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 ÖZ 

Ġmalatta robot kullanımı, iĢçilik ve malzeme giderlerini azaltır, üretimde standardı sağlar ve kaliteyi artırır. Ürün 

artıĢı otomasyon ve esnek üretimle gerçekleĢebilmektedir. Günümüzde mevcut olan robot uygulamalarında 

manipülatörlerin hareket ettirilmesinde redüktörlü servo motorlar kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada redüktörlerin 

yerine itme-çekme kuvvetiyle hareketi sağlayan rulmanlı vidalı miller kullanılmıĢtır. Rulmanlı vidalı mil 

sisteminin mevcut yöntemlerden daha avantajlı olması ve kullanılan robot parçalarının hareketlerinden kaynaklı 

atalet momentlerinin etkisini azaltarak kontrolü kolay bir Ģekilde sağlar. Mach3 kontrol kartı,  robot kolunun 

bilgisayarla denetlenebilmesi için kullanılmaktadır. Kontrol kartından alınan eksen değerlerle Matlab/Gui ara 

yüzünde kol uzunluklarını açısal değerlere dönüĢtüren hesaplamalar yapılmaktadır. Bu açılar ve kol uzunluklar 

kullanılarak ileri ve ters kinematik hesaplamalar yapılır. Kolun bir noktadan diğer noktaya hareketini sağlayan 

yörünge belirlenir. Yörüngede hareket etmesi için bulunan değerler kullanılarak G Kodları yazılır ve mach3 

programında çalıĢtırılır. 

 

Anahtar Kelimeler: Robot Tasarımı, Vidalı Mil, Kinematik Hesaplamalar, Mach3 Kontrol Kartı 

 

Designing of Five Axis, Bearing Ball-Screw Driven Robot Arm and 

Controlling with Mach3 Card 

 
ABSTRACT 
That the utilization of robot in manufacturing reduces labor and material expenses providing standard in 

manufacturing, increases the quality. Increases in products can be achieved with automation and flexible 

production. Today, in the existing robot applications for moving manipulators servo motors with reducer are being 

used. In this study, instead of reducers ball-screws providing motion with roller thrust-tractive force have been 

used. The design provides a more advantageous way that is more economic when compared to the existing one 

and it will reduce the effect of moment of inertia stemming from moments of robot sections being used. Mach3 

breakout board card is used for supervising robot arm with computer. With axis values received from breakout 

board card, calculations transforming arm length to angular values in the Matlab/Gui interface are done. Using 

these angles and arm lengths, forward and inverse kinematics calculations are performed. Trajectory which 

provides movement of arm from one point to another one is determined. G codes are written and operated in 

mach3 program by using the values for moving in the trajectory. 

 

Key Words: Robot Design, Ball-Screw, Kinematic Calculations, Mach3 Breakout board Card 

 

1. GİRİŞ 

Günümüzde,  rekabet ortamı, üretilen parçanın kalitesine ve uygulanan imalat yöntemine olan 

ilgiyi artırır. Ġmalatta robot kullanımı, iĢçilik ve malzeme giderlerini azaltır, üretimde standardı sağlar, 

kaliteyi artırır ve firmanın rakiplerine göre rekabet gücü artar. Robot kullanımı, insanları kaynak ve 

boyahane gibi zehirleyici etkileri olan, monoton ve ağır hacimli iĢ ortamlarından kurtarır, birçok 

iĢlemlerin dar alanlarda yapılmasına imkân sağlar.  Ürün artıĢı, otomasyon ile anında üretim (just-in-time) 

ve esnek (flexible) üretim ile gerçekleĢebilmektedir. Bugün az çalıĢarak yüksek bir refah seviyesinde 

yaĢamak sanayi devriminin getirdiği makineleĢme ve otomasyon günden güne artan robot kullanımı 

sayesinde gerçekleĢmektedir. Üretimde esneklik ve üretim kapasitesinin yükseltilmesi, insan sağlığını 

tehdit eden bir tehlikenin bulunması, iĢ gücünün zor bulunması ve pahalı olması, üretimde bozuk parça 

sayısının azaltılması ve malzeme tasarrufu gibi nedenler robot kullanımını zorunlu hale getirir (Mühendis 

Forum, 2007).   
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Ülkemizde otomotiv sektöründe robotlar yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Robot kullanımı, 

üretim, yüksek kalite ve kalitenin de devamlılığı gibi avantajlar, imalat sektöründe robot kullanımına 

geçilmesini zorunlu hale getirmektedir. Robot tasarım ve imalatının ülkemizde yapılmaması, ithal edilen 

robot fiyatlarının çok yüksek olması, üreticilerin rekabet gücünü büyük oranda düĢürmektedir. 

Ülkemizdeki yerli üreticiler,  imal ettikleri ürünleri iç piyasaya satmakta güçlük çekmektedirler. Yurt dıĢı 

firmalarla rekabet edemeyen imalat sektörümüz her geçen gün güç kaybetmektedir. Bu durum 

teknolojinin nimetlerinden faydalanamayan genç nüfusu, yoksulluk ve sefalete doğru itmektedir. Robot 

üretiminde kullanılan yabancı kökenli servo motorlar, sürücü üniteleri, bilgisayarlı kumanda sistemleri, 

sensörler (algılayıcılar) , redüktör (diĢli kutusu)  ve rulmanlar yurt dıĢında birçok firma tarafından çok 

ucuz fiyata temin edilebilmektedir. Yapılan araĢtırmalar piyasada üretimde kullanılan robotların bir 

benzerinin ülkemizde tasarlanıp imal edildiği takdirde, ithal robotların 1/50 fiyatı civarı üretilebileceği 

düĢünülmektedir. Bu sayede ülkemizdeki imalat sektörünün birçok alanlarında robot kullanımına 

geçilmesi ile imalat sektörünün geliĢmesi sağlanabilir. 

Bilyalı vidalı mil, rulmanlı yatağın mil üzerindeki doğrusal hareketini, mil döndüğünde dönüĢü 

engellenen somunun ileri-geri hareketiyle sağlayan bir makine elemanıdır.  Bir hareket iletme elemanı 

olan vidalı miller, doğrusal hareketi daha az sürtünme ile iletirler. Bilyalı vidalı mil sürücüleri yüksek 

sertlik ve yüksek hassasiyetlerinden dolayı hareket iletme mekanizması olarak sıkça kullanılır. Makine 

parçalarının hız ve hassasiyet gereksinimlerindeki artıĢ, kontrol edicinin performansında sürücünün 

yapısal esneklik etkileri giderek daha önem kazanmaktadır (Tang ve Dong, 2013). 

CNC Makineleri ile Operatörler arasındaki iletiĢimi sağlayan ara yüzleri geliĢtiren pek çok 

yazılım,  G-Kodunu kullanarak hareket kontrolü sağlar. Mach3 yazılımı MS Windows’ta çalıĢır ve 

endüstride sıkça kullanılır. Mach3, miller ve plasma kesiciler gibi kontrol makinelerinin tasarımında 

kullanılan çok esnek bir programdır. Mach3, tahrik kolu (aktuator) yüzeyleri ile kartezyen yüzey arasında 

doğrusal bir iliĢki sunan kartezyen makinaları kontrol etmek için oluĢturulur. Tahrik kolunun hareketi, 

onu kontrol eden kartezyen yönünde direk olarak değiĢtirmekle doğru orantılıdır. Mach3’ün en önemli 

özelliklerinden biri aynı anda 6 eksen kontrol edebilmesidir. Eğer mekanizma her bir motora bağlanmıĢ 

birer mil ve 6 serbestlik derecesine sahip bir robot kol ise robot kolun dönmesi ve parçanın kartezyen 

koordinattaki uzunluğunun pozisyonuyla ilgili operatör kinematik hesaplamaları yaptıktan sonra mach3 

onu kontrol edebilir (Bomfim vd., 2014). 

Endüstriyel robotlar için ilk teorik çalıĢma 1955 yılında Denavit ve Hartenberg tarafından 

geliĢtirilen homojen dönüĢüm matrisleri yöntemidir. Ġlk endüstriyel uygulama ise 1961 yılında kalıp 

dökme makinesinin bakımında kullanılan Unimate ( Ġlk endüstriyel robot) robotudur. O tarihten 

günümüze kadar robotlar, parça yükleme boĢaltma, parça isleme, kaynak, boyama, montaj, test gibi 

birçok farklı uygulama alanında kullanılır. (Gonzalez ve Lee, 1987).  

Günümüz teknolojisinde robotların önemi giderek artmakta ve birçok endüstriyel, askeri ve diğer 

uygulamalarda insanın yerini almaktadır. Robotlar, özellikle robot kolları endüstride yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Robotların çalıĢabilmesi için elektronik bir sisteme ihtiyaç vardır. Bu elektronik sistem 

içerisinde genelde iĢlemci, algılayıcılar ve sürücü devreleri yer alır (Kumar vd., 2007). 

Bir robot manipülatörü, eklemlerle birbirine bağlanan uzuvlardan oluĢur. Bu uzuvlar endüstriyel 

robotlarda genellikle açık kinematik zincir meydana getirirler. Eklemin konumunu belirleyen eklem 

parametreleri ile uzuvlar ve uç elemanın konum ve yönlenmesi arasında kesin matematiksel bağlantılar 

vardır. Bu dönüĢüm ve bağlantılar ilk olarak Denavit ve Hartenberg adlı bilim adamları tarafından 

sistematik bir Ģekilde ele alınarak çözümlenmiĢtir (Aydın ve TemeltaĢ, 2005). 

Bir robot, mekanik bölümler, hareketlendiriciler ve kontrol birimlerinden oluĢmaktadır. Robotun 

mekanik bölümleri; yapısal parçalar, güç ileten parçalar (rot, diĢliler, vs.), taĢıyıcılar ve akuplaj (redüktör 

motor bağlantısı) bölümleri olarak sayılabilir. Mekanik bölümler, temel yapı parçaları ve servis parçaları 

olarak ikiye ayrılabilir. El veya diğer gereçler (kaynak, boyama, öğütme, sıkıĢtırma araçları) mekaniğin 
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servis parçalarını oluĢturur. Modern robotların hareketlendiricileri, çoğunlukla elektrikseldir (DC 

sürücüler). Ancak, hidrolik ve pnömatikler de yaygın olarak kullanılmaktadır  (Tonbul ve SarıtaĢ, 2003).  

 Robot kollarının insan gücü yerine kullanımı, son yıllarda giderek yaygınlaĢmaktadır. Kullanım 

alanının geniĢlemesi, robot kolunun hareket yeteneğinin geliĢimine paraleldir. Bu çalıĢmada robot 

kollarının geliĢmiĢ bir sistemi olan PUMA Robot Kol Sistemi insan kolu ile hareket açısından 

karĢılaĢtırıldı. PUMA Robot Kol Sistemi’ne, insan omuz eklemine benzer hareketler yapabilmesi için 

yeni bir mafsal eklendi. Bu sayede, öne ve arkaya hareket edebilmesinin yanı sıra, yana doğru açılma 

hareketi de yapabilen bir omuz tasarlandı (Bozdemir ve Adıgüzel, 1999).    

Tek mafsallı esnek robot kolu (ERK) tasarlanmıĢ ve fiziksel olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde 

edilen fiziksel sistemin konum ve yörünge kontrolü bulanık mantık kontrolüyle sağlanmıĢtır. Sistemin 

kontrolü üç farklı bulanık mantık kullanılarak oluĢturulmuĢtur. 1. bulanık mantık esnek robot kolunun 

pozisyonu ve pozisyon değiĢimini,  2. bulanık mantık uç iĢlevcinin salınım açısı ve değiĢimini giriĢ olarak 

kullanılmıĢtır. 3. bulanık mantık ise 1. ve 2. bulanık mantık çıkıĢlarını giriĢ olarak kabul ederek sisteme 

kontrol giriĢini sağlanmıĢtır. Bu bulanık mantık kontrolörleri Dspace 1103 gerçek zamanlı kontrol 

kartıyla uygulanmıĢtır. Kolun konum kontrolünde elde edilen kalıcı durum hatası 0.72°’lik tasarım 

çözünürlüğü içinde kalmıĢtır. Aynı bulanık mantık kontrolörüyle kolun yörünge takibinde ise belli bir 

hata ve faz kayması oluĢmuĢtur (Kizir vd., 2009). 

 Ġki mafsallı düzlemsel bir manipülatörün esnekliğinin dairesel bir iĢ yörüngesi üzerindeki 

hareketi Bulanık Mantık Denetimi (BMD) kullanılarak incelenmiĢtir. Yapılan gözlemler ve incelemeler 

sırasında BMD’nin yapısına genel olarak değinilmiĢtir. Çift kollu robot sisteminin matematiksel modeli 

ve bunun kontrolünde kullanılan BMD heuristik (deneysel) algoritmaları MATLAB/SIMULINK 

ortamında modellenerek gerekli incelemeler yapılmıĢtır. Tasarlanan BMD’nin performansı aynı ortamda 

modellenen PI denetleyici performansıyla karĢılaĢtırılarak önerilen BMD denetleyicinin doğruluğu 

değerlendirilmiĢtir (Görel ve AltaĢ, 2011).  

Yüksek hassasiyetli montaj uygulamaları için minyatür delta robot tasarımı, en iyileme 

(kinematik tasarım değiĢkenlerinin elde edilmesi)  yöntemi ve denetimi sunulmaktadır. Bu delta robot 

modüler bir mikro fabrika kavramının bir parçası olup esas olarak hızlı ve hassas tut-bırak iĢlemlerini 

gerçekleĢtirecek bir manipülatör olarak kullanılır. Robotun önceden belirlenmiĢ 40 mm
3
 kübik bir çalıĢma 

uzayı için gerekli olan kinematik parametreler için kinematik analiz gerçekleĢtirilmiĢtir. En iyileme 

sürecinden elde edilen parametreler kullanılarak tasarım süreci gerçekleĢtirilmiĢ ve robot üretilmiĢtir. 

Elektronik aksam ve denetim algoritmasıyla deneyler gerçekleĢtirilmiĢ ve beklenen sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Tasarımın iyileĢtirilmesine yönelik yapılacak çalıĢmalar belirtilmiĢ ve yeni bir tasarım 

üzerinde çalıĢılmaya baĢlanmıĢtır (Kunt vd., 2010). 

Robotlar, insan hayatını kolaylaĢtıran, endüstride zaman tasarrufu ve ekonomikliği sağlayan 

önemli bir sistem haline gelmiĢtir. Sanatta, sanat ve tasarım eğitiminde, uygulamalı sanatlarda teknoloji, 

farklı bir bakıĢ açısı kazandırmaktadır. Tasarım süreci tamamlanmıĢ bir görselin üç boyutlu seri üretime 

geçmeden önce, sayısal ortamdaki çizimde hata payı olasılığı düĢünülerek önce örnek modellerinin 

yapılması gerekir. Ürünün ortaya çıkmasına ve gerekli düzeltmelerin yapılmasına yol gösteren CNC 

robotları, bu alan üzerinde yürütülen çalıĢmalara ümit vermektedir. Bu araĢtırmanın ilk aĢamasında 

seramik ve grafik alanı için iki farklı tasarım, üç boyutlu Rhinoceros(CAD/CAM programı) çizim 

programı kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢ ve görsellerin üretime geçmeden önce üç boyut görüntüsüyle ilk 

kontrolleri değerlendirilmiĢtir. Ġkinci aĢamada, CNC robotu aracılığıyla görseller, farklı malzemelere 

rölyef(kabartma)  biçiminde aĢındırılmıĢtır (Aytepe, 2011). 

. Bu çalıĢmanın amacı, mevcut robot tasarımlarından farklı olarak bir tasarım oluĢturmak ve robot 

imalatında maliyeti düĢürmektir. Robot kollarda hareketi sağlamak için redüktörlü servo motorlar 

kullanılır. Bu motorların atalet momentinin etkisini azaltacak Ģekilde mafsalları hareketlendirmek için 

rulmanlı vidalı mil sistemlerinden oluĢan tahrik kolu kullanılmıĢtır. Bu tasarımdaki vidalı mil bağlantısı 
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kolların atalet momentinin etkisini azaltır. Mafsalların ani hareketlerinden doğabilecek davranıĢların 

oluĢması engellenerek sistemi frenli bir Ģekilde tutar. Bu tasarım Ģekillendirildikten sonra 

SOLIDWORKS programında robot kol tasarımı gerçekleĢtirilmiĢtir. MATLAB/GUI programında 

oluĢturulan ara yüz kullanılarak ileri ve ters kinematik hesaplamalar yapılır ve G kodları bir dosyaya 

yazdırılır. Vidalı mil bağlantısı kolların atalet etkisini engelleyerek sistemi bir dengede tutar.  

2. YÖNTEM 

2.1. Tahrik Kolunun Tasarımı 

Bir hareket iletme elemanı olan vidalı miller, doğrusal hareketi daha az sürtünme ile iletirler. 

Hassas bir vida olarak yapılan diĢli mil ise helezonik(Sarmal) yapıdaki kanalları sayesinde bilya 

yataklarının rahat hareketine olanak tanır. DüĢük sürtünme özelliği sayesinde yüksek mekanik verim elde 

edilir. 

 
ġekil 1. Tahrik kolunun vidalı mil ve motor bağlantısı 

 

Hareket iletiminde sürtünme etkisini azaltmak için Ģekil 1. de gösterildiği gibi somun ile mil 

arasındaki boĢlukta rulmanlar yataklanmıĢtır. Rulmanların yerlerinden çıkmaması için içerden somunla 

sabitlendirilmiĢtir. Vidalı mil ve motor milinin bağlantısı için de bir kaplin kullanılmıĢtır.  Vidalı mil 

somununun hareketi iletmesi için somun üzerine bir boru parçası sabitlendirilmiĢ ve hareket esnasında 

somunun dönmesi engellenmiĢtir. Mil bir yöne hareket ettiğinde somun ileriye doğru itme kuvveti 

uygular. Diğer yöne döndüğünde ise çekme kuvveti uygular. 

2.2. Robot kolun tasarımı 

 

ġekil 2. Robot Kolun Genel Görünümü 

Robot kol,  beĢ ekseni kontrol edecek Ģekilde tasarlanmıĢtır. Bu eksenlerin dört tanesinde vidalı 

mil kullanılmıĢtır. 6 adet step motorun kullanıldığı sistemde 6. Motor ise gripper (yakalayıcı) için 

kullanılmıĢtır. ġekil 2. de gösterildiği gibi robot kol bir gövde ve gövde üzerine yerleĢtirilmiĢ bir koldan 

oluĢmaktadır. Kolun tasarımı SOLIDWORKS programında gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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ġekil 3. Robot kolda X, Y ve Z eksenlerin Robot Kol üzerinde Gösterimi 

Robot kolda ilk eksen olan X ekseni, Ģekil.3 de birinci Ģekilde gösterildiği gibi gövde üzerine 

yerleĢtirilmiĢ iki mil üzerine aynı paralellikte biri küçük diğeri büyük ikiĢer zincir kasnağından 

oluĢmaktadır. Geriye kalan diğer gövde bir mil üzerinde serbestçe dönebilecek Ģekilde yataklanmıĢtır. 

Paralel iki zincir arasında zincirleri ileri ve geri hareket ettirecek Ģekilde vidalı mil yerleĢtirilmiĢtir. Vidalı 

mili döndürecek tahrik kolu gövde üzerine yerleĢtirilmiĢ ve iki zincir arasında somuna tutturulmuĢtur. 

Motor döndüğünde vidalı mil somunu zinciri ileriye doğru hareket ettirerek robot gövdesinin bağlı 

bulunduğu milin ekseninde dönme hareketi oluĢturur. Motorun ters yönde döndürülmesinde ise robot 

gövdesi diğer yönde dönme hareketi oluĢturur. Böylece zincirlerin hareket etmesiyle oluĢan uzunluk 

değerleri hesaplamalar yardımıyla açıya dönüĢtürülür. Sistemin ilk ekseni olan θ1 açısı +90 ile -90 derece 

dönebilecek Ģekilde hareket ettirilebilir. Ġkinci Ģekilde motorun hareket etmesiyle birlikte vidalı mil ileri 

ve geri itme–çekme kuvveti yapar. Hareket durumunda milin üzerinde bulunduğu uzunluk değiĢimini 

açıya dönüĢtürmek için sabit olan açılar hesaplanır. Geriye sadece değiĢken olan açıyı hesaplamak kalır. 

Trigonometrik denklemler kullanılarak açı hesaplanır. Milin minimum değeri sabit değer olarak alınır ve 

Mach3 programındaki Y eksen değerini bu sabit değere ekleyerek bu eksende kullanılan tahrik kolunun 

mil uzunluğu değeri hesaplanır. Sabit olan açıların değerleri hesaplanarak kinematikte kullanılan açı 

hesaplanır. Üçüncü Ģekilde ise ilk iki eksende hesaplandığı gibi mach3 programındaki Z ekseni sabit 

minimum değere eklenerek milin uzunluğu bulunur ve trigonometrik denklemler kullanılarak değer açıya 

dönüĢtürülür. 

      

ġekil 4. A, B ve C eksenlerinin Robot Kol Üzerinde Gösterimi 

 

ġekil 4. deki birinci Ģekilde diğer eksenlerde kullanıldığı gibi mil uzunluğunun toplamı 

kullanılarak açısal değere dönüĢtürülür ve çene kısmının hareketi sağlanır. Böylece çene kısmı aĢağı – 

yukarı hareket eder.  Ġkinci Ģekilde gripper olarak kullanılan çene kısmının kendi ekseni etrafında sağa ve 

sola dönüĢler yapmak için programdaki B eksen değeri seçilir. Bu eksen değeri +90 ile -90 arasında 

değiĢen bir değer olarak kabul edilir. Son olarak üçüncü Ģekilde ise programda C eksen değeri için 

kullanılan motorun hareket etmesiyle çenenin açılıp kapanması sağlanır. 
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2.3.Kinematik Hesaplamalar 

Kinematik kavramı robot biliminin temelini oluĢturmaktadır. Robot kol kinematik 

hesaplamasında temel iki yol izlenmektedir. Birinci yol, en alttaki kütleyi oluĢturan sabit ağırlıktan 

baĢlayarak en uç noktaya ulaĢmayı hedeflemektir. Bu yönteme ileri kinematik hesaplamalar yöntemi 

denilir. Yöntemde sabit ağırlıktaki kütle referans kabul edilerek en uçtaki parçanın koordinatlarının 

hesaplama iĢlemidir. Bu hesaplama iĢleminde uzuvların uzunlukları ve aralarındaki açılardan yararlanılır. 

Ġkinci yol ise en uç noktadan baĢlayarak en alttaki sabit kütleye ulaĢmayı hedefler. Bu yönteme ise ters 

kinematik hesaplamaları denilir. Bu yöntemde ise uç noktasının belirli koordinat değerlerinden yola 

çıkarak en alttaki sabit kütle değerine kadar olan eksenlere ait açıların hesaplanması iĢlemidir (Niku, 

2004). 

 Kinematik hesaplamalarda iki hesaplama yöntemi kullanılır. Bunlar Denavit-Hertanberg (D-H 

DeğiĢkenleri) yöntemi olarak bilinen matematiksel model ve sinüs-kosinüs denklemlerden yararlanılarak 

hesaplanan geometrik model yöntemleridir. Bu çalıĢmada geometrik model kullanılarak kinematik 

hesaplamalar yapılır. 

 
ġekil 5. Kinematik Hesaplamaların yapılması için uzunlukların gösterimi 

 

Ġleri ve ters kinematik hesaplamalarının yapılabilmesi için robot kola ait uzunluklar ve eksen 

açılarını gösteren ġekil 5.deki çizimden yararlanılır. Uzuvların uzunlukları ve bu pozisyonda bulunduğu 

andaki eksen açıları kullanılarak trigonometrik denklemler oluĢturulur. Bu denklemlerin kullanılmasıyla 

da kinematik hesaplamalar yapılır. 

 

2.3.1. İleri Kinematik Hesaplamaları 

θ3a=180- θ3  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 

  (7)                                    
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  (8) 

  (9) 

  (10) 

  (11) 

  (12) 

  (13) 

  (14) 

  (15) 

  (16) 

  (17) 

A(x,y,z) noktasının koordinatı hesaplanmıĢ olur. 

2.3.2. Ters Kinematik Hesaplamaları 

Robot kolun A(x,y,z) noktasına yönelmesi için gerekli olan açıların belirleme iĢleminde çenenin 

parçayı almak için yaklaĢma açısı kullanıcı tarafından belirlendikten sonra ters kinematik iĢlemleri 

yapılır. Yönelme açısı  kullanıcı tarafından kontrol ara yüzünde girilerek iĢlemler sürdürülür. 

  (18) 

  (19) 

  (20) 

  (21) 

  (22) 

  (23) 

  (24) 

  (25) 

  (26) 

  (27) 

  (28) 

   (29) 

  (30) 

  (31) 

  (32) 

  (33) 

  (34) 

 

2.4. Matlab/Gui Ara Yüzü Kullanarak Kinematik Hesaplamaların Yapılması 

Kinematik hesaplamalarının yapılabilmesi için öncelikle robot kolun gitmesi amaçlanan 

noktaların koordinatlarının belirlenmesi gerekir. ġekil 6. daki birinci Ģekilde gösterilen mach3 kontrol 

programında noktalara geldiğinde eksen değerlerinin okunması gerekir. Bu eksen değerlerinin okunması 

için kullanılan yöntemlerden biri robot uç iĢlevcisinin bulunduğu noktadaki değerlerini bilgisayar 
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tarafından okunması için her bir motora enkoder takılması iĢlemidir. Bir diğer iĢlem ise mach3 

programının kendi yazılımında bulunan makrolar oluĢturularak değerlerin okunması iĢlemidir. Bu 

çalıĢmada eksen değerlerinin okunması için makrolar kullanılır. Ġkinci Ģekilde ise mach3 VB Scipt Editor 

penceresindeki makroda yazılan komutlar ile eksen değerleri okunur ve bir metin dosyasına yazdırılır. Bu 

eksen değerlerini matlab/gui ara yüzde yazılan bir komut kullanılarak metin dosyasından okutulur ve 

kinematik hesaplamalarında kullanılır. Robot kolu, manuel olarak bir joyistik ile hareket ettirilir. Parçanın 

yakalanması gereken pozisyona getirildiğinde o noktada bulunduğu andaki eksen değerleri makro 

kullanılarak metin dosyasını yazdırılır. Kinematik hesaplamada kullanılması için bu değerler okunarak 

ara yüze kaydedilir. Aynı Ģekilde parçanın bırakılacağı noktaya geldiğinde eksen değerleri dosyaya 

yazdırılır ve ara yüzde kullanmak üzere kaydedilir. 

 
ġekil 6. Mach3 programında eksen değerlerin görülmesi ve Eksen değerlerinin bir metin dosyasına 

yazdıran makro ( Mach3 Visual Basic Scipt Editor) dosyası 

 

Matlab/Gui ara yüzünde değerlerin okunması, hesaplanması ve istenilen yerlere yazılması gibi 

iĢlemler yapılmaktadır. Bu amaçla program ara yüzünde eksen değerlerinin okunması için giriĢler 

oluĢturulmuĢtur. Eksen değerleri programın komut sayfasında kinematik hesaplamalar kullanılarak nokta 

koordinatları belirlenmektedir. ġekil 7. de görüldüğü gibi ters ve ileri kinematik hesabı iĢlemleri yapmak, 

ikiden fazla noktada dolaĢtığında toplam 6 nokta giriĢleri oluĢturulan giriĢler belirleme, yörünge çizme ve 

G kodlarının yazılması gibi iĢlemler için ara yüz geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca robot kolunu test edilmesi için de 

eğri çizme, daire çizme, çizgi çizme, noktaya gitme, H, A, R ve N harflerinin yazılabilmesi gibi 

uygulamalara uygun formüller ve komutlar oluĢturulmuĢtur.  

 
ġekil 7. Kinematik hesaplamaların gerçekleĢtirildiği ve G Kodlarının yazıldığı Matlab/Gui Ara Yüzü 
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ġekil 8. Ters ve ileri kinematik hesaplamaların yapılması için veri giriĢleri ve sonuçların yazdırılması 

 

Makroyla yazdırılan eksen değerlerini okumak, bu değerlerin oluĢturduğu kollar arasındaki açılar 

ve noktanın koordinatlarını hesaplamak için ġekil-8. de gösterildiği gibi parçanın alınacağı konum olan A 

noktasının koordinatı kullanılır. Aynı iĢlemleri parçanın bırakılacağı nokta olan B noktası koordinatı 

kullanılır. Ġkinci Ģekilde ise ileri kinematik hesaplamaları yapılır ve G kodları hesaplanır. Ġki nokta 

arasındaki mesafeyi birden fazla adımla gitmek için aralık değerini, robot kol hızını belirleme ve yönelme 

açısını girmek için birer giriĢ yeri oluĢturulmuĢtur. Noktalar arasındaki hız değerleri değiĢebildiğinden her 

bir satıra hız değeri girilen hız değerinin katları Ģeklinde hesaplanır. Doğrusal hareket sağlamak için 

mach3 programında kullanılan G01 kodu kullanılır. Ġleri ve ters kinematik hesaplamalar yapıldıktan sonra 

mach3 programında kullanılabilir bir kod sistemi oluĢturulur ve Ģekil.9 da gösterildiği gibi kodlar ekrana 

ve bir metin dosyasına yazdırılır. Ayrıca kolun tüm hareket boyunca dolaĢacağı yolları gösteren yörünge 

çizilir. 

 

 

ġekil 9. Robot kolun gezeceği yörünge ve yörünge boyunca gezmesi için oluĢturulan G kodları 

 

 

2.5. Robot Kolun İşlem Basamakları ve Akış Diyagramı 

Robot kolun kontrol edilmesi için öncelikle yörüngede nasıl hareket edeceğini ve hangi iĢlem 

basamaklarından geçeceğinin belirlenmesi gerekir. Bu amaçla ġekil 10. da gösterildiği gibi öncelikle 

mach3 programı kullanılarak robot kolun hareketi manuel olarak yapılır. Kolun gideceği noktaların 

koordinatlarının belirlenmesi için her gittiği noktada mach3 programındaki eksen değerleri oluĢturulan 

makroyla bir metin dosyasına yazdırılır. Matlab/Gui ara yüzü kullanılarak değerler okunmakta ve bu 

değerlerden yola çıkılarak noktaların koordinatları belirlenir. Ara yüzde oluĢturulan formüllerden 

yararlanılarak bir noktadan diğer bir noktaya hareketini belirleyen yörünge oluĢturulur. 

MACH 3 MATLAB MACH 3

BİLGİSAYAR

GİRİŞ

MACH 3

KONTROL KARTI

SÜRÜCÜ STEP

MOTOR

 
ġekil 10. Robot kolun kontrolünde iĢlem basamakları 
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Robot kolun bir hareketi gerçekleĢtirmek için yapması gereken iĢlemlerin sırası Ģekil 11. de 

gösterilen akıĢ diyagramında verilmiĢtir. Bu iĢlem akıĢı kullanılarak hareket belirlenir ve yazdırılan G 

kodları kullanılarak hareket ettirilir. Robot kolun en uç noktası gripper çene uçlarının orta noktasıdır. 

Çene uçları parçayı kavrayacağı pozisyonuna getirilir. Bu noktadaki eksen değerleri okunur ve programa 

kaydedilir. Aynı Ģekilde parçanın bırakılacağı pozisyona getirilir ve eksen değerleri kaydedilir. Parçanın 

alınması ve bırakılması esnasında çene uçlarının yaklaĢma, alma ve bırakma pozisyonlarına göre 

hareketinin belirlenmesi gerekir. Bunun için parçayı alma noktasına direk yönlendirme yerine yaklaĢma 

pozisyonuna göre hareket yörüngesi belirlenir.  Çene uçları parçaya yakın bir noktaya yönlendirilir ve bu 

noktadan doğrusal hareketle parçayı alma pozisyonuna getirilir. Parçayı bıraktıktan sonra direk ayrılmak 

yerine parçadan uzaklaĢma noktası belirlenir. Parçayı bıraktıktan sonra uzaklaĢma noktasına getirilir ve 

bu noktadan sonra hareket yörüngesini takip eder. Bu hareketleri belirlerken yaklaĢma ve uzaklaĢma 

pozisyonları için ortalama 50 mm bir doğrusal yol belirlenir. 

 

Robot kolu uç noktasının A(parça alma

yeri) noktasına joyistik kolla götürülmesi

Mach3 Programında eksen bilgilerinin

 macroyla text dosyasına yazdırma

Matlabda Eksen değerleri okuma ve A

noktasının koordinatının belirlenmesi

Aynı işlemlerin B(parça bırakma yeri)

noktası için tekrarlanması

Kinematik hesaplamalar kullanılarak robot

kolun A noktasından B noktasına yörünge

hareketini sağlayacak G kodlarının

belirlenmesi

 yörüngenin ekrana çizilmesi ve  G

kodlarının ekrana ve text dosyasına

yazılması

Text dosyasındaki G kodlarının Mach3'e

yüklenmesi ve çalıştırılması

G kodlarını kullanarak robot kolun A

noktasından parçayı alması, B noktasına

bırakması ve   ilk pozisyonunu alması
 

ġekil 11. Robot kolun hareketini belirleyen akıĢ diyagramı 

 

 

3- SONUÇLAR 

Günümüzde kullanılan robotlardan farklı olarak bir robot tasarımı yapılmıĢtır. Tasarımda 

robotlarda kullanılan redüktörlü motorların yerine itme çekme kuvvetiyle hareketi sağlayan vidalı miller 

kullanılmıĢtır. Vidalı millerin verdiği en önemli avantajlardan birisi de döndürme kuvvetini doğrusal 

kuvvete çevirerek daha fazla güç oluĢturmasıdır. Redüktörlerin atalet momentlerinden ötürü oluĢan 

kuvvetlerin etkisini ortadan kaldırmaktadır. Robotun çalıĢmadığı durumlarda ise iyi bir fren görevi de 

görmektedir. Esas yükü taĢıyan kollarda vidalı millerin kullanılmasıyla robotun taĢıdığı yük miktarı 

artmaktadır. Mevcut robotlarda genellikle kinematik hesaplamalarda Denavit-Hertanberg yöntemi 

kullanılır. Bu hesaplamada yörünge belirleme ve noktaya yönelme için açı değerlerini bulmada birden 

fazla çözümler oluĢmaktadır. Bunu ortadan kaldırmak için geometrik yöntem kullanılarak tek çözüm 

kümesi oluĢturulur. Yeni bir robotu tasarlama ve diğer iĢlemlerin yapılması için gereken maliyetin 
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neredeyse %5’i harcanarak robotun imalatı yapılabileceğini göstermiĢtir. Bu da robot kollar için harcanan 

paraların büyük bir kısmı imalat fabrikalarında kalarak avantaj sağlayacaktır. 
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