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OZET

DORT EKSENLI ENDUSTRIYEL SCARA ROBOT KOLUNUN
TASARLANMASI VE URETIMI

Albayrak, Omer

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Savunma Teknolojileri Anabilim Dali,
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Osman BICAN

Ocak 2018,68 sayfa

Gilinlimiiz savunma sanayisinde endiistriyel robotlarin kullanimi ve 6nemi
giderek artmaktadir. Bu arastirma, savunma sanayinde yayginca kullanilan ancak
heniiz yerli iiretimi bulunmayan 4 eksenli scara tipi robot kolu liretmek amach
yapilmistir. Bu ¢alismada, scara robotun tiim aksamlar1 igin gerekli kinetik
hesaplamalar1 yapilmis ve teknik ¢izimler Solidworks programi ¢izilerek
tasarlanmistir. Ardindan ise dogru malzeme kullanilarak robot pargalar iiretilmis ve
belirlenen tasarima gore birlestirilmistir. Calisir duruma getirilen robotun calisma
verileri mevcut muadilleri ile kiyaslanmistir.

Bu calisma ile iiretilen robotun seri {iretime gecilmesi ile, {iretim
maliyetlerinin azaltilmasi, is¢i giderlerinin azaltilmasi ve yerli iiretim ile milli
sermayeye katkida bulunulmasi hedeflenmektedir. Bununla birlikte Scara robot is
giiclinii azalttigindan dolay1 seri {iretimi artiracak ve kalite kontrol asamalarinda
hassasiyeti artiracagindan hatali iiretimi azaltarak, 6zellikle silah ve askeri malzeme

sanayinde maliyeti diigiirecektir.

Anahtar Kelimeler: Scara robot, endiistriyel robot, 4 eksenli robot, savunma sanayi



ABSTRACT

PRODUCTION AND DESIGN OF INDUSTRIAL
FOUR AXES SCARA ROBOT ARM

Albayrak, Omer

Kirikkale University
Graduate Scholl of Natural and Applied Sciences
Department of Defense Technologies,
M. Sc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Osman BICAN

Ocak 2018, 68 pages

Nowadays, usage of industrial robots and their importance is increasing in the
field of defence industry day by day. In this research, production of scara robotic
arm, which has 4 axes, being used often in defence industry but don’t present in
domestic production, was aimed. Each part of the robotic arm was calculated
kinetically and designed by using Solidworks program. Then, by using appropriate
materials, each part is produced and combined according to defined design. Finally
results of the product were compared to current equivalents.

When the product of that research, industrial Scara robot is produced in batch
production, it is aimed the decrease in production costs and labour costs in addition
to contributions to national income. Moreover, since Scara robot arm is going to
decrease workforce and serial production is going to increase, due to precision of the
robot in quality control defecting manufacturing will decrease. Therefore,
expenditures in the production of military material industry like weapons and

ammunition are going to decrease.

Keywords: Scara robots, industrial robots, 4 axes robot, defense industry
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TESEKKUR

Bu tez savunma sanayi alaninda kullanilabilecek 4 eksenli endiistriyel scara
tipi robot imalatin1 arastirmaktadir. Calismamizda scara robot tasarimi yapilmis,
gerekli hesaplamalar yapilarak gerekli ekipmanlar belirlenmis olup tiretim prosesleri
belirlenmistir.
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Hiz sabiti (velocity,V)

Harici kuvvet (Force, F)

Newton, motor giici
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Cap1 uzunlugu
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1.GIRiS

Cagin gerektirdigi sekilde miihendislik ve uygulamalarinin hizla gelistigi
giiniimiiz teknolojisinde, diger sistemler gibi mekanik sistem ve mekanizmalar da
gelismekte olup farklilasarak ileri noktalara tasinmaktadirlar. Farkli konu ve
sektorlerde kendisini gelistirmis olan kuruluslar, miihendislik bilimi 1s181nda gerekli
alt yap1 ve bilgi birikimini saglayarak mekanik sistem ve mekanizmalarin en iyi
sekilde calisabilmeleri i¢in optimum sartlar1 saglanmislardir. Savunma sanayi
alaninda da bilgi birikim ve teknoloji hizla gelismekte ve yeni nesil arastirmalara
kaynaklik etmektedir.

Savunma sanayinde her alanda eksikliklerin giderilmesi icin ileri yonde
adimlar atilmaktadir [1]. Imalattaki en biiyiik eksiklik {iretim proseslerinin uzun
donemleri kapsamasi ve seri imalata uygun yOntem ve araglarin azligidir. Seri
imalata yatkin sistem ve araglarin olmayisi, bu alandaki yoniinii tamamen is giiciine
yoneltmis ve is giicli ile birlikte dogabilecek tiim olumsuzluklara kapi1 agmaktadir.
Savunma imalati alaninda bu siireci hizlandiracak , maliyetleri diislirecek , is giiclinii
azaltacak, kaliteyi artiracak ve daha seri bir imalat ortaya koyacak sistemler
gelistirilmektedir [2]. Bu ¢alisma ile savunma sanayinde imalat, tasima, istifleme ve
tim kullanim alanlarin1 kapsayacak endiistriyel robot tasarimi ele alinmistir. Bu
dogrultuda savunma sanayine iiretim yapan firmalarin imalat giiciinii artiracak bir
robot tasarimi hedeflenmektedir.

Savunma imalat siireglerinde iiretim proseslerine monte edile bilen ve bu
yonde eksikliklere cevap verebilen bir robot tasarimi ve imalati ele alinmistir. Bu
calismada 4 eksenli endiistriyel scara robot tasarimi yapilmis, gerekli hesaplamalar

yapilarak gerekli ekipmanlar belirlenmis olup tiretim prosesleri belirlenmistir.



2. ENDUSTRIYEL ROBOTLAR

2.1.Robot Nedir?

Teknolojinin insan hayatina gecmisten bugiline kadar birgok olumlu katkisi
olmustur. Ayn1 zamanda gelismisligi belirledigi icin {ilkeler aras1 bir rekabet de s6z
konusu olmaktadir. Teknoloji artik insan hayatinin olmazsa olmazi haline gelmistir.
Hayat1 daha da kolaylastirdig1 ve yasam kalitesini artirdig1 i¢in hayatimizda 6nemli
bir yer edinmistir.

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim alanlarinin, teknoloji
ile ivmeli bir sekilde artmasi kisa siirede cok hizli bir sekilde endiistriyel sanayide
kullanim1 artmistir [3]. Bu durum dogrudan endiistriyel otomasyon sistemlerinin
yayginlik kazanmasina olanak saglamistir [4]. Sanayide Teknolojinin dogrudan rol
almas1 ve endiistriyel otomasyon sistemlerinin yayginlagsmasi endiistriyel robot
kullanimi1 ivme kazanmustir [5].

ISO TR 8373 tanimma gore endiistriyel robot, iic veya daha fazla
programlanabilir ekseni olan otomatik kontrollii, ¢ok amacli, bir yerde sabit duran
veya tekerlekleri olan endiistriyel uygulamalarda kullanilan manipiilatérdiir. Robot
Enstitlistinde yapilan yogun tanimlamalar arasinda ise programlanabilen, birden fazla
fonksiyona sahip, malzemeleri, pargalari, aletleri ve aygirlari tasiyabilen birbirinden

farkli cesitli programlanmalari yapabilen olarak yapilmistir [6].

2.2. Robotlarin Kullanim Nedenleri ?

Endiistriyel sanayide bir¢cok farkli gorevi yapmak {izere programlanabilen
makineler Uretilmistir. Fakat bu makineler, degisen is ve is yiikiine gore tekrardan
programlanamamaktadirlar. Endiistriyel robotlarin siradan bir makine ile farki
robotlarin birden ¢ok kez programlanabilmelerinden ve biinyelerindeki sistemlerin

yanina denetleyici sistemlerde icermesinden kaynaklanmaktadir [4].



Bir ¢ok kez yeniden programlanabilme yetenegi, bir endiistriyel robotun en
onemli ozelligidir. Boylelikle imalatta prosesin gerceklesmesi ve farkli proseslerin
olusturulmasinda zaman ve is¢ilik maliyetleri minimuma indirilmis olur [7].
Boylelikle, esnek bir iiretim ve daha iyi bir kalite kontrol saglanir. Tiim bunlarla
birlikte daha fazla ¢ikti alinabilir. Dogrudan bir ve birden fazla insanin yerini
alabildiginden, insan eksikliklerinin dogurdugu tiim olumsuzluklar1 ortadan kaldirir.
Bunlardan baslicalar1 olan hiz, iscilik, tekrarlama, kalite kontrol, yilik kaldirma gibi
liretimin ana hatlarindaki problemlere olumlu katki saglamasi robotlarin endiistriyel

sanayide tercih haline getirmistir [8].

2.3. Endiistriyel Robotlarda Kullanilan Bazi Terimler

Tekrarlanabilirlik: robotlarin benzer konumlar1 tekrarlayan diziler halinde yerine
getiren komutlar1 uygulayabilmeye kabiliyeti olarak tanimlanir.

Coziiniirliik: Robotlarin aktif formlarindaki en kii¢iik yer degistirmesidir.
Serbestlik Derecesi: bir cismin belirlenen bir noktaya gore konumunu belirlemek
icin gereken degiskenlerin sayisidir.

Manipiilator: Eklemlerle birbirine baglanmis ag¢ik uclu kinematik zincir olusturan
mekanik sistemlerdir.

Servo Motor: Icerisinde hareket miktarini 6lgen sensér, fren sistemi gibi
donanimlarin bulundugu ayrica motor konumunun hassas bir sekilde ayarlanabilmesi
icin 6zel dizayn edilmis motorlardir.

Calisma hacmi: Robotun en u¢ noktasinin ulasabildigi noktalar kiimesidir.

Calisma alani: Robotun en ug noktasinin hareket alanidir [9].



2.4. Endiistriyel Robotlar

2.4.1. Serbestlik Derecelerine Gore Robotlar

2.4.1.1. Kartezyan Robot

Kartezyan robot sistemi, birbirine dik ii¢ mafsalin ili¢ eksende hareket
edebildigi sistemlerdir. Yani; li¢ ana parcanin tamami prizmatikse bu sekilde
tasarlanan robotlara kartezyan robot denir. Oldukg¢a basit ve anlasilabilir bir yapiya
sahiptirler. Birbirine dik sistemler olmasi ile egilme ve biikiilme gibi islemleri
gerceklestirmezler. Bu oOzelligi ile yiik tasima ve kaldirma kapasiteleri oldukca
yiiksektir. Kullanim alanlar1 da bu yonde olduk¢a fazladir. Kargo ve madde
tasimaciliginda, yiikleme ve bosaltma islerinde yaygin olarak kullanilir [10]. Bu tip

robotlarin ¢izimi ve ¢alisma boyutu Sekil 1.1°de goriilmektedir.

(a) (b)

Sekil 2.1. Kartezyen robot (a), calisma boyutu (b) [4].

2.4.1.2. Silindirik Robotlar

Ana parcanin bir yatak {izerinde donebilirken ayn1 zamanda diger parcalar1 da
tagimasidir. Yani ilk ekseni donel diger eksenlerin prizmatik olarak tasarlanan
robotlara silindirik robot denir. Mekanik yapisi oldukca basittir. Montaj yiikleme ve
bosaltmada yaygin olarak kullanilir [11]. Bu tip robotlarin ¢izimi ve ¢alisma boyutu
Sekil 1.2°de goriilmektedir.



(@) (b)

Sekil 2.2. Silindirik robot (a), calisma boyutu (b) [4].

2.4.1.3. Kiiresel Robot Kollar1

Ana iki parganin bir yatak iizerinde dénebilirken diger parcay: tasimasidir. Ik
iki eksenin donel iiciincii eksenin prizmatik olarak tasarlanan robotlara kiiresel robot
kollaridir. Mekanik ve kinematik yapilari karmagik bir yapiya sahiptir. Sanayide
olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir robot koludur [12]. Bu tip robotlarin ¢izimi ve
calisma boyutu Sekil 1.3°de goriilmektedir.

(b)

Sekil 2.3. Kiiresel robot (a), calisma boyutu (b) [4].



2.4.1.4. Donel Robot Kollar:

Ug parganin da bir yatak iizerinde donebilme islemidir. Ug ekseni de donel
olarak tasarlanan robot kollaridir. Mekanik ve kinematik yapilart oldukca
karmasgiktir. Sanayide olduk¢a yaygin olarak kullanilir. Robot parcalara zarar
vermeden ve hedef noktaya en hizli ulasimin gerektigi sistemlerde daha kisa siirede
ulasmasii saglamaktadir [12]. Bu tip robotlarin ¢izimi ve calisma boyutu Sekil

1.4’de goriilmektedir.

Sekil 2.4. Donel robot (a), caligma boyutu (b) [4].



Cizelge 2.1. Endiistriyel robot tiplerinin avantaj ve dezavantajlar1 [13].
Robotlar Avantajlar Dezavantajlar
Kinematik denklemleri basittir. (alisma alan: robotun
Mekanik biinyeleri saglamdir. Calisma bitytikliginden kiigiiktiir. Robot
K alaninin her bir birlesme noktasinda kendi biinyesine ulasamaz. Prizmatik
artezyen : ;
Y aktivite becerileri aynidir. Basit bir bilegenleri ¢evresel tozdan korumak
kinematik biinyesi bulundugundan oldukga zordur.
yeni bilesenler eklemek kolaydir.
Ana ¢erceve doner oldugundan ucun Silindirik robot olarak kiigiik bir
hiz1 fonksiyonel olarak yiiksektir. calisma alanina sahiptirler. Aktivite
Silindirik
Kinematik denklemleri basittir. becerilerinin biiytikliigii kol
Genisletilebilir caligma alanina uzunluguna bagl olarak
sahiptirler. degismektedir.
Kinematik denklemleri kompleks
Genisletilebilir ¢calisma alanma o ‘
Kiiresel o oldugu i¢in kontrolleri zordur.
sahiptirler. o o ‘
Aktivite becerileri her birlesme
noktasinda farklidir.
Cok genis ¢apli caligma alanina Aktivite becerileri her birlesme
Dénel sahiptirler. Doner bilesenleri hareket noktasinda farklidir. Kinematik
one
ettirmek oldukca kolaydir. Cok esnek | denklemleri kompleks oldugu i¢in
ve hizlidirlar. kontrolleri zordur.
Oldukca genis ag¢ili bir ¢alisma alanina _ _ ‘
o Kinematik denklemleri oldukga
sahiptir. Cok hizli ve o
Scara _ _ o . kompleks oldugu i¢in hesaplama ve
fonksiyoneldirler. Aktivite becerisi
_ kontrolleri olduk¢a zordur.
cok yiiksektir.




2.4.1.5. Delta Robotlar

Paralel robot ailesine ait olan delta robot eklemleri ayn1 gévdeye baglhdir.
Olduk¢a karmagsik bir kinematige sahiptir. Eklemlerin ayn1 gdvdeye sabitlenmesi
hassasiyet agisindan olumlu katki saglamaktadir. Endiistride yaygin olarak
hassasiyet ve hiz gerektiren bir nesneyi bir yerden baska bir yere tasima isleminde

ve agirlikla paketleme sektoriinde kullanilmaktadir [14].

2.4.1.6. Scara Robot

Bu robot dik eksen iizerinde donebilen ve bu eksen lizerinde yatak igerisinde
donen 2 eksen ve bunlara dik eksende hareket eden parcayr tasima islemidir.
Genellikle dikey eksen c¢evresinde donen 2 veya 3 kol boliimiinden meydana

gelmistir. Sanayide oldukc¢a yaygin olarak kullanilan bir robot koludur.

2.4.2. Kontrol Yontemlerine Gore Robotlar

2.4.2.1. Noktasal Kontrol Edilen Robotlar

Bu tip robotlar ¢aligma alanlarinda bir iiriinii bir yerden tutup baska bir yere

tagima islemi gerceklestirirler. Serbestlik dereceleri genellikle altidan diistiktiir.

2.4.2.2. Siuirekli Yoriinge Kontrollii Robotlar

Kullanic1 tarafindan o6nceden belirlenmis bir yoriingeyi izleyecek sekilde
programlanabilen robotlardir. Ayni gorevi tekrarlamakla bir is aksini yerine

getirirler.



3. SCARA ROBOT

3.1. Scara Robot Tanimi

Bu boliimde scara robot kolunun daha detayli agiklanmasi ve igerisindeki
aksam ve parcalarin ele alinmasit seklinde olacaktir. Scara robot ( Selective
Compliant Articulated Robot for Assembly ) kiiresel robotlara benzemesine ragmen
eklemlerin baglantis1 ve geometrisi agisindan kiiresel robot sistemlerinden farklidir.
Yakin donemde gelistirilen ve olduk¢a yaygin kullanilan bir robottur [15]. Hiz ve
konum performansi ¢ok iyi oldugundan sanayide kullanilan en yaygin robot koludur

[16].

3.2. Scara Robotun Genel Ozellikleri

*  Yiksek hiz
* Hassasiyet
*  Yiksek verim

*  Dogruluk

3.3. Scara Robotun Yapisal Ozellikleri

Genellikle dikey eksen ¢evresinde donen 2 veya 3 kol boliimiinden meydana
gelmistir. Bu robot dik eksen iizerinde donen ve bu eksen lizerinde yatak icerisinde

donebilen 2 eksen ve bunlara dik eksende hareket eden parcayi tasima islemidir

[17].



3.4. Scara Robot Parca ve Elemanlari

3.4.1. Servo Motor

Pozisyon ve hiz kontrolii denildiginde en ideal motor servo motorlardir.
Piyasada ki adi ile akilli motorlardir. Bu iinvan1 almasinda yatan sebep ise yine en
belirgin iki 6zelligidir, yani her salisedeki pozisyon ve hiza hiikkmetme kabiliyetidir.
Yapisinda bulundurdugu enkoderler ile motorun doniis yonii, hizi, konumu ve torku
oldukca hizli belirlenir [18] .

Scara robotun motor se¢iminde tork ve hiz degerlerinin bilinmesi dnem
tagimaktadir. Servo motorun harekete ge¢cmesi i¢in verilen komutta sistemde konum
denetleyicisine iletilir ve tiim hareket yine son olarak denetleyicide son bulur.

Servo motorun genel isleyis semas1 Sekil 2.1°deki gibidir.

Servo motor se¢iminde 3 ana bashga dikkat edilir;
* Mekanik gii¢ gereksinimine gére motor se¢imi
* Siirlim sistemine gore motor se¢imi

* Verim ve performans bakimindan motor se¢imi [5].

Motor se¢iminde takip edilecek adimlar;
e Ik olarak yiikiin nasil siiriilecegine yani siirme mekanizmasina karar verilir.
* Hareket hiz1 siirme zamani ve konumlama zamani belirlenir.
* Mekanik gii¢ gereksinimi yani motor miline etkiyen bilesik tork

* Elde edilen degerlere gore motor se¢imi, kataloglardan yapilir [19, 20].
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Komut

Diizgiin stiriilmiiyorsa

>, Servo Siiriiciisu
diizeltme yapilir

Konum denetleyici geri
besleme sinyaline bakar,
istenilen sekilde siiriiliip
sirlilmedigine karar verir

Yiik hareket edecek seviyeye gelir

Motoru/Yiikii yiiksek devirlerde
dondiirmek igin yiiksek akim degerine
intiyag vardir

Geri besleme aygit “durum”
sinyali gonderir

Geri besleme aygih Giig uygulandikga yiik
(encoder) doner donmeye baglar

Konum ve Hiz degisir

Sekil 3.1. Servo motor genel isleyis mekanizmasi.

3.4.2. Rediiktor

Kullanilacagr makinalarin ihtiyaglar1 dogrultusunda makinanin dénme
hareketinin ihtiyagtan yiiksek oldugu sistemlerde giristeki doniis hizin1 istenilen ¢ikis
hizina doniistiiriilmesi amaci ile kullanilan disli sistemlerine denir. Giristeki tahrik

devrini diigiirerek torku artiran mekanik sistemlerdir [21].
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Robot sistelerinde ¢ok yliksek tork ve hiz degerlerine ihtiya¢ vardir. Piyasada
yaygin olarak kullanilan klasik rediiktorlerde ¢ok agir ve bosluk degerleri ¢ok
yiiksektir. Robotik sistemlerde yaygin olarak kullanilan sikloid ve planet rediiktorler
vardir. Yapist geregi iki sistemde bosluksuz olarak biiylik tork degerleri
aktarabilmekte, yiiksek dayanim oranlarina sahip ve diisiik i¢ atalete sahiptirler [22].
Bosluksuz (planet ve sikloid) dislilerinin avantajlari:

* Qiris ve ¢ikis mili dogrusal olarak yerlestirilmistir
* Yiik birden fazla disliye dagilir

* Diislik donme giicii yiiksek verimlilik saglar

* Diferansiyel rediiktor olarak ta kullanilabilir

*  Uygun hacim giicii

3.4.3. Vidah Mil

Vidali miller, vida-somun mekanizmas: yardimiyla lineer hareket elde
edilmesini saglayan makine elemanlaridir. Temel olarak kaymali ve yuvarlamali
olmak tizere iki vidali mil mekanizmasi vardir. Sistem somun , vidali ve bilye olarak
3 parcadan olusur. Vida ile somun arasinda hareket edebilen bilya ile hareketini

gerceklestirir [23]. Bilyali vidali mil mekanizmasi Sekil 2.2°de goriilmektedir.

vida-somun baglantisi Tabla

knplin lineer kizak

: \\m\\\\\\\«;\«\ T o

eksenel yatak govde SOMUN oo mil

radyal yatak

Sekil 3.2. Bilyali vidali mil mekanizmasi [23].
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3.4.4. Kamah Mil

Kamali miller, normal millerden farkli olarak iizerine mil ekseni boyunca
belirli araliklarla kanallar agilmis millerdir. Bu kanallarin agilmasinin amaci ,makine
elemanlarinin mil iizerine sabitlenerek ,milden alinan tork ve donme hareketinin
acilan kanal boyunca bu makine elemanlarina iletilmesidir [24]. Kamali mil yapis1

Sekil 2.3’de goriilmektedir.

Kamali mil

Kanallar

Sekil 3.3. Kamali mil mekanizmasi [24].

3.4.5. Scara Robot Malzeme Tasarimi ve Se¢cimi

Tasarimda temel olarak dikkat edilen basliklar asagidaki gibidir;
* Malzemenin istenilen fiziksel ve mekanik 6zellikleri
* Malzemenin istenilen forma nasil getirilecegi
* Malzeme ve uygulanacak prosesin ekonomikligi

* Malzeme veya uygulanan prosesin ¢evreye uyumu sorgulanmalidir.

Robotik sistemlerde hiz ve giic 6nemli oldugundan robotlarda hafif ve dayanimi
yiiksek malzemelerden imal edilmektedirler. Bu sayede eklem noktalarinin maruz
kaldig1 yiikler ve tagima kapasitesi optimum seviyelerde tutulmaktadir. Bu nedenle

agirhgin diisiik dayanimin yiiksek oldugu aliiminyum alasimlar tercih edilir.
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Malzeme tasarimindaki temel basliklar ele alinacak olursa alliminyum alasimlar
kolay sekil verilebilen metallerdendir. Aliiminyum alasimlar istenilen piyasada
istenilen kalitede ve ekonomik olarak temin edilmektedir [25]. Aliminyum ve
alagimlar1 diger malzemelere gore diisiik yogunluk, iyi korozyon direnci,
islenebilme, elektrik iletimi gibi bir¢cok miikemmel 6zelliklere sahip oldugundan
ucak, otomotiv ve robotik endiistrisinde AA 7075 serisi alliminyum yaygin kullanim
alan1 bulmaktadir. Bu serideki aliiminyumun kimyasal ve mekanik 6zellikleri ¢izelge

2 ve ¢izelge 3’te goriilmektedir.

Cizelge 3.1. AA 7075 Kimyasal Bilesimi (A. M. Products 2001, degistirilerek

alinmistir)

AA 7075 Kimyasal Birlesimi  Likidiis Sicakhgi: 635°C  Solidiis Sicakhgi: 476°C  Yogunluk: 2800 Kg m?

% Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Digerleri | Toplam
max - - 1.2 - 2.1 0.18 51
min 0.40 0.50 2.0 0.30 29 0.28 6.1 0.20 0.05 12.73

Cizelge 3.2. AA 7075 T6 Mekanik Ozellikleri (A. M. Products 2001, degistirilerek

alinmistir)

Cekme Dayanimi Akma Dayanimi Elastisite Modiilii Sertlik

(MPa) (Mpa) (GPa) (HV)

AA 7075 (T6) 570 505 72 150

14



4. HESAPLAMA VE ANALIZLER

Scara robotu tasarimi yapilirken dikkate alinan hesaplamalar, bel donme
eksenine (I.eksen), dirsek donme eksenine (Il.eksen), bilek donme eksenine (III.
eksen) ve bilek asagi yukar1 hareket eksenine (IV.eksen) bagli olarak yapilmistir.
Robot elemanlarinin ataletleri hesaplanarak bu eksenlerin toplam ataleti bulunup
gerekli servo motor giicli hesaplanarak kullanilacak motorlar belirlenmistir. Bu
boliimde yapilan hesaplamalar Sekil 3.1°de verilen ve ¢izelge 3.1°te isimlendirilen

robot parcalarina gére yapilmistir.

15



16

25
il
Olgek
Cizen Mak Miih OMER ALBAYRAK SCARA ROBOT MONTAJ
Kontrol Yrd.Dog OSMAN BICAN PARCA NUMARALARI
Tarih 15.01.2018 Resim No:

Sekil 4.1. Scara robot montaj par¢a numaralari
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Cizelge 4.1. Sekil 3.1°deki Scara robot montaj parga numaralar1 ve isimleri

NGOG AS| SCARA ROBOT PARCA ISIMLERI ADET
1 1.2 KW SERVO MOTOR 1
2 1-20 CEVRIM ROBOT FLANSLI REDUKTOR 1
3 ARKA KOL 1
4 1-15 CEVRIM ROBOT FLANSLI REDUKTOR 1
5 750 WATT SERVO MOTOR 1
6 ON KOL 1
7 SASE GOVDE 1
8 SASE KAPAK 1
9 SASE ALT KAPAK 1
10 TBI VIDALI ML - SFEQ1616 1
11 TBI VIDALI MIL SOMUNSFEO1616 ]
12 KAMALI MiL SABITLEME 1
13 VIDALI MiL SOMUN -BLK 1616-7.2 7Z+305L 1
C7T(2500)
14 VIDALI MIL-BLK 1616-7.2 ZZ+305L C7T(2500) 1
15 KAMALI MiL SOMUN 1
16 KAMALI MIL 1
17 TRIGER DISLi 15 1
18 VIDALI MiL SABITLEME MiLi 1
19 VIDALI MIL SABITLEME 1
20 TRIGER DISLi 20 1
21 6001N 1
22 6806N 1
23 MOTOR AYAK 2
24 LG 100 W SERVO MOTOR 2
25 TUTUCU UC 1
Olgek

Cizen Mak.Mih OMER ALBAYRAK SCARA ROBOT,

Kontrol Yrd.Dog OSMAN BICAN 1:1.5 MALZEME LISTESI

Tarih 16.01.2018 Resim No:
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4.1. Birinci (I.) Eksen Servo Motor Hesabi

4.1.1. Tasman Kiitle

Miiine= 5 kg

Axxite = 0.05m

Aviige= 0.05m

Cratle= 0.46m

Auiitie = ((Miitte /12)X(A siitle +Ayiitie))HMiitie X Chie”)
Axie = ((5 /12)x(0.5%+0.5%)+(5 x 0.46%)

Awine=1.26 kg.m’

4.1.2. Kamal mil

Miamal mit =Mxwm= 0.25kg

Rin=0.16m

Cxn=0.46m

Axv=(( My /2) x R?) + (M x Cnr)
Axv=(( 0.25 /2) x 0.16%) + (0.25 x 0.46%)

Avamat mit = 0.0561 kg.m?

4.1.3. Vidal mil

Midat mit =Mvm= 0.300kg
Ryidati mit =Rvm = 0.016m

Cyidah mit =Cxkm= 0.415 m

18
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Avm=(( Mgu /2) X R%) + (Mym X Cyn) (3.3)
Avm=(( 0.300 /2) x 0.016%) + (0.300 x 0.415%)

Avp=0.051 kg.m?

4.1.4. Servo motor-4

Ms4=0.71 kg

Axss = 0.05m

Ays4=10.05m

Css = 0.34m

Ass = (Msg /12)x(Axsa™+Aysa”))+(Msg x Css?) (3.4)
Ass = ((0.71 /12)x(0.05%+0.05%))+(0.71 x 0.34%)

Ass = 0.082 kg. m*

4.1.5. Servo motor-3

Mgs=0.71 kg

Axs3 = 0.05m

Ays3=0.05m

Cs3 =0.29m

Ass = (Ms3 /12)x(Axsy™+Aysa”))+(Mss x Cs3Y) (3.5)
Ass = ((0.71 /12)x(0.05%+0.05%))+(0.71 x 0.29%)

As3 =0.060 kg.m’
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4.1.6. Servo motor-2

Mgs,=2.9 kg

Axs2=0.075m

Ays2 =0.075m

Cs; =0.20m

Ass = (Msz /12)x(Axs2™+Ays27))+(Ms x Cs2?)
Asy = ((2.9 /12)x(0.075%+0.075%))+(2.9 x 0.2%)

As2 =0.117 kg.m?

4.1.7. On Kol

M= 1.5 kg

Axon=0.355m

Aven = 0.060m

Con=0.330m

Asn = (Msn /12)X(Axsn +Aysn))+(Msn X Cin’)
Asn = ((1.5 /12)x(0.355%+0.060%))+(1.5 x 0.33%)

Asn =0.179 kg.m*

4.1.8. Arka Kol

Marka: 1.56 kg
Axarka= 0.305m

Avyarka = 0.060m

20
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Carka = O 11’1’1
Aarka = ((Marka / 12)X(Axarka2+Ayarka2))+(Marka X Carkaz)
Aurka = ((1.56 /12)x(0.305°+0.060%))+(1.56 x 0.1%)

Aarka =0.028 kg.m’

4.1.9. Rediiktor

Megiikeer = 3.3 kg

Riedgiikisr=0.118 m

C redikter = 0.200m

A reditkior=(( Miediikeor /2) X Rregikior) + (Miediiktor X Crediikior)
Aregiikisr = ((3.3/2)x0.118%)+(3.3 x 0.2007)

Aredikesr =0.154 kg.m?

4.1.10. Motor Ayak-1 (Servo-4)

Maai= 0.08 kg

Axma1=0.09 m

Agnar = 0.028m

Cma1 = 0.340m

Anar = (Mmar /12)x(Ax MA12+Ay Ma)) (M yar X Cyvar’)
Anar = ((0.08 /12)x(0.09%+0.028%))+(0.08 x 0.34%)

Amar =9.3 x 107 kg.m?
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4.1.11. Motor Ayak-2 (Servo-3)

Muar= 0.08 kg
Axvaz=0.09 m

Agvaz = 0.028m

Cmaz = 0.29m

Anaz = (M maz /12)X(Ax a2 +Ay ma2?) (M maz x C yaz’)
Awmaz = ((0.08 /12)x(0.09*+0.028%))+(0.08 x 0.29%)

Awmaz =6.78 x 107 kg.m?

4.1.12. Vidah Mil Sabitleme Parcasi

Myms= 0.05 kg

Ax=0.06 m

Ay =0.03m

C=0.4m

Avms = (Myus /12)X(Awms Ay vis )M yus X C yps”)
Avms= ((0.05 /12)x(0.06%+0.03%))+(0.05 x 0.4%)

Avus =8.01 x 107 kg.m?

4.1.13. Kamal Mil Sabitleme Parcasi

MKMSZ 0.05 kg
AxKMS =0.08 m

AyKMS =0.05m
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CKMS =0.45m
Axwms = (Mius /12)X(Axkms Ay ks )M ks X C vis”) (3.13)
Axws = ((0.05 /12)x(0.08%+0.05%))+(0.05 x 0.45%)

Axus =0.01 kg.m?

4.1.14. Vidah Mil Sabitleme Mili

Mynisu= 0.075 kg

R ymsv=0.177 m

Cymsm = 0.375m

Avmsv=(( Mynmsm /2) X Rymsm®) + (Mynism X Cvmism’) (3.14)
Avmsm = ((0.075 /2)x0.177%))+(0.075 x 0.375%)

A vmsv=0.011 kg.m?

4.1.15. Birinci (I.) Eksen Servo Motor Toplam Hesaplar:

2 A= Avidet Akvt Avmt Asat Asst Asat Asnt Aarkat Avedikisrt Amatt Amaz + Avuis
+ Akms T A vmsm (3.15)

> A=1.26 +0.0561 +0.051 +0.082 + 0.060 + 0.117 +0.179 + 0.028 + 0.154 + 9.3 x
107 +6.78 x 10° + 8.01 x 10° +0.01 + 0.011

Y A= 2.032 kg.m’
n = 80 dev/dk

o= (mxn)/30ise; (3.16)
o=(3,14x80)/30=28,37 rad/s

a=qwm/tise; (3.17)
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o=28,37/1=28,37 rad/sn

I= ) A olduguna gore;

2 > T = Ixa ise; (3.18)

>T=2.032x8,37=17 N.m

4.1.16. Rediiktor Hesab1

Segilen motorun Aperor= 6x 10 * kg.m” oldugundan

i:/ x4 (3.19)
Amotor x 10

i= /2032":18.4
6x10

1=18.4 ¢evrimi en yakin {ist kuvvet olan 20 ¢evrim rediiktor secilmistir

Bu ¢evrim oranina sahip motor se¢imi olarak

1. servomotor olarak T max : 6,24 N.m / P : 1,2 watt olan servo motor secildi.

4.2. Ikinci (I1.) Eksen Servo Motor Hesabi

4.2.1. Tasman Kiitle

Miiine= 5 kg

Axxite = 0.05m

Aviige= 0.05m

Cratle= 0.26m

Auiitie = ((Miitie /12)X(Asiiitle+Ay kite”)) (M itie X C kitie”) (3.20)

Axie = ((5 /12)x(0.5+0.5%)+(5 x 0.26%)
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Awine=0.34 kg.m’

4.2.2. Kamal mil

Mgnm= 0.25kg

Riv= 0.02m

Cxy= 0.26m

Axv=(( Mku /2) x Rin®) + Mk x Crnt)
Axv=(( 0.25 /2) x 0.02%) + (0.25 x 0.26%)

Avamat mit = 0.016 kg.m?

4.2.3. Vidal mil

Myn= 0.300kg
Rym=0.016m

Cyidati mit =Cym= 0.215 m

Avm=(( Mkum 72) x R?) + (Mym x Cyatd)
Avm=(( 0.300 /2) x 0.016%) + (0.300 x 0.215%)

Avp=0.013 kg.m?

4.2.4. Servo motor-4

Ms4: 0.71 kg
Axs4 =0.05m

Ays4 =0.05m
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Cs4 =0.14m
Ass = (Msg /12)x(Axsa™ Ay s49)+(M sq x Cs4%) (3.23)
Ass = ((0.71 /12)x(0.05%+0.05%))+(0.71 x 0.14%)

Ass = 0.014 kg. m*

4.2.5. Servo motor-3

Mgs=0.71 kg

Axs3 = 0.05m

Ayss = 0.05m

Cs3=0.09m

As3 = (Ms3 /12)x(Axs3 Ay 53°)) (M s3 X C s3°) (3.24)
A = ((0.71 /12)x(0.05%+0.05%))+(0.71 x 0.09%)

As3 =6.04 x 10~ kg.m*

4.2.6. On Kol

M= 1.5 kg

Axen=0.355m

Avyen = 0.060m

Con=0.130m

Asn = ((Mon /12)X(Axin +Ay 502))H(M 50 X C 57) (3.25)
Asn = ((1.5 /12)x(0.355%+0.060%))+(1.5 x 0.13%)

Asn =0.04 kg.m’
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4.2.7. Motor Ayak-1 (Servo-4)

M yiai= 0.08 kg
Axma1=0.09 m

Ay ma1 = 0.028m

Cma1 =0.140m

Amar = (M mar /12)x(Ax MA12+Ay Ma1 )M uar x Cyvar’)
Anar = ((0.08 /12)x(0.09%+0.028%))+(0.08 x 0.14%)

Awmar =1.62 x 107 kg.m?

4.2.8. Motor Ayak-2 (Servo-3)

Muar= 0.08 kg
Axmaz=0.09 m

Ay maz = 0.028m

Cmaz = 0.09m

Aniaz = (M maz /12)X(Ax ma2 Ay ma2"))+HM paz X C piaz’)
Awmaz = ((0.08 /12)x(0.09*+0.028))+(0.08 x 0.09%)

Amaz =7.07 x 10 kg.m?

4.2.9. Vidah Mil Sabitleme Parcasi

MVMSZ 0.05 kg
AXVMS =0.06 m

AyVMS =0.03m
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CVMS =0.2m
Avms = (Myms/12)X(Ax vus Ay vus )M yus X C yws’) (3.28)
Avus = ((0.05 /12)x(0.06>+0.03%))+(0.05 x 0.2%)

Avms =2.01 x 107 kg.m?

4.2.10. Kamal Mil Sabitleme Parcasi

Mxkwms= 0.05 kg

Axkms= 0.08m

Aykms = 0.05m

Cikms = 0.25m

Axus= (Myms/12)x(Ax kvs Ay kvis ) HMiusx C kwis”) (3.29)
Axus= ((0.05 /12)x(0.08%+0.05%))+(0.05 x 0.25%)

Axus =3.16 x 10 kg.m’

4.2.11. Vidah Mil Sabitleme Mili

Mynisu= 0.075 kg

Rymsm=0.177m

Cymsm = 0.2m

Avmsm =(( Mvmisu /2) X Rymsm’) + (Mymism X Cymsn’) (3.30)
Avmsm = ((0.075 /2)x0.177%))+(0.075 x 0.2%)

Avmsm =4.17 x 107 kg.m?
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4.2.12. II .Eksen Servo Motor Toplam Hesaplar:

2 A= Agite T Akt Avvt Asat Agst Asn + Amart Amazt Avms + Akms + A vvsm

(3.31)

Y A=0.34+0.016 +0.013 +0.014 + 6.04 x 10° +0.04 + 1.62 x 10> +7.07 x 10™* +
201x10°+3.16x10° +4.17x10°

Y A= 0.44 kg.m®

n = 80 dev/dk

o= (mrxn)/30ise: (3.32)
o=(3,14x80)/30=28,37 rad/s
a=0wm/tise: (3.33)

o=28,37/1=28,37 rad/sn

2 > T = Ixa ise: (3.34)

>T=0.44 x8,37=3.68N.m

4.2.13. Rediiktor Hesab1

Seglilen motorun Amoier=1.82x 10 “* kg.m* oldugundan

= /2—“ (3.35)
Amotor x 10

i: ’ 4400 :15
1.82x 10

1=15 ¢evrimi 15 ¢evrim rediiktor se¢ilmistir
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Bu ¢evrim oranina sahip motor se¢imi olarak

2. servomotor T max : 3.92 N.m / P : 0.75 watt olan servo motor secildi.

4.3. Uciincii (IT1.) Eksen Servo Motor Hesab1
T =5 kg /em?

d=22mm=2.2cm

r=d/2=2.2/2=1.1cm

b=5mm=0.5cm

L=250mm=25cm

n=2500/60 dev/dk= 41.6 dev/dk

_ 71620x N
bxnxrx t

L=25cm=

(3.36)

71620 x N
0.5 x41.6x 1.1x 5
~0.5x25x41.6 x 1.1x5
B 71620

N

N=0.040 BG= 0.030 kW
0.030kW= 30watt

3. servomotor olarak T max : 0,318 N.m /P : 100w olan servo motor secildi.

4.4. Dordiincii (IV.) Eksen Servo Motor Hesabi

Tabla ve is parcasinin toplam kiitlesi: Skg

Tabla hiz1 V= 100+5 mm/s

Harici kuvvet FA=0N

Bilyeli vidali mil egiklik agis1 a=90°

Bilyeli vidali milin toplam uzunlugu LB: 800mm
Bilyeli vidanin ¢ap1 dB: 16mm

Bilyeli vidanin adimi PB: 16mm
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Bilyeli vidanin bir doniis icin ilerleme miktari: A= Smm
Bilyeli vidanin verimi 1:0.9

Bilyeli vidanin yaklasik malzeme yogunlugu p: 7.9 x 10° kg/m*
Somunun dahili siirtlinme katsayist po: 0.3

Kayan yiizeylerin stirtiinme katsayis1 p:0.05

4.4.1.Gerekli Tork

F=F 5 +mg (sina+tm X cosa) (3.37)

F = 0+(5 x 9.8) x (5in90° +0.05c0s90°)
F =0+(5 x 9.8) x (1 +0.05x0)
F=49 N

Bilyeli vida ile somun arasinda bir bosluk olmamasi i¢in {iretim esnasinda
sikilik verilir. Buna pilot basinct denilmektedir. Bu deger, vidanin iizerine binen

yiikiin {igte biridir.

Yiikten dolayr meydana gelen pilot basing yiikii:

w |

F =§= 1633 N (3.38)

Yiik torku vidanin uyguladig: eksenel kuvvet ve pilot basincin toplamidir.

FxPB 0 xFO xPB
Ti= +£ (3.39)
27N 21

49x16.1073 + 0.03 x16.33x 16.1073

2x1x0.9 2T

L=

T, =0.138+1.24x 10° = 0.139 [Nm]
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TL

Ty = ln_G (3.40)
0.139
Tm = Tx00 0.154 [Nm]

4. servomotor olarak T max : 0,159 N.m /P : 50watt olan servo motor se¢ilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gelisen diinyada, iilkelerin gelismislik seviyeleri teknolojiyi ne kadar
kullanabildikleri ve ne kadar gelistirebildikleri ile paralel olarak degismektedir. Bu
gelismislik diizeyleri, iilkelerin, is giicii, istthdam, altyapi, egitim, tiretim kapasitesi
ve savunmaya kadar her alanda teknoloji ile entegrasyon ile belirlenmektedir. bu
sebeple iilkeler dis diinya politikalarin1 olustururken gelismislik diizeylerini her
alanda artirabilmek igin teknolojiyi bir arag olarak kullanmaktadirlar. Ozellikle
tilkelerin askeri ve savunma sanayinde teknoloji farki olusturan bir belirtectir. Bu
sebeple her gecen giin savunma sanayinde teknolojik alt yapilar gilincellenmeli ve
aragtirma gelistirmeler gelismis diinya seviyesine ulagmalidir. Giiniimiiz diinyasinda
teknolojinin en belirgin yansimasi liretime olmus ve iiretim kapasitesini artirmaya
yonelik caligsmalar hiz kazanmistir. Endiistride bu ¢alismalarin viicut bulmus hali ise
endiistriyel robotlardir. Robotlar iiretimde insan giicline dayali sistemi hedef alarak

dogabilecek tiim olumsuzluklar1 ortadan kaldirmaya yonelik gelistirilmistir.

Bu caligmada savunma sanayi basta olmak iizere, endiistriyel sanayide
iretimin birgok alaninda kullanilan ancak heniiz yerli iiretimi olmayan bir robot kolu
olan Scara robotun tasarim, ar-ge ve iiretimi hedeflenmistir. Bu robotun i¢ piyasaya
katilmas1 ile birlikte kalitenin artmasi, iiretimde maliyetin ve is¢i giderlerinin
azaltilmasi, {iretim kapasitesinin artmasi, hatali iretimin en aza indirgeyerek
dogabilecek tiim olumsuzluklarin minimize edilmesi hedeflenmektedir. bu amaclar
gerceklestirmek i¢in, Oncelikli olarak Pazar arastirmalar1 yapilmis, maliyet hesaplari
ile problem tespiti ve analizi yapilmistir. Bunun sonucunda siklikla kullanilan scara
tip robot kolunun iiretimde hedeflenen tiim gerekli parcalar1 belirlenmistir. Her bir
parga tasarim programlart ile teknik cizim olarak sanal ortamda hesaplanmis ve
kullanilacak uygun malzemeler belirlenmistir. Es zamanli olarak tiim dinamik
hesaplamalar1 yapilarak olasi olumsuzluklar engellenmistir. Belirlenen malzemeler
ile atdlye ortaminda her bir parca tasarima uyularak iiretilmistir. Ardindan ise bu
pargalarin montaj1 yapilmis ve robot kolu bir biitlin halinde birlestirilmis ve prototip
iiretilmistir (Sekil 4.1). Uretilen prototip robot kolu atdlye ortaminda calistirilarak,

AR-GE c¢alismalar1 ile maksimuma ulastirmak adina denemeler yapilmistir.

33



Optimum c¢alismada piyasada kullanilan muadilleri ile benzer ve farki ortaya
konmustur. (Cizelge 4.1). Robotun tiim parcalarinin teknik cizimleri Ek 1’de
verilmigtir. Robotun atdlye fotograflar1 Sekil 4.2-4.4’te goriilmektedir. Farkl

acilardan ve ilgili tiim atdlye fotograflar ise Ek 2’de goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Uretilen Scara robot prototipinin giincel muadilleri ile karsilasgtiriimasi

SCARA ROBOT PROTOTIP ORNEK SCARA | ORNEK SCARA
AR-GE CALISMASI CIKTILARI MiTSuBiSHi ADTECH
55 - 65
ROBOT TASIMA HIZI P 70-80 60-70
Dongui
ROBOT TASIMA Nominal Yiik 1 kg 3 kg 1 kg
KAPASITESI En Yiiksek 5kg 6 kg 5 kg
J1 X, J2 Y EKSENLERI +0,1 mm 0,012 mm 0,08 mm
POZiSYON -
TEKRARLANABiLirLi&i |33 Z EKSENI £0,1 mm 0,01 mm 0,02 mm
J4ae + 0,1 derece + 0,004 derece + 0,02 derece
J1 X EKSENI 340 ° 340 ° 115°
J2 Y EKSENi 270 ° 290 °© 145°
HAREKET ALANI -
J3 Z EKSENI 150 mm 150 mm 300 mm
J4 0 EKSENI 360 ° 720 ° 360 °©
ROBOT YAZILIMININ : . .
GELISTIRILMEST PROTOTIP OPTIMUM OPTIMUM
ROBOTUN SiSTEMLERE . . .
ENTEGRASYONU PROTOTIP OPTIMUM OPTIMUM
ROBOTUN GORUNTU iSLEME . . .
iLE SENKRONIZASYONU PROTOTIP OPTIMUM OPTIMUM

Robot tastyic1 yiik olarak en fazla 5 kg belirlenmis ; eksenlerdeki motor

secimi, rediiktor segmi, malzeme se¢imi ve tasarim bu duruma gore yapilmaistir.
IV. eksen de olusan kiitlesek torkun toplam degeri Tmax : 0.154 olarak
hesaplanmistir. Bu eksen olusabilecek torku kapsayan Tmax: 0.159 Nm sahip 50

watt giicline sahip servo motor se¢ilmistir.
II1. eksen de olusan kiitlesek torkun toplam degeri gii¢ olarak karsiligi 0.040

Bg olarak hesaplandi ve karsiligr 0.030 Kw olarak cevrildi. Bu eksen olusabilecek

torku kapsayan Tmax: 0.159 Nm sahip 50 watt giiciine sahip servo motor se¢ilmistir.
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II. eksen de olusan kiitlesek ataletin toplam degeri Amax : 0.44 kg.m’olarak
hesaplanmustir. Bu eksen olusabilecek Amax : 0.44 kg.m® ataletine gore i=15
cevrimi rediiktdr ¢evrimi hesaplanmis ve rediiktor se¢ilmistir. Bu ¢evrim oranina
sahip rediiktor secimine uygun T max : 3.92 N.m / P : 0.75 Kw servo motor se¢imi

yapilmistir.

I. eksen de olusan kiitlesek ataletin toplam degeri Amax : 2.032 kg.m’olarak
hesaplanmustir. Bu eksen olusabilecek Amax : 2.032 kg.m® ataletine gore i=18.4
cevrimi rediiktor ¢evrimi hesaplanmis ve en yakin iist kuvvet olan 20 c¢evrim
rediiktor se¢ilmistir. Bu ¢evrim oranina sahip rediiktér se¢imine uygun T max : 6,24

N.m /P : 1,2 Kw servo motor se¢imi yapilmstir.

Robot kollar1 olarak secilen aliiminyum alasimi yerine daha az yogunlukta ve

daha yiiksek dayanima sahip malzemeler arastirilabilir.

Ayrt ayn kullanilan Vidali mil ve kamali mil yapilarimi yerine bu islevi tek
saftta gerceklestirebilen daha hafif , daha islevsel ve hassas mekanizmalar

arastirilabilir.

Baglant1 yerlerinde yer alan rediiktorlerin daha kapsamli ve hassas yapiya

sahip olanlar1 arastirilabilir.

Giig tiretimine sahip motorlarin daha kapsamli ve hassas yapiyasahip olanlari

arastirilabilir.

Imal edilen scara tipi robotun yerli olarak prototipi imal edilmistir. Ortaya
konulan prototipin yerli ekonomiye katki saglayacagi ve sonraki projeler de kaynak
olacag1 6n goriilmektedir. Ulkemizde yiikselmekte olan yiiksek teknoloji sinifinda bir
liriiniin ortaya konulmasi yerli sermayeye ve yiiksek teknolojik iiriinler sinifina
katkis1 siiphesiz olacaktir. Bununla birlikte ithal edilen yiiksek maliyetli bir iiriiniin
yerli tiretiminin yapilmasi da yerli sermayeye katkida bulunacaktir. Scara tip robot
kolu savunma sanayi basta olmak iizere iilkemizdeki iiretimin bir¢cok sahasinda

kullanilmaktadir. Savunma sanayinde, bu robot kart ve devre imalati, ¢ip imalati,
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askeri mithimmat iiretiminde ve yliksek teknolojik iirlinlerin hassasiyet ve yiiksek

kapasitede tliretiminde yer alacaktir.

Sekil 5.1. Scara robot montaj atdlye fotograflar
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Sekil 5.2. Scara robot montaj ¢izim ve atolye fotografi

Sekil 5.3. Scara robot montaj atdlye 360 derece doniis hareketi
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f Ro=0saN
B x : 28
Y : 250

Sekil 5.4. Scara robot kontrol paneli fotograflari
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EKLER

EKk 1: Scara Robot Parcalar Teknik Cizimleri
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Olgek
Cizen Mak.Miih OMER ALBAYRAK SCARA ROBOT
Kontrol Yrd.Dog OSMAN BICAN LYS O N KOL
Tarih 15.01.2018 Resim No:

Sekil Ek 1.1. Scara robot 6n kol teknik ¢izimi
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Olgek
Cizen Mak Miih OMER ALBAYRAK SCARA ROBOT
Kontrol Yrd.Dog OSMAN BICAN | 1 457 ARKA KO L
Tarih 15.01.2018 Resim No:

Sekil Ek 1.2. Scara robot arka kol teknik ¢izimi
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Sekil Ek 1.3. Scara robot kamali mil sabitleme teknik ¢izimi
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Sekil Ek 1.4. Scara robot kamali mil teknik ¢izimi
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Sekil Ek 1.5. Scara robot vidali mil sabitleme teknik ¢izimi
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Sekil Ek 1.6. Scara robot vidali mil teknik ¢izimi
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¢ o VIDA MIL SABITLEME MILI
Kontrol Yrd.Dog OSMAN BICAN 1:1.2
Tarih 17.01.2018 Resim No:

Sekil Ek 1.7. Scara robot vidali mil sabitleme mili teknik ¢izimi
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Sekil Ek 1.8. Scara robot sase kapak teknik ¢izimi
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Sekil Ek 1.9. Scara robot sase govde teknik ¢izimi
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Cizen Mak Mih OMER ALBAYRAK SCARA ROBOT
Kontrol Yrd.Dog OSMAN BICAN 1:1.5 EKSENEL UZUNLUKLAR
Tarih 16.01.2018 Resim No:

Sekil Ek 1.10. Scara robot montaj eksen uzakliklar teknik ¢izimi
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Sekil Ek 1.11. Scara robot 15 ¢evrim rediiktor teknik ¢izimi
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Sekil Ek 1.12. Scara robot 20 ¢evrim rediiktor teknik ¢izimi
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Ek 2: Scara Robot Atolye Fotograflar:

Sekil Ek 2.1. Scara robot 360 derece doniis atdlye fotograflar
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Sekil Ek 2.2. Scara robot 360 derece doniis Solidworks 3D ¢izim [26]



Sekil Ek 2.3. Scara robot kontrol paneli atdlye fotograflari
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Sekil Ek 2.5. Scara robot atdlye arkadan goriiniim
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Sekil Ek 2.6. Scara robot atdlye yandan goriiniim
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