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Scara Tipi End(istriyel Robot
Hareketlerinin Bilgisayar
Destekli Programlarla Kontrolii

Bu ¢lismada bilgisayar destekli tasarim sisteminde gizilen iki boyutlu
yoriingeler  robot  verilerine  doniitiiriilerek  noktadan noktaya
koordinasyonsuz hareket yapan SCARA tipi Serpent Montaj Robotuna
Yoriinge izleme Ozelligi kazandiridnmustir. Bu amagla, AUTOCAD R.12
programinda planlanan  yoriingelerin izlenmesi igin robotun kontrol
programlama dili olan WALLI 2.5 destekleyen TURBO PASCAL 6.0'da
hazirlanan yardimc: yazilimlar geligtirilmistir. Robotun programlama dili
olan WALLI 2.5 ile beraber ¢alisan bu yardunct programlar daha karmasgik
islerin ¢ok sayida verisinin hizli bir sekilde olusturulmasini ve robota
transferini amaglamaktadir. Sonu¢ olarak yapilan ¢alisma ile yoriinge
izleme Ozelligi olmayan Serpent robotu planlanan yériingeleri kontrol
¢Oziniirliiliigii ve tekrar edebilirligi elverdigi él¢iide izleyebilecek ve WALLI
2.5 ile yapuan al ve yerlegtir (pick and place) islerinden daha karmagik olan
nokta kaynagi, lazer ve su jeti ile kesme gibi uygulamalar: yapabilecek
diizeye getirilmistir.

GIRIS

Geligtirilen robotlarla birlikte iiretici firmalar degisik
Ozelliklerde robot programlama - teknikleri de
geligtirmekte  ve  degisik  yazihmlar ortaya

¢ikartmaktadirlar. Robot programlama dilleri robotlarin
kullanilma amacina, yapabilecegi iglerin
karmagikligina, bu iglerin cesidine ve iiretici firmaya
bagh olarak degisik 6zellikler gostermekiedir. Ancak iyi
bir robot yaziliminin; kullamim kolaylig1, kullanicinin
lisaninda ya da gegerli bir lisanda kullanima cevap
vermesi, gelistirmeye uygun olmasi, kullanicinin dzel
koordinatlani girmesine gerek kalmadan gidecegi
noktayr robota tamtabilmesi, bagka programlarla veri
alig veriginde bulunabilmesi ve diger sistemlerle iletigim
kurabilmesi gibi 6zellikleri olmalidir.

"SCARA" kelimesinin ingilizce agilim "Selectively
Compliant Articulated Robot Arm"dur, bu ise, dilimize
"Segici serbest esnemeli robot kolu" seklinde
cevrilebilir. Becker ve Gay [3] yaptiklari caligmada
SCARA tipi robotlarin genel o6zellikleri ile birlikte
Serpent robot teknolojisini  agiklamiglardur. Serpent
robotlarda kullanilan servo kontrollii motorlar siirekli en
yiikksek hizda ¢aligmakta ve robota koordinesiz hareket
yaptirmaktadir. Robotun programlama dili WALLI 2.5
tarafindan motor hizlan kontrol edilememektedir.
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Serpent robotu al ve yerlestir iglerinde oldukga
basarilidir ve programlama dili WALLI 2.5 bu amaca
yoneliktir.

Robotlar  yazilimlarmm  geligtirilmesi ile bagka
amaglar icinde kullanilabilmektedir. Sisman [9],
sundugu calismasmda FANUC ARC Mate Sr ark
kaynak robotunu, istifleme robotu olarak kullanmak
lizere  bir yazihm  geligtirmigtir. Caligmanin
sonuglarindan biri olarak, baska amagch bir endiistriyel
robotun sunulan yazilim sayesinde istifleme robotu
olarak da kullanilabilecegi gOsterilmigtir.

Bugiine kadar bilgisayar destekli tasarim (CAD)
sistemlerinin  bilgisayar destekli iiretim (CAM)
sistemleri ile entegrasyonunu konu alan bir¢ok ¢alisma
yapimigtr. Yu ve ark. [10] tarafindan yapilan
caligmada serbest formlu yiizey verileri CAD
sisteminde tammlanan kesici yolu NC kodlarina
cevrilmektedir. Arslan [2] tarafindan yapilan calismada
ise siyah/beyaz CCD kamera ve goriintiileme kart:
kullanilarak  yakalanan makina elemanlarmmn  iki
boyutlu resmi, DXF dosya formatina, C++ dilinde
yazilan bir programla doniistiiriilerek, bilgisayar grafik
yazilm paketlerinde goriintiilenebilir bir teknik resim
olarak elde edilmektedir. Unver [8]'in calismasinda
AutoCAD R10 programinda iki boyutlu ¢izimleri DXF
formatina doniigtiirerek parga programi optimizasyonu
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konulu ¢aligmasinda kullanmigtir. Arslan [2], yaptifi
calismada CNC programi icin gerekli olan verileri
AutoCAD c¢izim programindan cekerek imalatta
kullanilacak olan CNC tezgahma uygun parg¢a programi
komutlar: olusturan bir yazilim geligtirmigtir.

Yapilan bu calismada AutoCAD R.12 programinda
dogru, daire ve yay kullanarak olugturulan iki boyutlu
gizimler DXF formatina doniigtiiriilmektedir. DXF
formath dosyalar Turbo Pascal 6.0 dilinde gelistirilen
yazihimla okutularak yOriingeyi olugturan ¢izim ogeleri
robot  veri  dosyalarimin  olusturulmast  igin
kullaniimaktadir.

Bu cahismanm amaci, bilgisayar destekli tasarim
sisteminde elde edilen yoriingelerin robot verilerine
doniistiiriilerek Serpent robot tarafindan izlenmesinin
saglanmasidir. Bu kapsamda hedeflenen amaca uygun

olmayan, robota sadece al ve yerlegtir islerini
yaptirabilen ~WALLI 2.5 programlama  dilini
destekleyen yazilmlarin  gelistirilmesi  gerekmisgtir.

WALLI 2.5 programlama dilinin yapilmak istenen ig
icin tek bagina yetersizliginin baglica nedeni bilgisayar
destekli tasarim sistemlerinden veri okuyabilecek
diizeyde olmamasi ve robot pozisyonunun kartezyen
koordinat  sisteminde tanimlanmamasidir.  Ayrica
WALLI 2.5 programlama dili gidilecek her pozisyonu
robota tek tek tamtilmasim gerektirmektedir. Oysa
yoriinge izleme uygulamalarinda robota pozisyonlarin
tek tek tamtimi degil birbirine yakin bir ¢ok noktadan
olugan yoriingeninhesaplama yoluyla elde edilmesi
esastr. Bu gereksinim kapsaminda  gelistirilen
programlar AutoCAD dosyalarinin okunmasi, okunan
yoOriingenin ara noktalarinin  kartezyen koordinat
sistemined enterpole edilerek hesaplatilmasi, hesaplar
sonucu bulunan robot kol agilarinin robot verilerine
doniistiiriilmesi ve bu verilerin WALLI 2.5 ortamina
transferi agamalarmi icermektedir. Yapilan yoriinge
izleme uygulamalar ile sunulan yaklagimin gecerliligi
goOsterilmigtir. Bu caligma esas olarak AutoCAD
yazibminda c¢izilen degisik - geometriler icin veri
dosyalar1 olugturarak robot programlama zamanini
azaltmak ve sistern esnekliini arttumak amaciyla
hazirlanmigtir. Boylece lazer ya da su jeti ile kesme gibi
cesitli amaclar icin AutoCAD'de c¢izilen iki boyutlu

cizimler robot programlama dili WALLI 2.5
doniigtiiriilerek koordinesiz hareket yeteneZine sahip
olan Serpent robota yoriinge izleme Ozellifi
kazandinlmgtir.
MATERYAL VE METOD

Bu c¢aligmada Scara tipi Serpent I robotu

kullanilmigtir (Sekil 1). Robot Walli 2.5 programlama

. dili ile kentrol edilmektedir. Pozisyon veri dosyalar,
*  pozisyonlarin  tecker teker robota  tamtilmasi
(6gretilmesi) ve kaydedilmesi yoluyla

olusturulmaktadir. Serpent I robotu icin iiretici firmanin
verdigi ozellikler Cizelge 1'de verilmistir.

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGISI

Sekil 1. Serpent Robot Anatomisi.

Cizelge 1. Serpent | Robot Kolunun Ozellikleri [5].

Serbestlik derecesi (x, y, z, 8) : 4

Birinci kol uzunlugu : 250 mm
Ikinci kol uzunlugu 150 mm
®1 ekseni (omuz hareketi 200°

®2 ekseni (dirsek hareketi) 2500
Dondiirme ekseni (bilek hareketi) 4500

Z ekseni (yukari-asagi) 75 mm
Kontrol sistemi 12 bit
Toplam ¢oziiniirlitk 0.3728 mm
Tekrar edebilirlik 1.0 mm
Maksimum ug hizi 550 mm/s
Tagima kapasitesi 20kg

Sunulan yaklagimda istenen hedeflere ulagmak igin

asagidaki asamalardan olugan ¢alisma metodu

izlenmigtir.

1. AutoCAD ¢izimlerinin yapilmasi ve DXF formatina
doniigtiiriilmesi.

2. Cizim elemanlarinin yoriinge denklemi olarak
‘tamimlanmast (dogru, cember ve yay denklemleri).

3. Yoriingelerin ara noktalarinin kartezyen koordinat
sisteminde hesabi.

4. Ara noktalarin robot kol agisi olarak ifadesi icin ters
doniigiim formiilasyonu.

5. Kol agilarinin robot verilerine doniistiiriilmesi igin
formiilasyon.

6. Olusturulan algoritmayla Turbo Pascal
programlama dilinde yazilim olusturulmasi.

7. Robot i¢in olugturulan pozisyon veri dosyalarinin
WALLI 2.5'a transferi.

8. Yoriinge izleme uygulamalari.

DXF Formath Dosyalarin Yoriinge Denklemlerine
Doniigtiiriillmesi

AutoCAD'de olusturulan iki boyutlu ¢izimler, temel

¢izim elemanlart olan dogru (line), yay (arc) ve
cemberden (circle) olugan iki boyutlu resimlerdir.
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Yoriinge planlari AutoCAD programinda DXF formath
hale getirilit. DXF formath dosyalar temel gizim
elemanlarina ait geometrik bilgileri igerir. TURBO
PASCAL 6.0'da hazirlanan programlar bu bilgileri
okuyabilmektedir. Geomeirik bilgiler ¢izim elemani ve
bulundugu konumu tanimlar. Cizilen iki boyutlu
¢izimleri istenilen bir sabit agisal ya da dogrusal artigla
esit uzaklikta noktalara bolerek bu noktalarin
konumlarmin belirlenmesi icin ¢izim elemanlarmin
yoriinge denklemleri ile ifade edilmesi gerekir. Yoriinge
denklemleri dogru, yay ve ¢ember denklemlerinden
olusur [1].

Ters Doniisiim Formiilasyonu

Kartezyen koordinat sisteminde hesaplanan konum
verileri, robot kollanmin acisal degerleri ile iligkili
mafsal koordinat sistemine doniistiiriilmelidir. Ters
doniigiim formiilasyonu ile ilgili benzer caligmalar
Groover ve ark. [6] tarafindan yapilmigtir.

Sekil 2'de problemin vektorel tanimlamasi
goriilmekiedir. R1 vekidriiniin dogrultusu ve biiyiikliigii
bilinmektedir. R2 ve R3 vektdrlerinin biiyiikligii,
robotun kol uzunluklarinn  bilinmesi nedeniyle
biliniyor. R4 vektorii ise robot kolunun u¢ noktasimnin
olmasmm istedigimiz noktay: gosteren Pk (0, 0)
noktasma gore konum vektoriidiir. Bu vekior yOriinge
denkleminden bulunacak noktalardan
olugturulacagindan  dogrultusu ve  biiyiikliigii
hesaplanabilecektir. Rq kartezyen koordinat sisteminde
orijinden dogru ya da ¢ember denklemleri ile elde
edilecek Pk = (x, y) olarak belirlenen yOriinge
iizerindeki noktaya cizilen vektordiir. Sekil 2'deki
vektdr poligonunun ¢oziimii ile robot kollarinin P =
(x, y) konumunda yaptiklar acilar elde edilecektir.
Kollarin yaptiklari agilar mafsal koordinat sisteminde
PK = (01, a2) olarak ifade edilebilir. Bu agilarin robot
verilerine doniigtiiriilmesi ile robot koordinat sisteminde
PR = (@1, ©7) olarak elde edilecektir.,

e

— > X

Sekil 2. Konumlarin Vekisrel Tanimlamasi.
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Olusturulan vekisr poligonunun denklemi R4 = Ry
+ R2 + R3 seklinde ifade edilir [7]. Bu denklemde Ry
ve R3 vektorlerinin dogrultusu aranmaktadir. Kartezyen
koordinat sisteminde dogru, cember ve yay denklemleri
enterpolasyon fonksiyonu olarak kullanilr. Bu
denklemlerden  yoriinge  iizerindeki ara noktalar
hesaplanir. Bulunan pozisyonlarm robot kol agilarina
doniistiiriilmesi igin Esitlik 1 ve 2 elde edilmistir [4].

/1.2
—k3i (k3+k§-k%)

05 = 2arctan (1)
2 kji-ky
/{2 2
-kéi (k6+k5-k§)
o3 = 2arctan @
ky-kg
Burada,

2 2 2 2
kl =,:R1+ R2+ R4-R3 -2R1R4COS ((Xl -(X.4J ,
2=|2R R4 coso; - 2R R cosa4],

ko=
k3 =[2R1R2 sinoq - 2R,R 4 sinoc4] :

ky

2 2 2 2
[RI + R3 + R4- R2- 2R1R4 COS (al - (X4J ,
kS =[2R1R3 COS(X] - 2R3R4 COS(X4] )
kg =[2R1R2 sinotq - 2R4R 4 sinoc4]

tammlart yapilarak Esitlik 1 ve 2 ile doniigiim
denklemleri olugturulur. Esitlik 1 ve 2 secilen koordinat
sisteminde yoriinge denkleminden bulunacak noktalar
icin robot kollarinin acilarinz1  veren denklemlerdir.
Bulunan o ve 03 degerleri, robot kola ¢ilari olan ©7 ve
©2 degerlerine doniigtiiriiliir ve robot veri sistemine
gore ifade edilir.

Bu agamada bulunan degerler kollarin yaptiklari
derece cinsinden acilanidir ve robotun pozisyonunu
tammlamaktadir. Ancak Walli 2.5 i¢in kollarin derece
cinsinden yaptiklar: agilarin bir anlam: yoktur. Gergekte
®1'in yapugi 0 - 200° arasindaki acisal degisim,
robotun kontrol sisteminde 0 - 4095 niimerik degerleri
arasinda tammlanmigtir. Ayni sekilde, ©2'nin yapug 0 -
250° arasindaki agisal degisim, robot kontrol sistemi
tarafindan yine 0 - 4095 niimerik degerleri arasinda
ifade edilmigtir. Sonugta bulunan derece cinsinden
acisal degerlerin robot kontrol sisteminin taniyabilecegi
niimerik  degerlere  doniigtiiriilmesi gerekmektedir,
Robot verilerine déniigiim icin deneysel bir yontem
benimsenmigtir. Yapilan deneylerde robotun bulundugu
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pozisyonu kagit lizerine igaretlemesi saglanarak,
igaretlenen noktanin okunan robot verilerine kargilik
hangi kol ac¢ilarma sahip oldugu bir ac1 dlgerle dlciilerek
bulunmustur. Robot verilerine karsihk gelen kol
acilarinin dagihm grafigi cizilerek regresyon analizi
yapilmigtir. Regresyon analizinden bulunan Esitlik 3 ve
4 robotun kol agilarinin robot verilerine doniistiiriilmesi
icin Onerilmigtir.

03 =0.0512 * ©, + 21.312 3

0y =0.0445* ©1 + 9.9536 @

250
- , x
y=0,0512x +21,312 f
200 4 R?=0,9994

150 *“‘J
5 =
<
100 ,:f‘fx
50 j ———
ad5ijm
r" —Regresyon Cizgisi
0
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200,00 | |
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’ y = 0,0445x + 9,9236
160,00 4 R”=0,9999 f
140,00 f,@?‘r
120,00
©100,00
100
80,00
60,00
40,00 X Dadflym -
20,00 Il —R Cizgisi | |
000 Eor ] [

0 1000 2000 3000 4000 5000
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Sekil 3. Robot Verilerine Dénuisiim igin
Regresyon Analizi.

Yardmma: Veri Hazirlama Programlari

Yoriinge denklemlerinden elde edilen yoériinge
iizerindeki noktalarin konumlarindan ters doniigiim ile
robot kol acilar1 hesaplanmaktadir. Robot kol acilan
Esilik 3 wve 4 kullanilarak robot verilerine
doniistiiriilmektedir. Yoriinge iizerindeki nokta sayisi
secilen agisal ya da dogrusal artig miktarlarina bagl
olarak degiskendir. TURBO PASCAL 6.0 programlama
ortaminda geligtirilen SERP1.EXE yazilimi DXF
formatli dosyalarmm okunmasindan bunlarin robot verisi
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haline doniistiiriilmesi agsamasina kadar tiim iglemleri
yapmaktadir. Bu programa ilaveten robot kontrol
sisteminin 250 pozisyon verisinden daha fazlasini
transfer edememesi sebebiyle baska bir programmn da
geligtirilmesi ~ gerekmigtir. SERP2.EXE  yazilim,
SERP1.EXE tarafindan olugturulan robot veri dosyasini
250 pozisyon icerecek sekilde parcalara ayirarak
WALLI 2.5 robot programlama diline transfer
etmektedir. WALLI 2.5 programi ¢aligtinildiginda 6nce
SERP1.EXE'yi cagirarak DXF dosyasinin, agisal ve
dogrusal ariy miktarlarmin  segilerek  yoriinge
iizerindeki tiim pozisyon verilerinin olugturulmasini
saglamaktadir. Daha sonra bir dongii igerisinde
SERP2.EXE'yi ¢agwarak pozisyon verilerini 250'lik
paketler halinde transfer etmektedir.

Yoriinge izleme Kontrolu

Yardimci veri hazirlama programlan ile desteklenen
WALLI 2.5, Serpent robotu kontrol etmektedir.
AutoCAD'de olusturulan iki boyutlu ¢izimlerin robot
tarafindan nasil izlendigini gozlemek amaciyla robot
i¢in imal edilen ¢izici u¢ robotun tutucu ucunun yerine
takilmigtir. Robotun izledigi yoriingeler bir kagida
cizdirilerek, robota yaptirilan ¢izimlerle AutoCAD
cizimleri kargilagtirilmaktadir.

ARASTIRMA BULGULARI

Bilgisayar destekli tasarim sisteminde ¢izilen iki
boyutlu yoriingeleri izleyebilme o6zelligi kazandirilan
Serpent  robotunun, yoriinge izleme basarisini
belirleyebilmek igin ¢esitli uygulamalar yapilmistir. Bu
amagla AutoCAD R12'de temel ¢izim elemanlar (line,
circle, arc) kullanarak robotun izlemesini istedigimiz
yoriingeler ¢izilmis ve olusturulan dosyalar DXF
uzantili olarak kaydedilmigtir. Daha sonra bu dosyalar
geligtirilen programlar tarafindan okutulmug ve degisik
dogrusal ve agisal artig tanimlamalan yapilarak ucuna
kalem takilan robota yoriingeler cizdirilmigtir. Yapilan
uygulamalarda dogrusal artigin 0.01, 0.25, 0.5, 1 ve 2
mm ve agisal artigm 0.1°, 19, 2°, 3° ve 4° oldugu
durumlarda  yoriingeler  ¢izdirilmigtir.  Cizdirilen
yoriingelerin hassasiyetlerindeki degismeler gozlenerck
en iyi artig miktarlar tespit edilmigtir. Sekil 4'de 0.5
mm'lik dogrusal artigin en iyi oldugu gozlenmektedir.
Daha kiiciik bir dogrusal artigla, yani daha fazla nokta
ile yapilan yoriinge izleme uygulamalari daha hassas
sonuglar vermemektedir. Acisal arti§ icin ise 1° en iyi
sonucu vermektedir. 0.1° ile yapilan ¢izimlerde yoriinge
izleme siiresi dokuz kat artmasina ragmen hassasiyette
bir degisiklik olmamaktadr. En iyi artig durumlarina
gbre cizilen makina parcalann Sekil 5 ve 6'da
goriilmekiedir. Burada dikkati ¢eken diger bir husus
robotun her konum ve her agidaki hareketi aym
diizgiinliikte ¢izmedigidir. Manipiilatoriin robot ¢aligma
alaninda her noktada ve her yondeki hareket igin aym
hassasiyeti gosiermemesi homojen bir hassasiyet
tanimlamast yapmayi zorlastirmaktadir.
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Cizim DOGR.ARTIS NOKTA SAYISI
A

2 mm 24
B 1 mm 42
C 0.5 mm 78
D 0.25 mm 150
E 0.01 mm 367

SURE
1148 s
14,18 s
24.66 s
4493 g
105.68 s

Sekil 4. Dogrusal Yériingenin Degisik Dogrusal

Artiglarla izlenmesi,

BREEEeane SRS

B
o

Sekil 5. Uggen Makina Pargasi Yériingesinin 0.5 mm

ve 19 artigla izlenmesi.
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Sekil 6. Cenova Carkindan Olusan Yériingenin
0.5 mm ve 1° Artila izlenmesi,

Noktalar birbirine ne kadar yakm segilirse segilsin,
robotun  yériinge  izleme hassasiyeti daha fazla
geligtirilememektedir. Robotun kontrol ¢Oziiniirliliigii
ve tekrar edebilirliginin imkan verdigi slgiide hassasiyet
saglanabilecektir. Ayrica robotun noktalar arasinda
koordinasyonsuz hareket yapmast ve SCARA tipi
robotun yatay diizlemde esneme kabiliyetinin olmas;
diger etkenlerdir [3].

Yapilan ¢izimlerde ¢cizgilerin dogru
konumlandmildigi  ve biiyiikliiklerin planlananlara
uygun oldugu gozlemlenmistir. Robotun biiyiik olgiide
dogru noktalarda konumlandig: ancak noktadan noktaya
harekette  hizlarn kontrol  edilememesi ve
koordinasyonsuz  hareket yapmasmin  etkisiyle
dalgalanmalarin olustugu sonucu goriilmektedir,

Yapilan yoriinge izleme uygulamalarinda yOriinge
boyunca tamimlanan nokia sayis1 ile yoriingeyi
tamamlama siiresi arasinda bir dagilim grafigi ¢izilerek
regresyon analizi yapilmigtir, Sonug olarak dogrusal bir
iligki olan Egidik § ¢ikarilmigtr, Boylece robotun
yoriinge izleme hizi nokta sayisina baZli olarak tespit
edilecektir,

Siire [saniye] = 0.2163 (Nokta sayis1) + 4.3241 )

Planlanan yoriingelerin robot tarafindan izlenmesi
yapilan caligmay: amaglarina ulagtirmaktadir, Kontrol
¢oziiniirliliigiinin ve tekrar edebilirligin daha iyi
oldugu sistemlerde daha lyi yoriinge izleme
hassasiyetinin gozlenecegi asikardir. Ancak bu durum
sunulan yaklagimin gecerliligini etkilememektedir,

SONUCLAR

Serpent robotunun programlama dili olan WALL]
2.5, robota basit al ve yerlegtir iglerini yaptirmak igin
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tasarlanmig oldugundan komut sayist ve yeterliligi
agisindan kasitlt bir dildir. Ayrica; WALLI 2.5 robotun
motor hizlarini kontrol etmemektedir. Robot kontrol
sistemi motorlart siirekli olarak maksimum hizlarda
caligtirarak robotun koordinasyonsuz noktadan noktaya
hareket yaptirmaktadir. Bu caligmada Serpent robotuna
robotun kontrol c¢oziiniirliliigii ve takrar edebilirligi
elverdigi  hassasiyette  yoringe izleme Ozelligi
kazandinlmigtir. WALLI 2. 5 robot programlama
dilinin bilgisayar destekli tasarim sistemlerinden veri
transfer edememesi ve kartezyen koordinatlara ya da
robot kol acilanina bagli pozisyon tanimlamasi
yapmamasi nedeniyle yardimci yazilimlar geligtirilerek
robot verileri olugturulmugtur. WALLI programlama
mantifn gidilecek her pozisyonu robota tek tek
tanitilmasim ~ gerektirmektedir.  Yoriinge  izleme
uygulamalarinda ise robota pozisyonlarin tek tek
tanitim1 degil birbirine yakin bir ¢cok noktadan olusan
yoriingenin hesaplama yoluyla elde edilmesi gerekir. Bu
baglamda geligtirilen yazilimlar AutoCAD ¢izim
programi ile WALLI 2.5 arasinda bir koprii
kurmaktadir. AutoCAD'de planlanan  yoriingeler
TURBO PASCAL 6.0 ortaminda gelistirilen
yazilimlarca robot verilerine doniigtiiriilmektedir ve
olugturulan veriler robot tarafindan izlenmektedir.
Yapilan yoriinge izleme uygulamalari metodun
gecerliligini gostermektedir.

Yoriinge izleme uygulamalarinda, robota izledigi
yoriingeyi bir ¢izici u¢ yardimiyla cizdirerek, bu
cizimler hassasiyet ve ¢izim siiresi yOniinden
birbirleriyle kargilagtiridlmigtir.  Yapilan  ¢izimlerin
hassasiyeti, planlanan yoriingeyi esit araliklara bolen
noktalarin sayisina bagldir. Yapilan karsilagtirmalar
sonucu robotun ¢izim elemamn iizerinde ne kadar yakin
nokta secilirse o derece hassas ¢izim yaptigi, ancak
buna kargin yavagladigi anlagilmigtir.  Noktalar
arasindaki mesafe daraltilrken, yani yoriinge iizerindeki
nokta sayist artirilirken, tespit edilen adim
degerlerinden sonra nokta sayist ne kadar artirilirsa
artirilsin hassasiyetin iyilesmedigi gozlenmistir. Bunun
nedeni robotun 0.3728 mm olan kontrol ¢oziiniirliiliigii
ve 1 mm olan tekrar edebilirlik kisitlaridir.

Yardimc: Veri Hazmlama Programlan Serpent
robotun verilerinin hazirlanmasinda daha kolay, daha
hizli ve daha esnek bir yaklagim sunmaktadir. Ornegin
basit ya da karmasik geometrilerin nokta kaynagi
iglerini rahatlikla programlayabilecek diizeydedir.
Gelistirilen yardimci veri hazirlama programlan Serpent
robotlar icin yiizlerce noktanin tek tek tamitilmasi
anlamina gelen zahmetli ve uzun siire alici iglerden
kurtulma olanag: taniyacaktir.

CONTROL OF SCARA INDUSTRIAL ROBOT
MOVEMENTS WITH COMPUTER AIDED
PROGRAMS

In this study, unco-ordinated point to point

controlled SCARA type Serpent assembly robot arm
has been enabled to trace continuous path trajectories

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

by using robot data transformed from two dimensional
pictures drawn at a computer aided design system. For
reaching this aim some data generation computer
programs, which support WALLI 2.5 programming
language of the robot, were developed in TURBO
PASCAL 6.0 in order that the robot is forced to track
planned trajectories designed in AutoCAD R.12. The
data generation computer programs running with
WALLI 2.5 programming languaged are used to rapidly
generate required robot position data and transfer them
to robot control system. As a result, robot can track
planned trajectory in constraints of its control resolution
and repeatability. Normally, WALLI 2.5 control
program of Serpent robot arm is designed for pick and
place tasks. However, prepared data generation
computer programs support WALLI 2.5 allowing the
robot to be used in applications such as welding, laser
and water-jet cutting.
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