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@zet: istenen calisma sartlanm saglayacak motorlarn
secmek robotlarin kontrolunda ¢ok énemhi asamalardan
binni teskil etmektedir. Bu calismada, normal sartlarda
secimi uzun zaman alan elektnk motorlarimn giive ilir
ve tzlt bir sekilde secilebilmes: igin bir bilgisayar
programi gelistirilmistir.

LGIRIS

Caginuzin iretim gerekler:; hiz, kalite, standardizasyon
ve kapasiteye dayanmaktadir. Bir kag yil oncesinin kati
mekamk otomasyonu yerini bilgisayar agerlikhh esnek
otomasyona birakmmstir. Bilgisayar kontrolli otomatik
diretim gergevesi iginde bu tir iiretitm gerekleri 1
kargilamak iizere gelistirilen ve giderek otomasyon
mozayiginde vazgecilmez elemanlar haline gelen
robotlar. iretim sistemlerinin dogrusal olmayan, ¢ok
serbestlik dereceli 6zelliklerini vurgulamaktadr.

Robotlardan istenen gorevleri elde edebilmek i¢in cok iyi
kontrol edilmeler1 gerclamektedir. Robotun konwrol 1slemi
cklemlerin hareketini kontrol ederek
gerceklestirilmektedir. Genellikle robotlar elektrika,
hidrolik veya pnématik olarak hareket ettinlmektedir.
Bunlardan elektnki olarak DC ve AC servomotorlarla
hareket ettirilen robotlar daha ucuz, daha temz ve daha
sessiz olmalan nedeniyle gittikge artan bir sekilde 6nem
kazanmaktadir.

Bu c¢alismada gelistirilen bilgisayar programinda;
secilecek motorlarin hesapla ma agsamasi dort boliimden
olusaaktadir: Max. dOnme giicii hesabi, max. alam
hesabi, armatiir 1s1 hesabt ve gii¢ kaynag gereksinimi.
Motor secim prosediiri de iki asamada yapilmistir. Bu
asamalar, motor bilgalerini data dosyasina kaydetmek ve
gonintilemek i¢in "motor kayit programi” ve ekrandan
girllen motor prametrelerini  deferlendirip motor

listesinden bu prametreleri saglayan "motoru se¢im
programi"dir.

IL SERVO MOTORUN BOYUTLANDIRILMASI

Pek cok robot uygulamasinda, bir nesnenin ya da yiikiin
kontrollii hareketine gereksinim duyulmaktadir. Bu
harcket kontrolii bir servo motor tarafindan saglanabilir.
Bir servo motorun arzu edilen performansi
saglayabilmesi i¢in yiikiin karakterize edilmis ve hareket
profilinin belirlenmis olmas1 gerekir. Eger uygun
olmayan bir servo motor s¢gilir ise, bu durum yeterli
performansin  saglanamamasina, motorun  agin

iIsitnmasina veya motor/amplifikator maliyetinin yiksek
olmasina neden olabilir.

Boyutlandirma islem dort boliime ayrilmastar:

a) Peak ve maksimum siirekli torkun hesabi
b) Peak akimin hesabn

c)Armatiir sicakligimn hesabn

d)Gii¢ kaynaginmin peak voltaj gereksinimi

Motor secim islepune baslamadan Once, asagdaka
bityiikliikkler tasannma tarafindan belirlenmelidir|1,2].

o, = motor saft1 peak acisal hizi
t. = ivmelenme zamam

tv = sabit hiz zamam

ty = yavaslama zamam

t; = durma zamam

J. =yiik atalet momenti

B, = yiik viskoz séniimii

Ty, = uygulanan yiik torku

0 .p = sevre sicaklig

Ipsmax = Max. gii¢ kaynag akami

151



Robotlarda Kullanilan Motorlarin Bilgisayar Yardimi lle Segimi

Vesmax = max. gii¢ kaynagi voltaji

IL.1 Yiik Parametreleri: Bir servo sisteminin seciminde
ilk kademe 4 yiik parametresinin tesbit edilmesidir. Bu
parametreler motor saftina gore belirlenmelidir. Eger
viik i1le motor safti arasinda bir mekanik bag varsa
(ornegin disli, kayis, klavuz vida vb. )dikkate
alinmahdir.

I1.1.1 Siirtiinme Torku(Ty): Mekanik bilesenler
arasindaki harakete karsi direnci yenmek icin gerekli
torku belirler. Bu siirtinme torku hizdan bagimsizdir.
Siirtiitnme torku hesaplanabilir; fakat genellikle 6lgiimle
karakterize edilir. Ty, tahnk saft noktasina verlestirilen
bir tork anahtan kullanilarak kolaylikla él¢iilebilir.

IL.1.2 Viskoz Tork (Tv): Viskoz tork bir nesneyi bir sivi
icinde hareket cttirmek i¢in gerekli torktur. Bunun i¢in
iyi bir 6rnek, yag tanklarinin dibine yerlestirilen dislileri
dondiirmek i1¢cin gerekli torktur. Ty hiz ile orantilidir ve
bundan dolay: yiiksek hizlarda daha énemlidir. Pek ¢ok
uygulamada bu tork ithmal edilir[3].

IL.1.3 Atalet (J): Atalet, bir nesnenin hizimi degistirmek
icin karsilasilan direngtir. Orpegin, hizlanmaya ve
yavaslamaya karsi direngtir. tespiti gii¢ bir parametredir.

IL1.4Yik Torku (T;) : Daha once bahsedilenlerden
farkhh olarak yiik igin gerekli olan torktur. Ormegin,
yer¢cekimi kuvvetine karsi bir nesneyi yukanda tutmaya
gerekli olan torktur. Farkli olarak motor saftina
uygulanan disandan tretilmis karvvet veya tork olabilir.

IL.2 Hareket Profili Parametreleri: Yiki tamamen
karakterize etmek ve uygun bir servo motor secebilmek
icin daha o©once bahsedilen dbért parametre boyunca

uygulama yikii icin bir hiz - zaman profili
belirlenmelidir.

Hiz profili ve yiik parametre veriler1 kullanilarak bir
tork-zaman profili uretilebilir. Hiz profili ile 1ilgihi
gereklli olan bu tork profili, yiikkii tahrik etmek igin
gerekli olan tork-hiz islem zarfim1 belirler. Uygun motor
ve amplifikatér segimi yiik icin gerekli olan hiz-tork ve
cesitli motorlar icin hiz-tork egrileri karsilastinlarak
tesbit edilir. Amplifikatér sirekli tepe alamu ve ¢ikis
voltajindaki degisimler, motorun hiz-tork performansina

etkir[4.5].

1. SERVO MOTOR SECIM ASAMALARI
IIL.1 Peak ve Maksimum Siirekli Tork Hesain
1. Motor parametrelerinin hepsinin sifir oldugu kabul

edilirse, yani; (J,= T=B=0)
Jtoplmz=Jm+JL =JL
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Bioptan=B+B1, =B,
Ttoplaszf +TL =TL

Bu takdirde,
Taccer=JL Qaccert T1+ By, o
- Jp.opk
la
Te,=TLt Br.oopk

TdecelzJ Ladece]+TL
Tawen=1TL

-] 2 2 2
T _ ta. raccel +toy. Tov +tS'Tdecel +td.wa€“
s ty +loy +tg +14

olarak hesaplanir.

2. Motor listesinden, asagidaki sartlara uyan en ucw
motorun secilmesi;

Tpeak> Taccel

Tpeak> I Tdecel l
(TC()nt)max>Tm13

3. Ikinci adimda segilen motorun katalogundan J,,, T; v

B degerleri alinir. T.cce, Taecet » Tev V€ T asagidak
sekilde hesaplanir.

(Dpk

Taccet™ (Jm* J0) + Ty +(B+BL) o+ TL
da

T.= Tf+(B+BL) G)pk+'TL

ot J b T e T g T P T
ty +toy +tg +tg

4. lkinci adimdaki esitsizlikler kontrol edilir. Eger J,,, T;

ve B'nin yeni degerleri motor  degisiklif

gerektirmiyorsa, bu motor, peak ve siirekli tork sartlan

icin yeterlidir. Sonra 5. adima gecilir. Eger esitsizlik

yeterli degilse motor listesinden bir sonraka motors

gecilir. Motor degisikligine gerek duyulmayana kadar j
ile 4. asamalar tekrarlanir. Daha sonra 5. adima gegilir.

I11.2 Peak Akim Hesab1

3. Dordiincii adimda segilen motor i¢in Ky (tork sabiti)
Ve lgemag (Mukmatislift gide me alamt) uygun sanm sayisi
1¢in bulunur ve peak akam asagidaki gibi hesaplanir;

Taccel
KT

I =
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Lea= max deger(l), I, I5]

6. Ipeak<ldcmag
Eger cevap "evet” ise 7. basamaga gegilir. Cevap "hayir”

ise motor listesinden bir sonraki motora gegilir. 3.
basamaktan 6. basamaga kadar adimlar tekrarlamr(2.
basamaktaki esitsizlikler kontrol edilerek).

1. Ipeak<lPSrnax

Eger cevap "Evet” 1se 8. basamaga gegilir. Cevap
"Hayir" ise segilmis motorda I .. <Imax Oluncaya kadar
6. basamakta kalinir ve daha sonra 8. basamaga gegilir.
Eger bitiin sanm degerler1 denendiyse ve hala
esitsizlikler saglanamiyorsa motor listesindeki sonraki
motora gccilir (1 nolu sanm kullamlarak). 3.
basamaktan 7. basamaga kadar tekrarlanur. 1,...<Ipsmax
oldugu zaman 8. basamaga gecilir.

[1L.3 Armatiir Sicakh@: Hesabi

3.
[ = Trmg
ms KT
2
Qs = Ra-]rms-Rth
I18€ ™ 2

1- Ralyms-Rth- W
®2m = Orise + Oamb
hesaplanir, burada,
w= Is1 diren¢ katsayis1 = 0.00393 (bakir tel), 0.00415
(aliminyum tel)
R,=Ammatiir sarim direnci art1 terminal direnci (25 °C'de
R+= Armatiir cevre termal direnci

9. OB

Eger cevap "evet" ise 10. basamaga gecilir, cevap "hayir”
ise halen kullamlmakta olan motor icin bir sonraki
sarima gecilir ve 5. basamaktan 9'a kadar 0.m<Oammmax
oluncaya kadar tekrarlanir. Sonra 10. basamaga gecilir.
Eger biitiin sanimlar bu motor icin denenmis ve Oum

hala 6,..c'tan biiyiikkse bir sonraki motoragecilir. 3.
basamaktan 9'a kadar 0,,,<O,mmax Oluncaya kadar
tekrarlanmir, daha sonra 10. adima gegilir.

HL4 Gii¢ Kaynag: Peak Voltaj Gereksinimi

10.

Ry=Ra[1+W(Bar,-25) ]
= armatir direnginin "sicak" degeri

Ng=9.593.107 o
=motor saft 1nz1(1000 d/dak)

Vi =Rp.I1 +KE . Ng
Vieak = max.deger{ Vo =Rp.I2 +KE.Ng

olarak hesaplanir.

11. Vpeak<VPSmax

Eger cevap "evet" ise 12. basamaga gidilir. Cevap
"hayir" ise motor listesindeki bir sonraki motora gegilir
ve 3. basamaktan 11. basamaga kadar tekrarlanir.
Ve <Vpsmax Olunca 12. basamaga gegilir.

12. Motor numarasi, iireticti 1sSmi, sarim sayisi, birim
maliyet ve diger biitiin parametreler (Gim, loeaks Vpeak,
Toeax V€ Tems) kaydedilir.

13.Dur

Yukanda izah edilen secim adimlan sekil 1 deki akis
semasindan takip edilebilir|[6].
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~ AYARLA
JM=T1=B=’O
N.=1 mlLo=1
[ J1.0 ] l -I
Tacca™ L; pk + 1y + BL-‘ﬂpk
a
To=T1+ BL-mpk
O pk
Tdﬁd: JL. tp s TL s BL.(Bpk
S
Tawar=11
2

2 2 2
T = La-Toocel Flov Tev 15 Tgeog) +1d- Tyl
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| ‘MOTOR LISTESINE GIR |
S Tpeaic>Taccel
|, |motor segim Tpeae™ | Toecal
islemine devam (Teortdnex>Trms
EVET
3, Tr, B, Tpeat, Teom,max degerlerini al J
l MOTOR !Tm,: GatJ) " + Te +(B+Buywpt Tt
. . a
LISTESINE P
GIR ok
L | szcz.'_-'{Jm+JL) p '(B+B1)(npk’ TL
lg
II
| 2

b J t, T2 ol * tov-Téy + ts.ﬁm: td.'rgweu_
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Tpetk:’ ‘ Taecet E

motor segim islemine
’ devam

(TeomMma>Trns

Sekil 1. Motor segme program akis semas:
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EKRANDAN ISTE
K-b Rﬂ) Ktﬁ [‘h_um -

motor segim iglemine
devam

A 4

N,=1 J

LISTESINE = l :
GIR motor segim
Ul ° islemine devam
i' MOTOR
LISTESINE
GIR

EVET

Sekil 1. Devam
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. 2
Ry=Ra[1+W(8,40-25)]
No=9.593.10" @y
Vi = RR.1§ + Kg.Ng
V9 = Rhp.I2 + KE. Ng
V3 = Rh.13+KEg. Ny

I

‘\};Qk?{vt, Va, V3)

7N

;

Nfl I

e |

motor segim YAZDIR
iglamnine devam motor numarasi, maliyet,
sarim sayis: tim motor

l parametreleri diretici firma,

|| MOTOR Omax, Ipeaks Vpeaks Tpeaks T rms
LISTESINI
GIR l I +
v ( SON )

Sekil 1. Devam

IV. BILGI SAYAR PROGRAMI

IV.1 Visual Basic

Servo miotor se¢im programi grafik arabiriminden
faydalanarak yapilmak istenmistir. Bunun ic¢in de en
uygun ara birim Windows'tur. Windows i¢in hem basit
hem de ihtiyaci gorecek bir dil segmek gerektiginden
Visual Basic 4.0 en uygun dil olmaktadir.

Visual Basic'in en 6nemli ozelligi Windows 95'in
kaynaklarim tam kapasite ile kullanabilmesi ve grafik
arabiriminde ihtiya¢ duyulan fare destegi, diyalog
kutulan gib1 olaylan c¢ok rahat bigimde temin
edebilmesidir[7].

IV.2 Servo Motorlarin1 Se¢gme Program

Program bir ana bolim buna bagh iki alt boliimden
olusmaktadir. Ana boliitmde motor parametreleri ya da
motor kayit  listesi  calistinimaktadir.  Motor
parametrelerinin  bulundugu boliimde her motor igin
sabit olan degerler yazilmakta ve bu degerlere gore kayit
listesinden motor segilmektedir. Motor kayit listesinde
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ise bir firmanin Urettigi degisik motorlann degerleri yer
almakitadir.

Bir 6rnek olmak iizere sekil 2'de motor kayat listesi, sekil
3'de 1se motor parametreleri bilgisayar ekran goriintiisii

olarak verilmistir.
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"Sekil 3. Motor parametreleri
V.SONUC

Gelistirilen bilgisayar programi ile robotlarda kullanilan
servo motorlanin ¢ok kisa zamanda ve optimal se¢imi
saglanmaktadir. Secimi giincellestirebilmek icin cok
sayida motor katalogundan ¢ok sayida verinin girilmesi
faydali olacaktir. En ucuz, en giivenilir ve en kolay bir
sekilde secilecek olan motor her bakimndan biiyiik bir
kazang saglayacaktir.
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