrar programlanabilirler. Endiistriyel robotlarin programlanmasinda iki yontem

kullanilir. Bu yontemler ¢evrim i¢i programlama ve ¢evrim dis1 programlamadir.

Robotun programlanmasi isleminin, robotun kontrol paneli (teach pendant)
vasitasi ile yapilmasina ¢evrim i¢i programlama (online programming) denir. Kontrol
paneli ile istenen hareket tipinde robot uzayda gercekten hareket ettirilir ve istenen
noktalar kaydedilir. Hareket komutlarinin yan1 sira mantiksal islemler ve dongiiler de
ayni programlar igerisine eklenebilirler. Ayrica sinyallerin kontrolleri vb. komutlar
kullanilabilir. Programlar yavas hizda denendikten sonra otomatik olarak ¢alistirilir.

En sik bagvurulan programlama yontemidir.

Robotun programlanmasi isleminin fiziksel olarak robotun yaninda bulunmadan
bilgisayar programlar1 {izerinden yapilmasina c¢evrim dis1 programlama (offline
programming) denir. Gergek robot lizerinde yapilmak istenenler bu programlar
tizerinde olusturur. Programlarin i¢inde bulunan 3 boyutlu simiilasyon araclar ile
gercek robot modelinin bir kopyasi izlenir. Sekil 15. ‘de Nachi FD Ondesk ¢evrim i¢i
robot programlama yazilmi goriintliisii mevcuttur. Robotlarin erisimleri denenerek
gercek robotun konulmasi gereken yer dogru sekilde tespit edilir. Isin yapilabilirligi
kontrol edilir ve c¢evrim siiresi hesaplanir. Fiziksel girisler ve diger sistemlerle
haberlesme gibi bazi 6zel durumlar disinda hemen hemen her konu bu programlar

igerisinde olusturulup test edilebilir. Olusturulan bu programlar gercek robota atilir.
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Sekil 15. Nachi FD Ondesk program goriintiisii

Robotun programlanmasi i¢in referans koordinat sistemlerine ihtiya¢ duyulur.
Robota uzaydaki konumlar ogretilirken bu koordinat sistemleri referans alinir ve
onlara gore mesafeler hesaplanmis olur. Koordinat sistemleri ifade edilirken sag el
kurali kullanilir. Sag el kuralina ait gorsel Sekil 16. ‘da bulunmaktadir. Pozisyonun
koordinati belirtilirken referans koordinat merkezine gore 3 dogrultuda ve bu

dogrultulara gore doniikliik degerlerinde koordinat ifade edilir.

WX Az

g \ K
V -
Sekil 16. Sag el kural1 gorseli

Koordinat sistemlerinden biri diinya koordinat sistemidir. Diinya koordinat
sistemi, kullanici1 tarafindan miidahale edilemeyen robot lizerinde taniml1 olarak gelen
bir koordinat sistemidir. Merkez noktasinin bulundugu yer degiskenlik gosterebilir.

Baz1 robotlarda taban da bulunurken bazilarinda 2. eksenin motorunun oldugu
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konumdadir. Sag el kural1 gegerlidir. Robotun baktig1 eksen X+ yoniinii ifade ederken

7+ yukar1 dogrudur.

Diinya koordinat sistemine gore pozisyonlar kaydedilebilir veya bu pozisyonlar
robota gonderilebilir. Bu pozisyon degerleri takim merkez noktasinin diinya koordinat
sisteminin merkez noktasina olan uzakliklarin1 ve acisal degerlerini saklamaktadir.
Robot iizerinde secili olan kayith takim degerlerine gore degisebilir. Eger kayith bir

takim yoksa robotun flanginin 6n yiizeyinin merkez noktasi gegerli olmaktadir.

Robota baglanan takima gore tanimlanan koordinat sistemine takim koordinat
sistemi denir. Takim merkez noktasinin konumunu ifade eder. Koordinat sisteminin
merkez noktasi istenen yere tanmimlanabilir. Degerleri flang merkezine gore
hesaplanarak girilir. Takim tanimlanirken degerler tasarima gore el ile girilebilecegi
gibi baz1 yontemlerle 6gretilerek robota da hesaplattirilabilir. Koordinat sisteminin Z+
yonil flanstan ileriye dogrudur. Sag el kurali gecerlidir. Robot programlanirken takim

merkez noktasinin diger referans noktalara gére konumlar1 kullanilir.

Robot programlanirken referans olarak kullanmak i¢in uzayda istenilen bir
noktaya koordinat sistemi tanimlanabilir. Ozellikle agili yiizeylerde islem yapilirken
avantaj saglar. Robot programinda 6gretilen pozisyonlar tanimlanan koordinat sistemi
merkezine gore olusturulabilir. Koordinat degerleri oOgretilen merkez noktasim
referans alabilir. Bu sayede robot bir noktanin konumunu 6grenirken istenen referans
noktasina gore Ogrenebilir. Referans noktasinin degeri gilincellendiginde biitiin

program kendini otomatik olarak diizenler.

Robot programlarinda temel olarak bulunan 3 tip hareket komutu vardir. Bunlar

eklem veya noktadan noktaya hareket, dogrusal hareket ve dairesel harekettir.

Noktadan noktaya hareket komutunda robot, dgretilen noktaya en az enerji
harcayacagi sekilde gitmektedir. En az enerji harcayacagi yol ¢ogu zaman dogrusal bir
yol olmamakla beraber en kisa yol da olmayabilir. Robot yol boyunca eksenlerini
hareket ettirecegi agilar1 kendisi hesaplamaktadir. Dolayisiyla yol boyunca eksenlerin
alacaklar1 agilar1 tahmin etmek olduk¢a zordur. Noktadan noktaya hareket komutuna

ornek Sekil 17’ de bulunaktadir.
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Sekil 17. Robot noktadan noktaya komutu
Kaynak: Meier, M. (2019, 21 Ocak).

Dogrusal hareket komutunda robot, dgretilen noktaya dogru hareket ederken
takim merkez noktasini diiz bir sekilde hareket ettirir. Yani takim merkez noktasi,
hedef noktaya giderken uzaydaki bir dogruyu takip eder. Sekil 18. ‘de dogrusal hareket

komutu goriilmektedir.

Sekil 18. Robot dogrusal hareket komutu
Kaynak: Meier, M. (2019, 21 Ocak).
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Dairesel hareket komutunda ise robot hedef noktaya bir yay ¢izerek hareket eder.
Bunun i¢in robota bir hedef nokta ve bir yardimei nokta dgretilir. Robot hedef noktaya
giderken yardimc1 noktadan gegen bir yayr otomatik olarak cizer. Iki adet dairesel
hareket komutu ile bir tam daire ¢izilebilir. Sekil 19. ‘da dairesel hareket komutu

goriilmektedir.

Sekil 19. Robot dairesel hareket komutu
Kaynak: Meier, M. (2019, 21 Ocak).

1.5. Robot Kinematigi

Kinematik, hareketin sebepleri ile ilgilenmeden cisimlerin hareketini kuvvet ve
hiz yoniinden inceleyen bir alandir. Robot kinematigi robotun kuvvet ve hizinin
analizini gergeklestirir. Ug islevci ile robotun eklemleri arasindaki iligskiyi robot
kinematigi saglar. Robot kinematigi ileri kinematik ve ters kinematik olmak tizere iki

boliimde ele alinir (Yilmaz, 2010).

1.5.1. ileri Kinematik

Robotun eklemleri arasindaki iliski homojen doniisiim matrisiyle acgiklanir.
Eklemler i¢in doniisiim matrislerinin art arda c¢arpilmasiyla, ana ¢ergeve ve arag
cergevesi iligkisi tanimlanir. Bdylece eklemlerin hareketine goére robotun ug

islevcisinin hareketi tespit edilir (Kiigtik, 2004).
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fleri kinematik hesabinda genellikle Denavit-Hartenberg degiskenlerini kullanan
doniisiim matrisi kullanilir. Denavit-Hartenberg parametreleri eksenler arasindaki kol
boyu, eksenler birbirlerine olan a¢1 farki, birbiriyle ¢akisan eksenler arasi mesafe ve
eksen acilaridir. Ornek olarak tez icerisinde kullanilacak olan Fanuc R2000ic 165f
robotuna ait Denavit-Hartenberg parametreleri Tablo 1. ‘de go6ziikmektedir.

Hesaplamalar i¢in gerekli olacak olan robotun flans kalinligi da 215 minimetredir.

Bu bilgiler robota ait katalog tizerinden elde edilebilir. R2000ic 165fi¢in katalog
degerleri Sekil 20 ‘de mevcuttur. Katalog degerleri lizerinden eksenler arasi mesafeler

olan a ve d degerleri elde edilir. Robota ait mesafe degerleri Sekil 21 ‘de gosterilmistir.

Tablodaki o degerleri eksenler iizerindeki koordinat merkezinin doniiklikk
degerleridir. Buna gore Sekil 21 ‘de her eksen i¢in koordinat sistemleri

yerlestirilmistir. Eksenlerin Z ekseni etrafindaki a¢1 degeri 0 ile ifade edilir.

Robotun 0 agilart Sekil 22 ‘de yesil halkalar bigiminde sembolize edilmistir.
Goriintiide 1, 2, 3, 4 ve 6 numarali eksenler 0 derecedeyken 5 numarali eksen -45

derecede bulunmaktadir.

J5 axis
&M10 tzp depth 15 ) rotation center

3045

Motion range Y
of the J5 axis \
rotation center

|
|II
/ o !
g =
['s]
6-M12 tap dppth 20
~—_

1075

L

_370 |

1919 - 2655

Sekil 20. Fanuc R2000ic 165f katalog degerleri
Kaynak: Fanuc (2019). Datasheet R2000iC 165F
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4. Eksen

3. Eksen

Sekil 21. Fanuc R2000ic 165f kol uzunluk degerleri

Sekil 22. Fanuc robot eksenlerin ag1 gosterimi
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Tablo 1. Fanuc R2000ic 165f robotu Denavit-Hartenberg parametreleri

0 o a d
1 0, m 312 0
2
2 n 9 0 1075 0
2
2
3 T 7T n 225 0
0-(-6)*3 3
4 04 o 0 1280
2
5 05 T 0 0
2
6 -06 0 0 0

Denavit-Hartenberg parametrelerine robot ekranindan Sekil 23 ‘de oldugu gibi

erisilebilir.

HOME LINE 0 ABORTED [E[oI}

SYSTEM Variables SYSTEM Variables
$PAREM GROUP[1].3DH D 1/9 $PAREM GROUP([1].5DH A EYE)

1 [1] 1 [1] 312.000
2 [2] 0.000 2 (2] 1075.000
3 [3] 0.000 3 [3] 225.000
4 [4] -1280.000 4 [4] 0.000

5 [5] 0.000 5 [5] 0.000

[ [&] -215.000 [ [&] 0.1000

7 [7] 0.000 7 [7] 0.000

g [E] 0.000 g [2] 0.000

9 [9] 0.000 g [9]

Sekil 23. Fanuc robot ekraninda Denavit-Hartenberg parametreleri
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Parametreler her bir eksen igin 1 numarali denklemdeki matrise eklenmelidir ve

6 eksen i¢in 6 matriste olusturulmalidir. Ayrica robot uc¢ islevcisi de hesaba

katilmalidir. Ug islevci olarak yalnizca robotun iistiindeki baglanti flans1 bulundugu

icin 2 numarali islemdeki matrise flang kalinlig1 degeri yazilir. 3 numarali islem

gerceklestirildiginde doniisiim matrisi hesaplanmais olur.

iR —

cosf; —sin6; .cosa; sin6;.sina; a.cos6;
sinf; cosf; .cosa; —cosO;. sina; a. sinb; 1)
0 sin a; Cos a; d;
0 0 0 1
1 0 0 0
0 1 0 0 @)
0 0 1 Flanskalinlig
0 0 O 1
(T,.T,.T5.T,. Ts. Tg)E (3)

Ornek degerler Sekil 24 ‘de goriilmektedir. Seklin sol tarafinda goriildiigii gibi

J1 ‘den J6 ya eksenleri ag1 degerleri 0 iken, sag tarafta kartezyen koordinat

degerlerinde X 1807.0, Y 0.0 ve Z 1300.0 goziikmektedir. Bu esnada robotu

bulundugu fiziksel pozisyon Sekil 25 ‘de goriilebilir.

POSITION HH] POSITION L]
Joint Tool: 2 World Tool: 2
Configuration: NU T, 0, 0, 0
Jl: 0.000 J2: 0.000 J3: -.00a0 x: 1807.000 vy: 0.000 =z: 1300.000
J4: 0.000 J5: 0.000 Jé: 0.000 w: 180.000 p: -90.000 «r: 0.000

J2/33 Interaction: —.000

Sekil 24. Ornek ileri kinematik doniisiim degerleri
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Sekil 25. Ornek ileri kinematik doniisiimii robot pozisyonu

[cos 0,

_ |sin6,

0
0

[cos 0,
sin 6,
0

0

[cos 05
sin 05
0
0

[cos 6,
sin 6,
0

0

0 sinf6; 312.cos0,
0 —cosf; 312.sin6,
1 0 0
0 0 1

0

0

cos, 0 1075.sin6,
1
0 1

sinf;  225.cos 053]

0
0 —cosf, 225.sin6;
1
0

26

1075 .cos 6, ]

(4)

()

(6)

(")



(e)

[cosO; 0  sinfg
T, = sinfs 0 —cosfs
0 1 0

0 0 0

(8)

[cos Oy —sinfg
sinfy cos 6g
0 0
0 0

©)

oORr OO
o o O
_— . Rk oo

0
0
215
1

(10)

oS O r O
o R OO

Fanuc R2000ic 165f robotu i¢in eksenlere ait matrisler 4, 5, 6, 7, 8 ve 9
numarali islemlerde goriilmektedir. Ug islevciye ait matris 10 numarali islemde
goriilebilir. Eksenlerin o anki ac1 degerleri 0 degerlerine yazildiginda, matrislerin

carpimindan doniisiim matrisi elde edilir ve robotun konumu tespit edilebilir.

Sekil 24 ve Sekil 25 ‘de goriilen tiim eksen a¢1 degerlerinin sifir oldugu
pozisyon i¢in a¢1 degerleri matrislere 11, 12, 13, 14, 15 ve 16 numarali islemlerde

yazilmistir. Bu matrislere gore doniisiim matrisi 18 numarali islemde elde edilmistir.

1 0 0 312
|0 6,12323E —17 -1 0
h= 0 1 6,12323E—17 0 (11)
0 0 0 1
6,12323E — 17 -1 0 6,58248E — 14
_ 1 6,12323E —17 0 1075
2= 0 0 1 0 (12)
0 0 0 1
1 0 0 225
0 6,12323E —17 -1 0
Iz = 0 1 6,12323E =17 0 (13)
0 0 0 1
1 0 0 0
0 6,12323E — 17 1 0
Ty = 0 -1 6,12323E — 17 1280 (14)
0 0 0 1
1 0 0 0
|0 6,12323FE —17 -1 0
Ts = 0 1 6,12323E—17 0 (15)
0 0 0 1

27



1 0 0 O
10 1.0 0
Te = 0 01 0 (16)
0 0 0 1
1 0 0 O
1010 o0
E= 0 0 1 215 (17)
0 00 1
T =
6,12323E — 17 —6,12323E — 17 1 1807
6,12323E — 17 -1 —6,12323E — 17 —1,19403E — 14 (18)
1 6,12323E —17 —6,12323E — 17 1300
0 0 0 1

1.5.2. Ters Kinematik

Ters kinematik ara¢ cercevesinin ana c¢ergeveye olan yonelimi ve konumu
verildiginde, robotun bu yonelim ve konuma ulasabilmesi icin gerekli olan ag1

setlerinin hesaplanmasidir (Yilmaz, 2010).

Uc¢ isleveinin konumundan eklemlerin bulunmasi gereken ac1 degerleri
hesaplanir. Ters kinematik hesaplanirken karsilagilan denklemler birden fazla ¢6ziim

iiretebilir. Dolayisiyla ayni noktanin birden fazla acida yaklasimi bulunabilir.
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IKINCI BOLUM
ENDUSTRIYEL HABERLESME PROTOKOLLERI

Endiistriyel uygulamalarda makinelerin birbirleriyle ve hatta insanlarla iletisim
halinde olmas1 gerekmektedir. Ancak bu sekilde iiretim gerceklesebilir. Ornegin
robotun kaynak makinasi ile siirekli baglantida olmasi gerektigi gibi, bir makine
besleme uygulamasi yapiyorsa yiikleme yapacagi makine ile de haberlesiyor olmasi
gereklidir. Operatorlerinde sistemi kontrol edebilmesi veya gerekli deger girislerini
yapabilmesi sistemle haberlesen bir panel olmasi gereklidir. Bazi durumlarda biitiin
bunlarin uzaktan izlenebilmesi iginde sistemler kurulmaktadir. Bu aradaki veri

aligverisi endiistriyel haberlesme protokolleri iizerinden gegmektedir (Asubay, 2018).

Pek ¢ok sayida haberlesme protokolii vardir. Bazilar1 standart protokoller oldugu
gibi bazilar1 markalarin kendilerine ait gelistirdikleri protokollerdir. Standart soket
yapilarina sahip olabildikleri gibi kendilerine has tipte baglantilarda olabilir. Firmalar

farkli protokolleri kendi aralarinda haberlestirmek i¢inde ¢oziimler saglamaktadir.

Robot tarafinda da uygulamaya goére protokoller segilerek kullanilir.

2.1. Ethernet IP

Ethernet IP, Rockwell Automation tarafindan 2001 yilinda gelistirilen bir
haberlesme protokoliidiir. ODVA (Open DeviceNet Vendor Association) tarafindan
desteklenmektedir. Ethernetin TCP/IP alt yapis1 kullanilarak endiistriyellestirilmis bir

versiyonudur (Alessandria, Senio ve Vitturi, 2007).

Standart Ethernet TCP/IP yapisin1 CIP (Common Industrial Protocol) ile entegre
ederek gercek zamanli endiistriyel uygulamalara imkan tanir. Bu uygulamalarin

internet agina agilmasi da imkan dahilindedir (Liu, Tang. ve Jiang, 2009).

CIP gercek zamanl veri aktarimi i¢in gelistirilmis bir protokoldiir. DeviceNet,
ControlNet gibi baz1 bagka haberlesme protokolleri iizerinde de ¢alisabilir. Giris ¢ikis,
teshis ve konfigiirasyon bilgilerinin aktarilmasini saglar. CIP baglantisinda belirlenmis
giris ¢ikislar 6zel olarak kontrol edilebildigi gibi, bu baglant1 agik bir mesajlasma igin
de kullanilabilir (Alessandria vd., 2007).
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2.2. DeviceNet (CAN Bus)

CAN bir seri iletisim protokoliidiir. Ozelikle otomotiv sektdriindeki uygulamalar
icin gelistirilmistir ancak iyi bir performans sunmasi dolayisiyla diger endiistriyel
uygulamalar i¢in de kullanilir. Kisa mesajlar i¢in optimize edilmis bir protokoldiir.
Mesaj odakli bir protokoldiir ve her bir mesajin kendine 6zel bir 6nceligi vardir. Mesaj
parcalara ayrilir ve her bir parga veri yolu bos olana kadar bekler. Siras1 geldikge parca

parca veriler iletilir.

CAN tabanli bir agda veriler biitiin alicilara gonderilir. Hedef veya kaynak veri
igerisinde belirtilmez. Her mesaja 6zel bir etiketleme yapilir. Alicilar bu etikete gore
mesajlan filtreleyerek kullanir. Agdaki tiim alic1 cihazlar bu mantikta mesaji kabul

eder veya reddeder. Buna ¢oklu yayin (multicast) denir.

DeviceNet haberlesme i¢in nispeten diisiik maliyetli bir ¢oziimdiir. Cihaz
diizeyindeki uygulamalarda énemli 6l¢iide kabul gérmiistiir (Lian, Moyne ve Tilbury,

2001).

2.3. Modbus

MODICON firmasi tarafindan ortaya ¢ikan Modbus protokolii en ¢ok kullanilan
protokollerden biridir. Kullanimi kolaydir. efendi — kole (master - slave) mantigina
sahiptir. Bilgisayarlar ile haberlesmede ve verileri depolamada biiyiik kolaylik saglar.

Kullanima agik ve lisans gerektirmeyen bir protokoldiir.

1979 yilinda ortaya ¢ikmistir. En yaygin ve en eski protokollerden biridir. Efendi
ve kole cihazlar arasinda basit bir istek ve yanit mekanizmasi ile ¢alisir. Efendi cihaz
yaz veya oku mesajlar1 gondererek kontrolleri saglayabilir. Belli bir kéle yani istemci
adresine yapilan yayin bir istek ve geri donen bir yanit igerir. Modbus haberlesme
Modbus RTU ve Modbus TCP/IP olmak iizere iki sekilde gerceklestirilir. Modbus
RTU seri hattt kullanirken Modbus TCP/IP ethernet hatti iizerinden ¢alisir (Huitsing,
Chandia, Papa ve Shenoi, 2008).

Modbus verileri adres, fonksiyon kodu, veri ve hata kontrolii boliimlerinden
olusur. Sorgulama, cevap ve hata olmak {izere 3 tip veri vardir. Veriler cihazlarda
yazmag ad1 verilen boliimlerde tutulur. Yazmaclar 1 bitlik veriler saklayabilecegi gibi

2 bayt veri de saklayabilir. Her yazmacin bir adres bilgisi vardir. Yazmaglarin tiirlerine
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gore farkli fonksiyonlar ile sorgulamalar yapilir. Hata durumlarinda hata kodlari ile

yanit aliir (Bakir, 2019).

Data Type Absolute Addresses  Relative Addresses Description
Coils 0000 1-09999 (-9998 Read coil status
Coils 0000 1-09999 0-9998 Force single coil
Coils 00001-09999 09998 Force multiple coils

Discrete inputs 1000119999 (9998 Read input status

Input registers 30001-39999 0-9998 Read input registers
Holding registers 4000149999 09998 Read holding register
Holding registers 4000149999 09998 Preset single register
Holding registers 4000149999 0-9998 Preset multiple registers
Holding registers 40001 49999 0-9998 Read exception status
Holding registers 4000149999 0-9998 Loopback diagnostic test

Sekil 26. Modbus data tipleri

Kaynak: Shahzad, A., Lee, M., Lee, Y. K., Kim, S. (2015).

Function Name Function Code Description

Read coil or digital

o
oulpul status
Read digital mput status n2
Read holding registers 03
Reading input registers o4
Force single coil 05
Preset single register 06
Read excepltion status o7
Loopback test 08
Force multiple coils or OF
digital outputs
Force muluple registers 10

Sekil 27. Modbus fonksiyon kodlari

The field device responds to the logical coil(s) ONAOFF status,

Read discrete inputs from the field device.

Retrieves the contents of the holding registen(s) from

held device,

Retrieves the contents of input register(s) from the field device.
The ONSOFF status of single logic coil is changed from the
ficld device.

To change the content of a single holding register.

To retrieve the status of eight digital points as a shor message
request from the field device.

Emplovs diagnostic features including CRC errors and repornts
according to exceplions 1o test the operation of the system.

To manage the ONAOFF status of the coils (or group of coils).

To change the content of a single register and 1o manage a group
of coils

Kaynak: Shahzad, A., Lee, M., Lee, Y. K., Kim, S. (2015).

Modbus yazmaglart Sekil 26 ‘da goriildiigii gibi agik kapali degerleri alan

bobinlerden ve sayisal deger alan yazmaglardan olusur. Sekil 27 ‘de bulunan fonksiyon

kodlar1 ile okuma ve yazma gibi iglemler gerceklestirilebilir.
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2.3.1. Modbus RTU

Modbus protokoliiniin seri haberlesme {izerinden kullanilan bir versiyonudur.
RS-232 veya RS-485 portlar1 kullanilir. Haberlesme efendi cihaz tarafindan
baglatilmaktadir. Kole cihazlar siirekli olarak gelen mesajlarda kendi adresini kontrol
eder. Kendisine gelen bir mesaj olursa islemlere baslar. Gonderilen mesaj 4 boliimden
olusmaktadir. Bunlar mesajin gonderildigi kole cihazin adresi, yapilacak islemin tiiri,
mesajin igerdigi veri ve verilerden elde edilen 6zel CRC kodudur. CRC kodu verinin
doru sekilde ulasip ulasmadiginin kontrolii amaciyla iretilir. Kole cihaz da efendi

cihaza ayni1 formatta veri gondererek cevap verir (Demir, 2012).

Modbus RTU mesajlarinin paket iceri Sekil 28 ‘de gortilebilir.

Slave |[Function
Address| Code

1 byte | 1 byte 0 up to 252 byte(s)

Data

2 bytes
CRC LuwIC'RC Hi

Sekil 28. Modbus RTU veri paketi igerigi
Kaynak: Weis, O. (2020, 23 Mart).

Veriler ASCII olarak gonderilir. Istenen yazmag adresine fonksiyon kodunun ait
oldugu islem uygulanir. Hata kontrolii amaciyla 2 bayt kontrol verisi en sona eklenir.
Bu veri CRC (Cyclic redundancy check) yani dongiisel artiklik kontroliiniin sonucudur
(Stizer, 2006).

2.3.2.  ModbusTCP

Modbus TCP, modbus protokolii tizerindeki haberlesmenin ethernet vasitasi ile
gerceklestirilebilen bir ¢esididir. Haberlesme istemci cihazin sunucu cihaza baglanti
kurmasi ile baglar. Bu islemler i¢in 502 numarali port kullanilir. Hem talepler hem de
cevaplar adres bilgisi icermektedir. Veri MBAP adinda bir baslik birimiyle gonderilir.
Bu birim igerisinde islem tanimlayici, protokol tanimlayici, uzunluk ve birim
tanimlayict bulunur. Gonderilen veri igerisinde TCP Checksum boliimiinde hata

kontrolleri yapilir (Akkaya, 2015).
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Gonderilen mesajda bulunan ilk alan adres bilgisini icermektedir. Hedef cihazin
IP adresi bulunur. Efendi cihaza 248 kole cihaz baglanabilir. Ikinci alan uygulanan
fonksiyona ait bilgidir. Ugiincii alan veriye aittir. Son iki bayt hata denetimi igin

ayrilmistir (Irmak ve Erkek, 2018).

Modbus TCP ve Modbus RTU kiyaslamasina ait gorsel Sekil 29 ‘da

bulunmaktadir.

Modbus RTU Message

-|FCode Data || CRC

e Im—

1 byte 1 byter h n bytes 2 bytes
2 bytes 2 bytes 2 bytes 1 byte 1 byte . n bytes

el I 1 S

)3

MBAP Header »<— Modbus TCP/IP PDU —
Modbus TCP/IP ADU

A A

Sekil 29. Modbus TCP ve Modbus RTU kiyaslamasi
Kaynak: Gamess, E., Smith, B., lii, G. A. F. (2020).
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UCUNCU BOLUM
BILGISAYAR PROGRAMI UZERINDEN ROBOT KONTROLU

Endiistriyel robotlar makine besleme uygulamalarinda genellikle sabit
noktalardan iiriin alarak calisirlar. Ornegin {izerinde operatdriin hep ayni sekilde
malzemeleri dizebilecegi gozler bulunan tepsiler kullanilmaktadir. Bu tepsilere dizilen
tirtinler robot tarafindan alinir ve makineye yiiklenir. Alinacak {irlinlerin pozisyon ve
ac1 bilgileri pozisyon degiskenleri igerisinde tutularak robot tarafindan kullanilir.
Uriinlerin bulundugu pozisyonlar robota kontrolcii iizerinden robot kontrol edilerek

ogretilir. Her iiriin ve tepsi i¢in bu 6gretme islemi ayr1 ayr1 yapilmaktadir.

Bu bolimde robotun bir bilgisayar yazilimiyla haberleserek pozisyon
degiskenlerinin giincellenebilecegi bir haberlesme alt yapis1 kurulacak ve bu degisken
pozisyonlara gore iiriinleri alip yiikleyen robot programlar1 olusturulacaktir. Béylece
robot kontrolciisii  kullanilmadan yeni iirlin 6gretme islemi gerceklestirilmek
istenmektedir. Ayrica farkli bir robot programi iizerinden kontrolcii kullanilmadan

robot fiziksel olarak hareket ettirilmek istenmektedir.

3.1. Robot Tarafinda Haberlesme ve Sinyallerin Hazirlanmasi

Harici bir noktadan robotun kontrol edebilmesi ve deger alabilmesi i¢in uygun
bir haberlesme yapist kurulmasi gerekmektedir. Modbus TCP haberlesme
protokoliiniin diigiik maliyetli olmasi ve robot simiilatorii ile bilgisayar yazilimi
arasinda haberlesmenin daha saglikli c¢alisacak olmasi sebebiyle Modbus TCP

haberlesme protokolii tercih edilmistir.

Fanuc robot ekraninda haberlesme ayarlanmistir. Haberlesme ayarlarina giris

sirastyla Sekil 30 ve Sekil 31 ‘de gdsterilmistir.
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POS_TRANSFER LINE 0 [{E] ABORTED mﬁ 100

I/O Modbus + [H

SETUP 1 *
SETUP 2

1 Error Table
2 iPendant Setup
3 BG Logic

1 UTILITIES
2 TEST CYCLE 2 ZDT Client
3 MANUAL FCTNS 3 General

1 Prog Select TUP 3

asswords

4 ALARM b||4 Frames
4 Resume Offset
51/0 | S Macro
= S Resume Tol.
6 SETUP | 6 Ref Position
6 Stroke limit
7 FILE p|| 7 Port Init

7 Space fnct.

8 Ovrd Select

8 Diag Interface

9 USER 9 User Alarm
DENEXIE=S 0 -- NEXT --
IO -- NEXT --
u—=- NEXT --

Menu Favorites (press and hold to set)

Sekil 30. Fanuc ethernet ayarlarina giris

5 POS_TRANSFER LINE 0 [l AsorTeD [EIemms 100

SETUP Protocols + [H
1/7

Protocol Description

1 TCP/IP Detailed Setup

2 TELNET Telnet Protocol

3 SM Socket Messaging Device
4 PROXY Proxy Server

5 PING Ping Protocol

6 HTTP HTTP Authentication

7 FTP File Transfer Protocol

Sekil 31. Fanuc TCP/IP ayarlarina giris
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Haberlesmede 1 numarali ethernet portu kullanilmistir. Ethernet ile alakali olan
ayarlamalar Sekil 32 ‘de goziikmektedir. Burada robot i¢in IP adresi degeri olarak
192.168.10.11 girilmistir. Robota baglanacak olacak yazilimin i¢inde bu sayfada IP
adresi girilmesi gerekmektedir. Yazilim i¢in 192.168.10.10 IP adresi tanimlanmustir.
Robot simiilasyon igerisinde ¢alistig1 i¢in bilgisayar yazilimi tarafinda robot IP adresi

olarak 127.0.0.1 kullanilmistir.

|
i 0 — POS_TRANSFER LINE 0 ABORTED WAQ 109/°
'SETUP Host Comm 3=
TCP/IP 1/40
Robot name:
Port#l IP addr: 192.168.10.11
Subnet Mask: 255.255.255.0

Board address: % % ¥k k¥ ¥k k %k %k ¥k % %k kk k%
Router IP addr:

Host Name (LOCAL) Internet Address

1 ete 192.168.10.10
2 edkedkok ok odkok ok ok ok % % % % % % % %k K %k k% %k % Kk ke
3 kkkkkkkkkk % % % % % %k % %k Kk %k %k k% kK ke ok
4 kk ok kok ok ok ok kk % % % % % % % %k Kk %k % %k %k %k %k ok ok ok

Sekil 32. Fanuc TCP/IP ayarlar1 6rnegi

Robotun uzaktan kontrolii i¢in sinyaller kullanilmasi gerekmektedir. Bu
sinyaller Modbus TCP i¢in tanimlanmistir. Bu tanimlamalarin yapildig1 ayar sayfasina
giris Sekil 33 ‘de gosterilmistir. Sinyal olarak 1 “Word” degeri 16 adet sinyale tekabiil
etmektedir. Haberlesmede 4 * 16 yani 64 giris, 64 ¢ikis sinyali tanimlanmigtir. Ayrica
haberlesme herhangi bir baglanti problemi durumunda 300 saniye sonra hata verecek

sekilde ayarlanmistir. Bu ayarlara iligskin goriintii Sekil 34 ‘de goziikmektedir.
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/O

I/O Modbus

1 UTILITIES

BE%ER

POS_TRANSFER LINE 0 [[B] ABORTED m*ﬁ 100

2 TEST CYCLE

2 Custom

1 Link Device

& [H

1 Cell Intface

3 MANUAL FCTNS

3 Digital

2 Flag

4 ALARM

6 SETUP

4 Analog
5 Group
6 Robot

3 Modbus TCP

7 FILE

7 UOP

8 SOP

9 USER

9 Interconnect

0 -- NEXT --

0 -- NEXT —-

Sekil 33. Fanuc Modbus ayarlarina giris

I/O Modbus

POS_TRANSFER LINE 0 [{E] ABORTED WA 109/
+ [H

Configuration
Number of Connections:
Timeout (0 = None):
Alarm Severity:
Keep Input on Timeout:
Input Words
Output Words

Modbus TCP Slave (Rack 96)
Status
Slave Status

1/6

IDLE

300
STOP

FALSE

Sekil 34. Fanuc Modbus ayarlar1 6rnegi

Endiistriyel robotlarda disaridan calistirma, programlar iizerinde kontrol

saglama veya durumlarla alakali geri doniisler alma gibi amaglarla olusturulmus 6zel
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sinyaller bulunur. Isimlendirmeleri, igerikleri ve kullanim y&ntemleri markadan
markaya degisse de biitlin robotlarda benzer mantiktadir. Fanuc marka robotlarda bu
sinyaller “UOP” ismindedirler. Sekil 35 ‘de UOP ¢ikis sinyalleri, Sekil 36 ‘da UOP
girig sinyalleri goriilmektedir. UOP ¢ikiglar iizerinden robot programinin ve robotun
kendisine ait bilgiler alinmaktadir. UOP giris sinyalleri ile ise robotun ve robot
programlarinin kontrolii saglanmaktadir. UOP sinyallerinin dogrudan fiziksel giris
cikis karsiliklari vardir. Istenirse haricen eklenen fiziksel giris ¢ikislara atanabilirler.
Modbus haberlesmesinde tanimlanan giris ¢ikislardan robotun kontrol edilebilmesi
i¢in, bu tanimlanan giris ¢ikislar UOP sinyalleri ile eslenmistir. Bu islem i¢in UOP
sinyalleri “FLAG” ismi verilen bir sinyal grubuna eslenmistir. Bu isleme ait ayarlar
Sekil 37 ve Sekil 38 ‘de goriilmektedir. Islem sonrasinda flag sinyallerinin UOP
sinyallerine eslenmis goriintiisii Sekil 38 ‘de bulunmaktadir. Giris ¢ikis sinyalleri de
ayni flag sinyallerine eslenerek UOP sinyalleri ile Modbus giris ¢ikislar1 arasinda
baglant1 kurulmustur. Bu islem i¢in yapilan ayarlamalara ait goriintii Sekil 39 ‘da

bulunmaktadir. Sinyallerin eslenmis goriintiisii Sekil 40 ‘da goriilebilir.
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I/O UOP Out

Uo[
Uo[
vo[
Uo[
Uo[
Uo[
o]
Uo[
Uo[
Uo[
vo[
Uo[
vo[
uo[
vo[
vo[
Uo[
Uo[
Uo[
vo[

9]
10]
11]
12]
13]
14]
15]
16]
17]
18]
19]
20]

STATUS

[Cnd enabled
[System ready
[Prg running
[Prg paused
[Motion held
[Fault

[At perch
[TP enabled
[Batt alarm
[Busy
[ACK1/SNO1
[ACK2/SNO2
[ACK3/SNO3
[ACK4/5N04
[ACKS/SNOS
[ACKé/SNO¢&
[ACK7/SNO7
[ACKE/SNOS
[SNACK
[Reserved

Sorted by port number.

1720

St bt St bd bd bl bl bl bt bd bd bd bd bl bl bl bd bd Sd Sl

Sekil 35. UOP ¢ikiglar goriintiisii
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I/O UOP In s

= STATUS 1/18
UI[ 1] [*IMSTP ]
UI[ 2] [*Hold ]
UI[ 3] [*SFSPD ]
UIf 4] [Cycle stop ]
UI[ 5] [Fault reset ]
UI[ €] [Start ]
UI[ 7] [Home ]
UI[ 8] [Enable ]
UI[ 9] [RSR1/PNS1/STYLEL]
UI[ 10] [RSR2/PNS2/STYLE2]
UI[ 11] [RSR3/PNS3/STYLE3]
UI[ 12] [RSR4/PNS4/STYLE4]
UI[ 13] [RSRS/PNSS/STYLES]
UI[ 14)] [RSRE/PNS6/STYLEG]
UI[ 15] [RSR7/PNS7/STYLET7]
UI[ 1lé¢] [RSR8/PNSE8/STYLES]
UI[ 17] [PNS strobe ]
UI[ 18] [Prod start ]

Sorted by port number.

Sekil 36. UOP girisleri goriintiisii
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I/O UOP Out

1/3
RANGE RACK SLOT START STAT.

wiiB- =1 3¢ 1 ERACTIV
uof 9- 16 0 1 WA CTTY
o[ 17- 20] 0 1 17 HNesy

W N = o

Device Name : Flag

Sekil 37. UOP c¢ikislar1 atanmasi
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I/0 UOP In M

1/3

RANGE RACK SLOT START STAT.
vifliB- =1 3¢ 1 S CT IV
UI[f 9- 16 o0 1 WA CTTY
UI[f 17- 18] 0 1 17 BS

W N =

Device Name : Flag

Sekil 38. UOP girisleri atanmasi
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¢ STATIUS 171024
L 1] [ ]
F[ 2] [ ]
F[ 3] [ ]
F[ 4] [ ]
F[ 3] ( ]
F[ €] [ ]
F[ 7] [ ]
F[ &8 [ ]
F[ 9] [ ]
F[ 10] [ ]
F[ 11] [ ]
F[ 12] [ ]
F[ 13] [ ]
F[ 14] [ ]
F[ 15] [ ]
F[ 1€] [ ]
F[ 17] [ ]
F[ 18] ( ]
F[ 19] [ ]
F[ 20] [ ]
F[ 21] [ ]

Sekil 39. Atama yapildiktan sonra flag goriintiisii
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I/O Digital Out

1/8
i RANGE RACK SLOT START STAT.
1 pofB- ¢ 3¢ 1
2 DO[ 9- 16] 34 1
3 Do[ 17- 200 0 1
4 DO[ 21- 24] O ©
S DO[ 25- €4] 0 2
€6 DO[ €5-104] 0 3
7 DO[ 105- 144] 0 4
8 0 1

DO[ 145- 512]

Device Name : Flag

Sekil 40. Dijital ¢ikis atamalari
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I/0 Digital Out =

- SIM STATUS 1/512
oot 11IEH [*IMSTP ]
DO[ 2] U [*Hold ]
DO[ 3] 0 [*SFSPD ]
DO[ 41 U [Cycle Stop ]
DO[ S] U [Fault Reset ]
DO[ €] U [Start ]
DO[ 71 U [Home ]
DO[ 8] U [Enable ]
DO[ 9] U ( ]
DO[ 10] U [ ]
DO[ 11] U [PRG Running ]
DO[ 12] U ( ]
DO[ 13] U [ ]
DO[ 14] U [Fault ]
DO[ 15] U [ ]
DO[ 1€] U [ ]
DO[ 17] U [ ]
DO[ 18] U [ ]
DO[ 19] U [ ]
DO[ 20] U ( ]
Do[ 21] * : [ ]

Sekil 41. Atama yapildiktan sonra dijital ¢ikislarin goriintiisii

Modbus haberlesme robotun dijital ¢ikislarina, “Numerik Register” isimli ve
“R[X]” kisaltmali degiskenlere erisilmesini saglar. Buradaki “X” ifadesi yerine

degisken numaras1 yazilmaktadir.

Gelen pozisyon degerlerini almak i¢in bir arka plan programi yapilma ihtiyact
duyulmustur. X,Y,Z,W,P,R ifadelerinin her biri i¢in ayr1 bir degisken kullanarak
bunlar bir pozisyon degiskeninin degerlerine atanmistir. Ondalikli sayilar1 ifade
edebilmek i¢in degerler bilgisayar yazilimindan 10 ile g¢arpilarak gonderilmistir.
Dolayisiyla arka plan programinda degerler bu sebeple 10 ‘a boliinmistiir.
Degiskenlere ait goriintii Sekil 42 ‘de bulunmaktadir. Sekil 43 ‘de ise arka plan

programina ait kodlar goriilmektedir.
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'.' HandlingPRO4 - Robot Controlier1

1/0
DATA Registers
r( L[ -5 o0
R[ 2: 1=5000
R[ 3: 1=0
R[ 4: 1=0
R[ 5: ]=0
R[ 6: 1=0
R[ 7: 1=0
R[ 8: 1=-487.26
R[ 9: 1=17.3945
R[ 10: 1=0
R[ 11: 1=-9017.39
R[ 12: ]=-.000678457
R[ 13:ACI DEGERI 1=1
R[ 14: 1=0
R[ 15: 1=0
R[ 16: 1=0
R[ 17: 1=0
R[ 18: 1=0
R[ 19: 1=0
R[ 20: 1=0
R[ 21: 1=0
Press ENTER

DATA Position Reg

:ORTA NOKTA
:ALMA NOKTASI
:ALMA YAKLASMA NI

PR[
PR[
PR[
PR[
PR[
PR[
PR[
PR[
PR[ 9:
PR[ 10:
PR[ 11:
PR[ 12:
PR[ 13:
PR[ 14:
PR[ 15:
PR[ 1lé&:
PR[ 17:
PR[ 18:
PR[ 19:
PR[ 20:
PR[ 21:
Press ENTER

WO Wb W
e as o we s .

]=R
]=R
]=R
]=R
]=R
]=R
]=R
=R
]=R
]=R
]=R
]=R

Sekil 42. Sayisal ve pozisyon degiskenleri

46




i
L1

POS TRANSFER
1/58

'GELEN POZISYON HESAP
PR[3,1:ALMA NOKTASI]=R[1]/10
PR[3,2:ALMA NOKTASI]=R[2]/10
PR[3,3:ALMA NOKTASI]=R[3]/10
PR[3,4:ALMA NOKTASI]=R[4]/10
PR[3,5:ALMA NOKTASI]=R[5]/10
PR[3, 6:ALMA NOKTASI]=R[6]/10

PR[4,1:AIMA YAKLASMA NI]=
PR([3,1:ALMA NOKTASI]
PR[4,2:ALMA YAKLASMA NI]=
PR([3,2:AIMA NOKTASI]
PR[4,3:ALMA YAKLASMA NI]=
PR[3,3:ALMA NOKTASI]+200
PR[4,4:ALMA YAKLASMA NI]=
PR([3,4:AIMA NOKTASI]
PR[4,5:ALMA YAKLASMA NI]=
PR[3,5:ALMA NOKTASI]
PR[4,6:ALMA YAKLASMA NI]=
PR([3, 6:ALMA NOKTASI]
'!GELEN POZISYON HESAP SONU

O8] [l o W & wiv

—
w
. - - - -

—
e
-

—
w
.. -

Sekil 43. Gelen pozisyon degeri hesabi

Robotlarda sistem degiskeni ismiyle ifade edilen iireticinin agik olarak sundugu
ve bazi Ozelliklerin kontrol edilmesini okunmasini saglayan o6zel degiskenler
bulunmaktadir. Ornegin bir numarali eksenin anlik ag1 degerini dgrenilmek istenirse
$SCR_GRP[1].8MCH_ANG] 1] degiskeni bir sayisal degiskene esitlenerek bu
yapabilir. Bu sekilde a¢1 degerleri disariya aktarilabilir. Bu projede de bu degiskenler
robotun anlik pozisyonunun bilgisayar yazilimina gonderilmesi i¢in kullanilmuistir.
Robotun anlik pozisyon degerlerinin degiskenlere atanmasina ait goriintii Sekil 44 ‘de

bulunmaktadir.

47



POS TRANSFER

16:
—!
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
S

1]
L1

17/58

'ANLIK ACISAL POZISYON
R[7]=($SCR_GRP[1].$MCH_ANG[1])
R[8]=($SCR_GRP[1].$MCH ANG[2])
R[9]=($SCR_GRP[1].$MCH_ANG([3])
R[10]=($SCR_GRP[1].$MCH_ANG[4])
R[11]=($SCR_GRP[1].$MCH_ANG([5])
R[12]=($SCR_GRP[1].$MCH_ANG([6€])

R[7]=R[7]*100
R[8]=R[8]*100

R[9]=R[9]*100
R[10]=R[10]*100
R[11]=R[11]*100
R[12]=R[12]*100

'ANLIK ACISAL POZISYON SONU

Sekil 44. Anlik a¢1 degerleri aktarimi

Robotun uzaktan gerekli koordinata gonderilmesi igin takim degerlerinin

girilmesi gerekmistir.. Flang iizerine es merkezli olarak baglanan bir tutucuda X ve Y

degerleri sifira esittir. Tutucu takim robotun flansina merkezli sekilde montajlandig:

icin sadece Z degeri girilmistir. Robotun takim degerlerine iliskin goriintii Sekil 45 ‘de

goriilmektedir.
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'." Robot Controlier1

1/0
SETUP Frames
Tool Frame / Direct Entry 1/10
X 5 4 Z Comment

1. 0.0 0.0 415.0 [3jaw Gripper ]
2 0.0 0.0 0.0 [Eocat2 ]
3 0.0 0.0 0.0 [Ecat3 ]
4 0.0 0.0 0.0 [Ecat4 ]
5 0.0 0.0 0.0 [Eocath ]
6 0.0 0.0 0.0 [Eocaté6 ]
7 0.0 0.0 0.0 [Eocat?7 ]
8 0.0 0.0 0.0 [Eocat8 ]
9 0.0 0.0 0.0 [Ecat9 ]
10 0.0 0.0 0.0 [EcatlO ]

Sekil 45. Takim koordinat sistemi ekrani

Bilgisayar yazilimi iizerinden gelen pozisyon degerlerine gore robotun hareket
edilebilmesi i¢in referans bir koordinat merkezi olmasi gereklidir. Bu sebeple projede
kullanic1 koordinat sistemi tanimlanmistir. Kullanict koordinat sistemleri de ayni
takim koordinatlar1 gibi dogrudan robot iizerinden 6l¢ii olarak girilebilir. Robotun ham
tirlinleri alacagr masanin merkezine bir kullanic1 koordinat merkezi tanimlanmastir.
Robotun 1. eksen merkezine olan uzakliklar girilerek tanimlama yapilmistir. Herhangi
bir doniiklik olmadigi icin W,P,R degerleri sifir girilmistir. Masanin robota gore
konumunun goriintlisii Sekil 46 ‘da goriilmektedir. Sekil 47 ‘de kullanici koordinat

sisteminin tanimlanmasi i¢in girilen degerler goriilmektedir.
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Sekil 46. Masa merkezi konumu

i Robot Controlier1

I/0
SETUP Frames

X

Voo WN

1jj1500.

OO O0OO0OO0OO0OO0Oo
OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o

User Frame

POS_TRANSFER LINE 0 [[3 ABORTED [EI&I) A 100

b 4

OCO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0Oo
OCO0OO0OO0DO0OO0OO0OO0O0

/ Direct Entry

-15

Z

[elelelNelNolNolNoNo o
OO O0OO0OO0OO0OO0OO0O0o

Comment
[UFramel
[UFrame?2
[UFrame3
[UFrame4
[UFrame5
[UFrame6
[UFrame7
[UFrame8
[UFrame9

Active UFRAME $MNUFRAMENUM[1] = 1

+

e e e el e el e e e

Sekil 47. Kullanic1 koordinat sistemi ekrani
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3.2. Robot Programimin Hazirlanmasi

Bir tepsi lizerinden iirlinleri alabilmek i¢in her bir iirliniin pozisyonunun
ogretilmesi gerekmektedir. Ayrica bu pozisyonlara dogrusal olarak ulagabilmek i¢in
tirtinlerin glivenli bir mesafe iizerinde her bir {iriin i¢in birer pozisyon daha dgretilmesi

gerekmektedir.

Bu ¢alismada iki pozisyon degeri de disaridan giincellenmek istendigi i¢in her
bir iirlin i¢in farkli degiskenlere ihtiyag yoktur. Sadece 1 iiriin varmis gibi degiskenler
olusturulup robot bir dongiiye sokularak siirekli olarak farkli pozisyonlardan {iriin
aldirilmigtir.  Robot degerler yazildi bilgisi aldigt zaman bu islemleri

gerceklestirmektedir.

Disaridan gelen pozisyon degerleri arka plan programi vasitasi ile pozisyon
degiskenlerine otomatik olarak yazilmaktadir. Bu robot arka plan programina ait
kodlar EK-B ‘de goriilebilir. Alma pozisyonuna ait degerler disaridan her bir eksen ve
doniikliik degeri ig¢in ayr1 ayri1 sayisal degiskenlere yazilmaktadir. Bu sayisal
degiskenler 10 degerine boliinerek “PR3” adresli ve “Alma Noktas1” isimli pozisyon
degiskenine esitlenmektedir. 10 degerine boliinmesindeki amag virgiilden sonraki 1
haneyi kullanabilmek i¢indir. Disaridan bu degerler yazilirken 10 ile c¢arpilarak
yazilmaktadir. Robotun {iriin alma noktasina dogrusal olarak gidebilmesi i¢in ihtiyag
duydugu yaklasma noktas1 X,Y ve doniikliik degerleri olarak alma noktasi ile aynidir.
Z ekseninde bir giivenli yaklasma mesafesi eklenmistir. Bu pozisyon degiskenini
olusturmak i¢in alma noktasinin degerleri “PR4” adresli ve “Alma Yaklasma Noktas1”
isimli pozisyon degiskenine esitlenmistir. Alma yaklagsma noktasinin Z ekseni
degerlerine 200mm eklenmistir. Degisken pozisyon verilerine gore siirekli bir dongii

halinde {iriin alan robot programina ait akis semasi Sekil 48 ‘de goriilebilir.
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Takim ve duzlem sec¢

S

Tutucu ac
—

P v A
Orta nokta
pozisyonuna git

Alma noktasina git

Meeee—

Tekrar et

v

Tutucu kapat

S v A
Orta noktaya don

Meeee———

v

Makineye yiikle

Sekil 48. Degisken pozisyonlu program akis semasi

Pozisyon degerlerine gdre {iriin alip makine besleyen robot programina ait kodlar
EK-C ‘de goriilebilir. Programda 6nceden Ogretilen referans diizlem numarast ve
malzemeyi alacak olan u¢ takima ait numara secilmistir ve tutucu acik konuma
alimmistir. Robot bu noktadan itibaren siirekli olarak disaridan yeni deger yazilip
yazilmadigini kontrol eden bir dongiiye girmektedir. Bu kontrolii bir sinyal {izerinden

yapmaktadir. Bilgisayar programi iizerinden deger yazildi bilgisi geldikten sonra robot
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giincel degerlere gore iirlin alma ve makine besleme islemini yapar ve tekrar yeni

degerleri beklemeye baslar.

Baska bir sistem tlizerinden robot kontrolii saglamak insanin anlik karar vererek
yapmak istedigi hareketleri robotta gergeklestirmesine imkan vermektedir. Boylelikle
kontrol paneli kullanilmadan veya ¢ok uzak bir noktadan izlenerek robot hareket

ettirilebilir.

Bu programlar kontrol panelini kullanmay1 operatore 6gretip kullandirmak
yerine belli kisitli bir mantik ¢ergevesinde 6zel tasarlanan panelin 6gretilmesini saglar.

Operatoriin manuel harekette de hata yapma sans1 diigmiis olur.

Tehlikeli bolgelerde de anlik olarak karar verilip yapilmasi gereken ozel
gorevlerde robot uzaktan kontrol edilerek bdyle islemler yaptirilabilir. Ornegin soguk
bir deponun i¢inde sabit bir programla ¢dziilemeyen bir iglem varsa insanin yapacagi

fiziksel miidahaleler yerine robot kollar kullanilabilir.

Bu calismada ilave olarak robotu uzaktan fiziksel olarak hareket ettirecek bir
program yazilmistir. Bunun i¢in anlik eksen degerlerini kaydedilmis ve 0 pozisyona
ac1 farklar1 eklenerek robot o noktaya gonderilmistir. Eksen hareketleri i¢in her bir
eksenin pozitif ve negatif yone gitmesi ayr1 ayr1 belirtilmektedir ve bu yone ne kadarlik

bir a¢1 hareketi yapmasi gerektigini gonderilmektedir.

Bu programa ait kodlar EK-A ‘da goriilebilir. Robot bir dongii igerisinde
bilgisayar programindaki eksen hareket tuslarindan gelecek sinyalleri beklemektedir.
Gelen sinyale gore “PR1” pozisyon degiskenindeki a¢1 degerleri secilen miktar kadar
azaltilmakta veya arttirilmaktadir. Miktar secimi EK-B ‘deki program vasitas: ile

yapilmaktadir.

3.3. Bilgisayar Programinin Hazirlanmasi

Tez calismasinda pozisyon degerleri robota tek tek yazilip yollanmaktadir.
Bunun i¢in bir ara yiiz olusturulmustur. Bu ara yiiz {izerinden robot ile modbus
haberlesmesi kurulmus ve pozisyon degerleri aktarilmistir. Robot programinin
kontrolii i¢in ise “Robot Kontrol” isminde bir panel olusturulmustur. “Durum” isimli
boliimden robotun anlik durumu takip edilebilir. Ayrica ara yiiz lizerinden robotun

fiziksel olarak hareket ettirilmesi i¢in eksen kontrol tuslar1 ve giincel eksen
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degerlerinin goriilebilecegi bir alan eklenmistir. Bilgisayar programina ait ara yiiz

Sekil 49 ¢ da goriilmektedir.

(l) Pozisyon Kontrol = O X
Baglant Durum
—=up 3 B B
Robot Kontrol
Anlik Eksen Degeren

oo [92[o0 |43 [o0 |
J4 oo |50 [% o0 |

Pozisyon Degeri Aktanmi Manuel Eksen Kontrolu
X Degen W Degen
Y Deger P Deger
Z Degeri R Degeri

Ag Degen

Sekil 49. Bilgisayar programi arayiizii

Programin yazilmasi i¢in C# dili tercih edilmistir. Tercih edilmesinde ara yiiz
olusturmanin kolay olusu ve modbus haberlesmesi i¢in kiitiiphanelerin zengin olusu
etkili olmustur. Yazilim modbus istemci modunda c¢alismaktadir. Robot modbus
sunucu konumundadir. Yazilim {izerinden robottaki sayisal degiskenler ve sinyaller
kontrol edilebilmektedir. Bunun i¢in modbus kiitliphanesinin tekli ve ¢oklu sinyal
yazma - okuma ve ayrica tekli ve coklu degisken yazma - okuma fonksiyonlar
kullanilmaktadir. Yazilimin pozisyon degiskenlerine deger yazan boliimiine ait akis

semasi Sekil 50 ‘de goriilmektedir.
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Tekrar

Robot programini
caligtir

i

[Pozisyon degeri yaz]

Sekil 50. Yazilim akis semasi

Sunucuya baglantinin kurulabilmesi i¢in Oncelikle modbus nesnesinin
olusturulmustur. Bu islem i¢in gerekli kod EK-C ‘de goriilebilir. Sunucu robot, ayni
bilgisayardaki bir simiilatér oldugu icin IP adresi olarak “127.0.0.1” yazilmstir.
Modbus TCP/IP haberlesmesi icin 502 numarali port kullanilmaktadir. Nesne
olusturulduktan sonra baglanti kurulmustur. Baglanti kurma islemi EK-C ‘de
goriilebilir.

Robot program kontrol islemleri i¢in kullanilan butonlara ait kodlar EK-C ‘de
paylasilmistir. Bu islemler i¢in tek sinyal yazma fonksiyonu kullanilmistir. Robot
tarafinda robotun kontroliinii saplayan UOP sinyalleri bu fonksiyon tarafindan kontrol

edilerek robot programimin galigtirilmasina imkan saglanmaistir.

Pozisyon degerlerinin yazilmasi islemi i¢in ¢oklu degisken yazma fonksiyonu
kullanilmistir. Deger yazild1 bilgisi robota sinyal {izerinden ulastirilmistir.

Kiisuratlarinin robot tarafinda kullanilabilmesi i¢in degerler once 10 sayisi ile
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carpilmaktadir. Robot tarafinda bdliinerek kiisuratlar tekrar elde edilecektir. Bu
islemlere ait kodlar EK-C ‘de goriilebilir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢aligmasinda robotlar, robotik otomasyonun olusturulmasi i¢in gerekli olan

ekipmanlar ve endiistriyel haberlesme protokolleri hakkinda detayl bilgi verilmistir.

Uzaydaki noktalarin pozisyon degerlerinin girilebilecegi ve robotun kontrolii
icin gerekli olan sinyallerin gonderilip alinabilecegi bir ara yliz program
olusturulmustur. Ara ylize bagh girilen degerleri ve sinyalleri Modbus protokolii

tizerinden gonderip alabilen bir yazilim yazilmistir.

Gergegine uygun bir robot simiilasyon ortami1 olusturularak Modbus haberlesme
icin gerekli olan haberlesme alt yapist ayarlanmistir. Robotun kontrolii i¢in gerekli
olan sinyal alt yapis1 hazirlanmistir. Disaridan gelen pozisyon degerlerini ve sinyalleri
isleyip robot programlarinin kullanimina hazirlayan bir arka plan program robot
icerisinde yazilmistir. Robotun fiziksel hareketlerini uzaktan kontrol eden bir robot
programi yazilmistir. Robot i¢in temel bir makine yiikleme ve bosaltma programi
yazilmis ve bu program disaridan gelen pozisyon degerleriyle ¢alisacak sekilde

ayarlanmigtir.

Ara yliz program lizerinden génderilen degerler vasitasi ile robot bir referans
noktaya gore farkli pozisyonlardan iiriin alarak makine yiikleme iglemini yapmaktadir.
Robot yazilimlari, bilgisayar yazilimi ve haberlesme alt yapisi taslak bir otomasyon
sistemi Ozelligi tasimaktadir ve gercek ortamda calisabilecek Ozelliktedir. Gergek
iirlinlere gore uyarlanir ve birden fazla pozisyon degeri bir liste i¢erisinden yollanirsa

sahada calisabilecek bir projeye doniistiiriilebilir.

Caligma sonucunda degisken pozisyon degerlerine gore farkli rotalar kullanan
bir robotik otomasyon projesi alt yapisi olusturulmus. Bu sayede is parcalar1 arasi
gecislerin bilgisayar ortaminda koordinatlar igeren listeler olusturularak yapilabilecegi
insana bagimlilig1 daha az ve insandan kaynakli hata orani daha diisiik bir otomasyon
sistemi olusturulabilecektir. Caligmadan elde edilen bu sonuglar ile gercek bir sistem
alt yapist kurulabilir. Pozisyon degerlerinin bir listeden gonderilmesi saglanarak
komple bir robot otomasyon sistemi olusturulmus olur. Yeni pargalarda referans
noktaya gore bu pozisyon listeleri degistirilerek pargalar arasi kolay ve hizli gegise

olanak saglayan gercek bir otomasyon sistemi olusturulabilir.
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EKLER

EK-A

DISARIDAN GELEN KOMUTLAR ILE EKSENLERI HAREKET
ETTiREN ROBOT PROGRAMININ KODLARI

/PROG  JOG
/ATTR
OWNER = MNEDITOR;
COMMENT ="y
PROG_SIZE = 1589;
CREATE = DATE 20-08-27 TIME 22:01:50;
MODIFIED = DATE 20-08-30 TIME 22:00:06;
FILE NAME = ;
VERSION = 0;
LINE COUNT = 87;
MEMORY SIZE = 2001;
PROTECT = READ WRITE;
TCD: STACK SIZE = 0,
TASK PRIORITY = 50,
TIME SLICE =0,
BUSY LAMP OFF = 0,
ABORT REQUEST =0,
PAUSE REQUEST = 0;
DEFAULT GROUP = 1,%, %, *, *;
CONTROL_CODE = 00000000 00000000;
/APPL

AUTO SINGULARITY HEADER;

ENABLE SINGULARITY AVOIDANCE : TRUE;
/MN
1: IBL[1] ;
2: IF (DO[25:J1+]=0N) THEN ;
3: PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;

4: PR[1,1:ANLIK POZISYON]=PR[1l,1:ANLIK POZISYON]+R[13:ACI
DEGERI] ;

5:J PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE ;

6: DO[25:J1+]1=0FF ;

7: ENDIF ;

8: ;

9: IF (DO[26:J1-]1=ON) THEN ;

10: PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;

11: PR[1,1:ANLIK POZISYON]=PR[1l,1:ANLIK POZISYON]-R[13:ACI
DEGERI] ;

12:J PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE ;

13: DO[26:J1-]=0FF ;
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14:
15:
16:
17:
18:
DEGERTI]
19:J
20:
21:
22:
23:
24:
25:
DEGERI ]
26:J
27:
28:
29:
30:
31:
32;
DEGERI ]
33:J
34:
35:
36:
37:
38:
39:
DEGERI]
40:J
41:
42:
43:
44
45
46:
DEGERI]
47:J
48:
49:
50:
51:
52:
53:
DEGERI]
54:7
55:

ENDIF ;
IF (DO[27:J2+]=0N) THEN ;
PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;

PR[1,2:ANLIK POZISYON]=PR[1,2:ANLIK POZISYON]+R[13:ACI

I

PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE ;
DO[27:J2+]=0FF ;
ENDIF ;

IF (DO[28:J2-]=ON) THEN ;
PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;
PR[1,2:ANLIK POZISYON]=PR[1,1:ANLIK

PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE ;
DO[28:J2-]=0FF ;
ENDIF ;

IF (DO[29:J3+]=ON) THEN ;
PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;
PR[1,3:ANLIK POZISYON]=PR[1,3:ANLIK

PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE g
DO[29:J3+]=0FF ;
ENDIF ;

IF (DO[30:J3-]=0N) THEN ;
PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;
PR[1,3:ANLIK POZISYON]=PR[1, 3:ANLIK

PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE ;
DO[30:J3-]1=0FF ;
ENDIF ;

IF (DO[31:J4+]=ON) THEN ;
PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;
PR[1,4:ANLIK POZISYON]=PR[1l,4:ANLIK

’

PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE ;
DO[31:J4+]=0FF ;
ENDIF ;

IF (DO[32:J4-]1=0N) THEN ;
PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;
PR[1,4:ANLIK POZISYON]=PR[1l,4:ANLIK
PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE ;
DO[32:J4-]1=0FF ;

POZISYON]-R[13:ACI

POZISYON]+R[13:ACI

POZISYON]-R[13:ACI

POZISYON]+R[13:ACI

POZISYON]-R[13:ACI

62




56: ENDIF ;

57: ;

58: IF (DO[33:J5+]=0ON) THEN ;

59: PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;

60: PR[1l,5:ANLIK POZISYON]=PR[1l,5:ANLIK
DEGERTI] ;

61:J PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE ;

62: DO[33:J5+]=0FF ;
63: ENDIF ;

64: ;

65: IF (DO[34:J5-]=0ON) THEN ;

66: PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;

67: PR[1,5:ANLIK POZISYON]=PR[1l,5:ANLIK
DEGERI ] ;

68:J PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE ;

69: DO[34:J5-]1=0FF ;
70: ENDIF ;

71: ;

72 IF (DO[35:J6+]=0ON) THEN ;

73: PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS 3

74: PR[1l, 6:ANLIK POZISYON]=PR[1l, 6:ANLIK
DEGERI] ;

75:J3 PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE 2

76: DO[35:J6+]=0FF ;
77: ENDIF ;

78: ;

79: IF (DO[36:J6-]1=0ON) THEN ;

80: PR[1:ANLIK POZISYON]=JPOS ;

81: PR[1l, 6:ANLIK POZISYON]=PR[1l, 6:ANLIK
DEGERI ] ;

82:J PR[1:ANLIK POZISYON] 100% FINE ;

83: DO[36:J6-]=0FF ;
84: ENDIF ;

85: ;
86: JMP LBLI[1] ;
87: ;

/POS

/END

POZISYON]+R[13:ACI

POZISYON]-R[13:ACI

POZISYON]+R[13:ACI

POZISYON]-R[13:ACI
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EK-B

POZiSYON DEGERLERINi ALAN VE GONDEREN PROGRAM

KODLARI
/PROG POS_TRANSFER
/ATTR
OWNER = MNEDITOR;
COMMENT = B,
PROG SIZE = 1413;
CREATE = DATE 20-08-24 TIME 20:42:52;
MODIFIED = DATE 20-08-30 TIME 19:17:12;
FILE NAME = ;
VERSION = 0;
LINE COUNT = 57;
MEMORY SIZE = 1749;
PROTECT = READ WRITE;
TCD: STACK SIZE =0,
TASK _PRIORITY = 50,
TIME SLICE =0,
BUSY LAMP OFF = 0,
ABORT REQUEST =0,
PAUSE REQUEST = 0;
DEFAULT GROUP = 1,%*,%, % *;
CONTROL CODE = 00000000 00000000;
/APPL
AUTO SINGULARITY HEADER;
ENABLE SINGULARITY AVOIDANCE : TRUE;
/MN
1: |!GELEN POZISYON HESAP ;
2: PR[3,1:ALMA NOKTASI]=R[1]/10 ;
3: PR[3,2:ALMA NOKTASI]=R[2]/10 ;
4: PR[3,3:ALMA NOKTASI]=R[3]/10 ;
5: PR[3,4:ALMA NOKTASI]=R[4]/10 ;
6: PR[3,5:ALMA NOKTASI]=R[5]/10 ;
7: PR[3,6:ALMA NOKTASI]=R[6]/10 ;
8: ;
9: PR[4,1:ALMA YAKLASMA NI]=PR[3,1:ALMA NOKTASI] ;
10: PR[4,2:ALMA YAKLASMA NI]=PR[3,2:ALMA NOKTASI] ;
11: PR[4,3:ALMA YAKLASMA NI]=PR[3,3:ALMA NOKTASI]+200 ;
12: PR[4,4:ALMA YAKLASMA NI]=PR[3,4:ALMA NOKTASI] ;
13: PR[4,5:ALMA YAKLASMA NI]=PR[3,5:ALMA NOKTASI] ;
14: PR[4,6:ALMA YAKLASMA NI]=PR[3,6:ALMA NOKTASI] ;
15: |!GELEN POZISYON HESAP SONU ;
16: ;
17: !ANLIK ACISAL POZISYON ;
18: R[7]1=($SCR GRP[1].$MCH ANG[1]) ;
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19: R([8]=(8SCR _GRP[1].8MCH ANG[2]) ;
20: R[9]=(8SCR GRP[1].5MCH ANG[3]) ;
21: R[10]=(§SCR GRP[1].$MCH ANG[4]) ;
22: R[11]=(§SCR GRP[1].8MCH ANG[5]) ;
23: R[12]=(§SCR GRP[1].$MCH ANG[6]) ;
24: ;
25: R[7]=R[7]*100 ;
26: R[8]=R[8]*100 ;
27: R[9]=R[9]*100 ;
28: R[10]=R[10]*100 ;
29: R[11]=R[11]*100 ;
30: R[12]=R[12]*100 ;
31: !ANLIK ACISAL POZISYON SONU ;
32:; ;
33: lUZAKTAN KONTROL ACI DEGERI ;
34: IF (DO[37:1]=0ON) THEN ;
35: DO[37:1]=0FF ;
36: DO[38:0.5]=0FF ;
37: DO[39:0.25]=0FF ;
38: R[13:ACI DEGERI]=1 ;
39: ENDIF ;
40: ;
41: IF (DO[38:0.5]=0ON) THEN ;
42: DO[37:1]1=0FF ;
43: DO[38:0.5]=0FF ;
44: DO[39:0.25]=0FF ;
45 R[13:ACI DEGERI]=.5 ;
46: ENDIF ;
47 ;
48: IF (DO[39:0.25]=0N) THEN ;
49: DO[37:1]=0FF ;
50: DO[38:0.5]=0FF ;
51: DO[39:0.25]=0FF ;
52: R[13:ACI DEGERI]=.25 ;
53: ENDIF ;
54: !UZAKTAN KONTROL ACI DEGERI SONU ;
55: ;
56: ;
57: ;
/POS
/END
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EK-C

MAKINE YOKLEME BOSALTMA PROGRAMINA AIT

KODLAR

/PROG IMALAT
/ATTR
OWNER = MNEDITOR;
COMMENT = B&;
PROG_SIZE = 429;
CREATE = DATE 20-08-30 TIME 18:38:44;
MODIFIED = DATE 20-08-30 TIME 21:54:58;
FILE NAME = ;
VERSION = 0;
LINE COUNT = 16;
MEMORY SIZE = 893;
PROTECT = READ WRITE;
TCD: STACK SIZE = 0,

TASK _PRIORITY = 50,

TIME SLICE = 0,

BUSY LAMP OFF = 0,

ABORT REQUEST =0,

PAUSE REQUEST = 0;

DEFAULT GROUP
CONTROL CODE
/APPL

AUTO SINGULARITY HEADER;

1I*I*I*I

00000000 00000000;

* .
’

ENABLE SINGULARITY AVOIDANCE TRUE;
/MN
1: UTOOL NUM=1 ;
2: UFRAME_NUM=1 ;
3: CALL TUTUCU AC ;
4: LBLI[1] ;
5:J PR[2:0RTA NOKTA] 100% FINE ;
6: IF (DO[40:DEGER YAZILDI]=ON) THEN ;
7: WAIT .50 (sec) ;
8:J PR[4:ALMA YAKLASMA NI] 100% FINE ;
9:L PR[3:ALMA NOKTASI] 100mm/sec FINE ;
10: CALL TUTUCU_KAPAT ;
11:L PR[4:ALMA YAKLASMA NI] 100mm/sec FINE ;
12:J PR[2:0RTA NOKTA] 100% FINE ;
13: CALL YUKLEME ;
14: DO[40:DEGER YAZILDI]=OFF ;
15: ENDIF ;
16: JMP LBLI[1] ;
/POS
/END
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BILGISAYAR PROGRAMINA AiT KODLAR

Modbus nesnesinin olusturulmas:

EK-C

ModbusClient modbusClient = new ModbusClient ("127.0.0.1", 502);

Modbus baglantisinin kurulmasi:

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)

{

try
{

modbusClient.Connect () ;

if (modbusClient.Connected == true)

{
buttonl.UseVisualStyleBackColor = false;
buttonl.BackColor = Color.LightGreen;

timerl.Enabled = true;

button3.Enabled = true;
button4d.Enabled = true;
button5.Enabled = true;
button6.Enabled = true;
button7.Enabled = true;
button8.Enabled = true;
button9.Enabled = true;
buttonl0O.Enabled = true;
buttonll.Enabled = true;
buttonl2.Enabled = true;
buttonl3.Enabled = true;
buttonlé4.Enabled = true;
buttonl5.Enabled = true;
buttonl6.Enabled = true;
buttonl7.Enabled = true;
buttonl8.Enabled = true;
buttonl9.Enabled = true;
button20.Enabled = true;
button2l.Enabled = true;
button22.Enabled = true;
button23.Enabled = true;

//badlan
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}
catch

{

(Exception)

buttonl.UseVisualStyleBackColor

throw;

true;

Modbus baglantisinin koparilmasi:

private void button2 Click (object sender, EventArgs e)

{
try

{

modbusClient.Disconnect () ;
buttonl.UseVisualStyleBackColor

timerl.Enabled = false;
textBox7.Text = "0.0";
textBox8.Text = "0.0";
textBox9.Text = "0.0";
textBox10.Text = "0.0";
textBoxl1ll.Text = "0.0";
textBox1l2.Text = "0.0";
labell3.BackColor = Color.
labell4.BackColor = Color.
labell5.BackColor = Color.
button3.Enabled = false;
buttond.Enabled = false;
button5.Enabled = false;
button6.Enabled = false;
button7.Enabled = false;
button8.Enabled = false;
button9.Enabled = false;
buttonl0O.Enabled = false;
buttonll.Enabled = false;
buttonl2.Enabled = false;
buttonl3.Enabled = false;
buttonl4.Enabled = false;
buttonl5.Enabled = false;
buttonl6.Enabled = false;
buttonl7.Enabled = false;
buttonl8.Enabled = false;

Red;
Red;
Red;

true;

//kopar




buttonl9.Enabled = false;
button20.Enabled = false;
button2l.Enabled = false;
button22.Enabled = false;
button23.Enabled = false;

}
catch (Exception)

{

//throw;

Program kontrol butonlariin olusturulmasi:

private void button4 Click (object sender, EventArgs e)
//hatareset
{
modbusClient.WriteSingleCoil (4, true);
Thread.Sleep (50) ;
modbusClient.WriteSingleCoil (4, false);

private void button6é_ Click (object sender, EventArgs e)
//durakla

{
modbusClient.WriteSingleCoil (1, false);

private void button7_Click (object sender, EventArgs e)
//devam

modbusClient.WriteSingleCoil (1, true);
Thread.Sleep (50);
modbusClient.WriteSingleCoil (5, true);
Thread.Sleep (50);
modbusClient.WriteSingleCoil (5, false);

private void button5 Click (object sender, EventArgs e)
//baslat
{
modbusClient.WriteSingleCoil (5, true);
Thread.Sleep (1000) ;
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modbusClient.WriteSingleCoil (5, false);

private void button8 Click (object sender, EventArgs e)
//durdur
{
modbusClient.WriteSingleCoil (3, true);
Thread.Sleep (50) ;
modbusClient.WriteSingleCoil (3, false);

Koordinat degerlerini yazan fonksiyonun olusturulmasi:

private void button3 Click (object sender, EventArgs e) //dederyaz
{
try
{
float xValue =
(float)Convert.ToDouble (textBox2.Text) ;
xValue = xValue * 10;
int xValuelInt = (int)Convert.ToInt32 (xValue);

float yValue =
(float)Convert.ToDouble (textBox3.Text) ;
yValue = yValue * 10;
int yValueInt = (int)Convert.ToInt32 (yValue);

float zValue =
(float)Convert.ToDouble (textBox4.Text) ;
zValue = zValue * 10;
int zValueInt = (int)Convert.ToInt32 (zValue);

float wValue =
(float)Convert.ToDouble (textBox6.Text) ;
wValue = wValue * 10;
int wValueInt = (int)Convert.ToInt32 (wValue);

float pvalue =
(float)Convert.ToDouble (textBox5.Text) ;
pValue = pValue * 10;
int pValueInt = (int)Convert.ToInt32 (pValue);

float rvValue =
(float) Convert.ToDouble (textBoxl.Text) ;
rValue = rValue * 10;
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int rValuelInt = (int)Convert.ToInt32 (rValue);

modbusClient.WriteMultipleRegisters (0, new int[6]
{ xValueInt, yValuelInt, zValueInt, wValuelInt, pValuelnt,
rValuelnt}) ;

modbusClient.WriteSingleCoil (39, true);
//de§eryazildl

}
catch (Exception)

{

//throw;

Robot anlik pozisyon a¢1 degerlerinin okunmast:

private void readAngles ()
{
try
{
int[] readHoldingRegisters =
modbusClient.ReadHoldingRegisters (6, 6);

float anglel = (float) (readHoldingRegisters([0]);
float angle2 = (float) (readHoldingRegisters([1l]);
float angle3 = (float) (readHoldingRegisters([2]);
float angle4 = (float) (readHoldingRegisters([3]);
float angle5 = (float) (readHoldingRegisters([4]);
float angle6 = (float) (readHoldingRegisters([5]);
textBox7.Text = (anglel / 100) .ToString()

’
’

) (
textBox8.Text (angle2 / 100) .ToString()
textBox9.Text (angle3 / 100) ();
textBox10.Text = (angle4 / 100).ToString();
textBoxll.Text (angle5 / 100) .ToString() ;
textBox1l2.Text (angle6 / 100) .ToString()

.ToString ()

’

}

catch (Exception)

{
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//throw;

Robotun anlik durumunu kontrol eden fonksiyonun hazirlanmasi:

private void statusCheck ()
{
try
{
bool[] readCoils = modbusClient.ReadCoils (10,
if (readCoils[0] == true) //prg running
{
labell5.BackColor

Color.Green;

}

else

{
labell5.BackColor = Color.Red;

if (readCoils[3] == true) //fault
{
labelld .BackColor

Color.Green;

}

else

{
labell4d.BackColor = Color.Red;

if (readCoils[6] == true) //auto
{

labell3.BackColor Color.Green;

}

else

{
labell3.BackColor = Color.Red;

}
catch (Exception)

{

//throw;
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Fonksiyonlarin ¢cagrilmasi:

private void timerl Tick (object sender, EventArgs e)
{
readAngles () ;
statusCheck () ;

Robotu hareket ettiren butonlarin ve hareket miktar1 belirleyen butonlarin

hazirlanmasi:

private void button9 Click (object sender, EventArgs e) //jl+

{
modbusClient.WriteSingleCoil (24, true);

private void buttonlO_Click (object sender, EventArgs e)

//31-
{
modbusClient.WriteSingleCoil (25, true);
}
private void buttonl2 Click (object sender, EventArgs e)
//32+
{
modbusClient.WriteSingleCoil (26, true);
}
private void buttonll Click (object sender, EventArgs e)
//32-
{
modbusClient.WriteSingleCoil (27, true);
}
private void buttonl4 Click (object sender, EventArgs e)
//33+
{
modbusClient.WriteSingleCoil (28, true);
}
private void buttonl3 Click (object sender, EventArgs e)
//33-

modbusClient.WriteSingleCoil (29, true);
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private void button20_Click (object sender,
//34+
{
modbusClient.WriteSingleCoil (30, true);
}
private void buttonl9 Click (object sender,
//34-
{
modbusClient.WriteSingleCoil (31, true);
}
private void buttonl8 Click (object sender,
//35+
{
modbusClient.WriteSingleCoil (32, true);
}
private void buttonl7_Click (object sender,
//35-
{
modbusClient.WriteSingleCoil (33, true);
}
private void buttonl6_Click (object sender,
//36+
{
modbusClient.WriteSingleCoil (34, true);
}
private void buttonl5_Click (object sender,
//36-
{
modbusClient.WriteSingleCoil (35, true);
}
private void button2l Click (object sender,
//ldegree

{
modbusClient.WriteSingleCoil (36, true);

}
private void button22 Click (object sender,
//0.5degree

{
modbusClient.WriteSingleCoil (37, true);

}
private void button23 Click (object sender,

//0.25degree

{
modbusClient.WriteSingleCoil (38, true);

EventArgs

EventArgs

EventArgs

EventArgs

EventArgs

EventArgs

EventArgs

EventArgs

EventArgs
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