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Oz

Tutucular, robot kol sistemlerinde gercek isi yapan kisimlardir. Uygulamalarda kullanilan tutucular; hidrolik,
pnomatik ve mekanik tahriklidir. Bu ¢alismada tasarlanan tutucu mekanik olarak tahrik edilir. Bir tarafta sag trapez
vida ve diger tarafta sol trapez vida pargalar ayni eksende rulmanlarm yardimi ile iki par¢a olarak tasarlanmsgtir.
Disliler, kasnak ve zincir kullanilarak birlikte hareket ettirilir. Kasnak zincir hareketlerinde sol ve sag vidalarin
acilmasi ve kapanmasi yonleri terstir. Zincir bir tarafa cevrildiginde, doniisleri engellenen vidalar {izerindeki
somunlar ice ve disa dogru acilir. Tahrik sisteminde ise dik acili bir matkap motoru kullanilmistir. Vidalar,
mekanik gii¢ kullanilarak hareket ettirilir. Par¢ay1 kavrayan geneler, somunlara yerlestirilen bir V blogu seklinde
iki karsit par¢adan olusur. Motor hareketleri, parcanin alinmasi ve birakilmasi sirasinda mekanik sinir
anahtarlariyla kontrol edilir. Motorun parcayr tutmasi sirasinda sikistirmayr énlemek ic¢in yaylar ¢enenin bir
tarafina yerlestirilmistir. Dislilerin dondiiriilmesiyle tutucu, pargalari tutarak, kaldirarak ve istenen konuma
birakarak ¢alisir. Bu calismada, tasarlanan tutucu kullanilarak silindirik ve prizmatik malzemeler bir yerden
alinarak bagka bir yere birakir. Tutucu, pargalarin tasinmasima ek olarak ayrica iki eksende hareket saglayarak
parcanin alma ve birakma pozisyonlarmin artirilmasma da yardimer olur. Ug eksende hareket eden mafsalli bir
robotun uguna takilmasiyla robotun bes eksende hareket etmesi saglanmistir. Bes eksende hareket eden robot
endiistride, pargalarin bantlar {izerinde taginmasi islemi ve hareketli bantlar {izerinde bulunan parcalari paketleme
gibi islemlerde kullanilarak degerlendirilebilir.

Anahtar kelimeler: Tutucu, endiistriyel robot, sag ve sol vida, agili matkap.

Design and Manufacture of a Mechanical Robot Gripper

Abstract

Grippers are the parts that do the real work in the robot arm systems. Grippers used in applications; hydraulic,
pneumatic and mechanically driven. The designed gripper in this study is driven mechanically. A right trapezoidal
screw on one side and a left trapezoidal screw parts on the other side are designed in two parts with the help of
bearings on the same axis. The gears are moved together by using pulley and chain. In the pulley chain movements,
the direction of opening and closing of the left and right screws is inverse. When the chain is turned to one side,
the nuts on the gears whose turns are blocked are opened inwards and outwards. A right-angle drill motor is used
in the drive system. After the motor is assembled on the system, the retaining jaws are rotatably mounted with
chains and pulleys. The jaws that hold the part consist of two opposing pieces in the form of a vee block placed
on the nuts. Motor movements are controlled by mechanical limit switches during pickup and release of the part.
The springs are placed on one side of the jaws to prevent compression when the motor is holding the part. By
rotating the gears, the holder works by holding the parts, lifting them and releasing them to the desired position.
In this study, using designed the gripper, cylindrical and prismatic materials are taken from one place to another.
In addition to the carriage of the parts, the gripper also provides movement in two axes to help increase the pick-
and-release positions of the part. It is attached to the end of an articulated robot that moves in three axes, so that
the robot moves in five axes. The robot moving in five axes can be evaluated in the industry using processes such
as transporting parts on belts and packing parts on moving belts.
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1. Giris

Insan viicudunun en karmasik organlarindan olan insan eli, robotik tutucularm ilham kaynagidir [1].
Miikemmel bir diizeyde kavrama ve sikma islevlerinin yan1 sira gevsetme ve hissetme gibi islevleri
yapan insan eli, bu 6zellikleriyle robot manipiilatorlerinin tasariminda ¢ok iyi bir 6rnek olusturmaktadir
[2]. Insan eline benzer mafsalli yapilar1 takip etmedeki en bilyiik zorluk, ¢ok fazla serbestlik derecelerine
sahip olmasidir. Ug boyutlu gergekei bir insan eli modelinde serbestlik derecesi en az 26 olmaktadir [3].
Tutucu seklinde kavrama yapma becerisine sahip iki parmagi olan bir mikro tutucu sistemiyle tutma
islemini gergeklestirme ve iki serbestlik derecesine sahip insan parmagi hareketlerini gergeklestirecek
bir eklem tasarlanmistir [4,5]. Insan elinin eklem yapisina uygun bir robotik el tasarmmimni
gerceklestirirken hata paymi yiiksek hassasiyette azaltmak igin yiliksek hiz ve dogrulukta taklit¢i bir
robot el ¢alismasinda PD kontrolii kullanilmistir [6,7]. Ayrica esnek ¢alisan sensorler ve servo motorla
tahrik edilen robot el tasarlanmustir [8].

Sanayi, imalat ve saglik endiistrisinde kullanilan robotlar kaynak, tagima, paketleme, yapistirma,
ameliyat vb. pek ¢ok alanda tercih edilmektedir [9]. Imalat endiistrisindeki robot kullanimiyla birlikte
irlin artis, yiikksek verimlilik, kalite artigi, gida sektoriinde saglikli iiriin elde edilmesi ve insan giiciine
olan talebin azalmasi gibi pek ¢ok avantaj saglamaktadir [10]. Endiistriyel tutucularin ¢ogu genellikle
iki ya da ii¢ parmaklidir. Tek tip kavrama gerceklestirilmekte ve tek tahrikle kontrol edilmektedir. Bu
tip sistemlerin kontrolii ve tasarim kolay iken esnekligi ise yeterli olmamaktadir [11]. Her bir kavrama
kolunun ne kadar basing uygulayacagi ve nerede duracagimna karar verebilmesi igin farkli hesaplama
yontemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir [12]. Bir tutucu kolunun iyi bir sekilde calismasini
yapabilmesi i¢in tutucu kollarmin is parcasini taniyabilmesi, bulundugu noktanin koordinatlarinin
bilinmesi, hangi yonde par¢anin kavranacagini tamimlamasi ve is pargasma gore tutucu kollarinin
pozisyonlarinin bilinmesi gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir [13].

Operatorlerin yaptigr gérevlerde basit ve tekrarlayict se¢im ve yer tipi islemlerin yapilmasi
amaciyla kullanilan kavrama ve tasima mekanizmalari, insan eliyle kiyaslayan yetenekli aygitla
saglanmaktadir [14]. Giivenilir, hizli ve orijinalinden bir sey kaybetmeden serbest diizensiz bir
malzemenin tasima islemini otomatik olarak yapabilecek sekilde tasarlanan tutucu prototipi endiistriyel
bir robot manipiilatoriiyle ¢alistirilacak sekilde entegre edilmektedir [15]. Elektrik ile tahrik edilen
silindirin kullanilmas1 pnomatik veya hidrolik ile tahrik edilen silindirlerin kullanimina gore avantajlar
elde edilmektedir [16]. Karsilikli kontorlii yiizleri bulunan is pargalarini kavrayacak bir endiistriyel robot
tutucusu, paralel kollar tarafindan tutulan kiskaclardan ve baglantinin bir ucunda sikistirma ¢enesini
tasityan bir kuplor baglantisindan olusmaktadir [17]. Esnek flaman ve 3D baski kullanilarak sekil
degisikligine ugrayan nesneleri kavramak i¢in iki parmakli, motorlu ve calismalara uyum saglayan bir
tutucu, uyumlu parmaklar hareket ettirilmesiyle kavrama hareketini gerceklestirmektedir [18].

2. Materyal ve Metot

Endiistrideki ¢aligmalarda farklilik gosteren is, yapilacak parcanin tutulmasi ve birakilmasi
hareketleridir. Robotlarin yaptig1 isi ve robotun esas ¢alisma alanii belirleyen parcast tutucu kol
(gripper) ve sistemidir [19, 20]. Her ¢alismaya 6zgii birer tutucu kol bulunmakla birlikte bunlarin
kontroliinde de ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerin en 6nemli olanlar1 mekanik hareketler
yaptirilarak parcanin tutulmasi ve birakilmasidir. Bu ¢aligmada silindirik ve dikdortgenler prizmasi
seklinde parcalar1 tutmak i¢in iizerinde V kanali bulunan simetrik olarak agilip kapanan iki tutucu kola
sahip bir tutucu tasarimi yapilarak imalat1 gergeklestirilmektedir. Simetrik olan tutucu kollarin tahrik
edilmesiyle Kkollar birlikte kapanarak parcayr kavramasi tersi yonde ise agilarak parcayir birakmasi
saglanmaktadir.

2.1. Robot tutucu tasarim ve imalati
Robot tutucusunun silindirik ve dikdortgenler prizmasi seklinde parcalari tutmak igin Sekil 1°de

goriildiigii gibi lizerinde V kanal bulunan, simetrik olarak agilip kapanan iki tutucu kol tasarlanarak imal
edilmektedir. Tutucu kollar iki adet vidali mil vasitasiyla simetrik olarak acilip kapanmaktadir.
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Sekil 1. Tutucu kollar1

Sekil 2’de goriildiigii gibi tutucu kollar iki adet trapez vidali miller vasitasiyla simetrik olarak
acilip kapanmaktadir. Orta kismindan tutucu gévdesine yataklanan vidali millerin bir tarafinda sag helis,

diger tarafinda ise sol helis trapez vidalar bulunmaktadir.

Sag trapez
vida

Sikma
yaylari

Zincir
diglileri

(|
LA LA

WHRY

Rulman

Motor tahrik
diglisi

Sol trapez
vida
Sekil 2. Tutucu kollarinin baglanti tasarimi

Miller, Sekil 3’de goriildiigli gibi iizerlerine montaj edilen zincir ve disli sistemi ile her ikisi
birlikte donmektedir. Bir tutucu kol iizerine iki adet somun montaj edilerek simetrik olarak
yerlestirilmektedir. Bu sayede miller saat yoniine ¢evrildigi zaman tutucu c¢ene kapanmakta, saat

yOniiniin tersi istikametinde ¢evrildiginde agilmaktadir.
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Sekil 3. Tutucu tahrik sistemi tasarimi

Tutucu kollar1 a¢ip kapatmak i¢in rediiktorlii dik agili bir elektrik motoru kullanilarak Sekil 4’de
goriildiigi gibi tutucu gévde iizerine dik olarak montaj edilerek motor miline takilan bir zincir digli ile
vidali millere hareket verilmektedir.

Sekil 4. Trapez vidalarin rulmanlarla montaji

Pargalar1 tutma sirasinda tutucu kolun uyguladig sikma kuvvetini kontrol altina almak i¢in sag
tutucu kolda bulunan V blok birbirine paralel iki silindirik mil ile kola dik olarak yataklanarak aralarina
baski yaylar1 yerlestirilmektedir. Sekil 5°de goriildiigii gibi ¢enelere uygulanan kuvveti ayarlamak i¢inde
tutucu kol ile hareketli ¢ene arasia mikro anahtar yerlestirilerek tutucu ¢enenin agilip kapanma miktari
kontrol altina alinmaktadir. Hazirlanan bir elektrik devre baglantisiyla tutucu kol motoruna akim
verildiginde V ¢eneli tutucu kollar kapanarak parcaya basma kuvveti uyguladiktan sonra durmaktadir.
Tutucu kollar1 agmak i¢in, tutucu kol tahrik motoru ters yonde dondiiriilerek agilan tutucu kollar mikro
anahtara temas ederek motorun durmasi saglanmaktadir. Bu sayede silindirik veya prizmatik parcalar
robot tutucu kolu ¢eneleri arasina konsantrik olarak tutulmaktadir.
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Sekil 5. Tutucunun pargay! kavramasi ve birakmasi

2.2. Robot tutucusu 1. ve 2. eksen hareketleri

Robot manipiilatdrleri incelendiginde robotlarin hareketlerini yapmak i¢in ilk 3 eksen kullanilirken diger
eksenler ise robot ug islevcisinin konumu ve yoneliminde kullanilmaktadir. Kinematik denklemler
incelendiginde robotun esas hareketini yapan ilk ii¢ eksenin yaninda déndiirme merkezleri ayni olan
euler bilekligi veya eklem kacikligi olan bilekler kullamlarak ug islevcisinin dondiirme denklemleri
olusturulmaktadir. Bu ¢aligmada tasarimi yapilan gripper ucuna takilacak olan robot kolun ug islevcisi
gorevinin yani sira hareketini saglayan ilk {i¢ eksenden sonra 4. ve 5. eksen gorevini gérmektedir.
Gripper iizerinde tasarlanan yapiyla sadece kavrama gorevi degil ayn1 zamanda 2 eksen gorevini de
yerine getirmektedir.

Belirli bir pozisyondaki pargalar1 tutabilmek i¢in robot tutucusunun tahrik sistemleri tarafindan
1. ve 2. eksenlerde kontrollii olarak donmesi saglanmaktadir. Sekil 7°de goriildiigii gibi 2. eksen hareketi
icin vidali millere paralel olarak montaj edilen gévde baglant1 rulmanlarim hareket ettirmesi igin Step
motor tahrikli rulmanli vidali milli aktiiatér kullanilmaktadir. Bu aktiiatérde rulmanli somun step motor
miline tespit edilen borunun u¢ kismina montaj edilmektedir.

Step motor

Aktiator

" 1. Eksen

Sekil 7. Tutucu tastyict gévdesi tasarimi
Vidali mili tutucu govdeye rulmanlarla Sekil 7°de goriildiigii gibi montaj edilerek ucunda

rulman montaj edilen borunun step motor tarafindan dondiiriilmesi ile tutucu govde baglanti rulmanlari
2. eksen dogrultusunda 90 derece donmesi saglanmaktadir. Robot tutucu aksamin robot kol ucuna
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montajimin yapilabilmesi i¢in robot kolun u¢ kismina birbirine paralel iki rulman kullanilarak tutucunun
1. eksen hareketini yapan mil rulmanlara yerlestirilerek eksen etrafinda donmesi saglanmaktadir. 1.
eksen tutucu govde baglant1 mili robot kolu uguna montaj edilen bir step motor triger baglantisi sistemi
ile kontrollii olarak 180 derece donmesi saglanmaktadir. Bu sayede robot tutucusu herhangi bir
pozisyondaki parcalari tutarak 2 eksende hareket -ettirerek istenilen pozisyonda birakilmasi
saglanmaktadir.

Aktiiator

Sekil 7. Tutucu kollarin 1. ve 2. doniis eksenleri

Robot tutucusunun kavrama kollarinin tasarlanmasi, tahrik motorunun goévde {izerine
yerlestirilmesi, tutucu kollarmin agilip kapanmasini kontrol altina alinmasi ve tutucunun iki ekseninin
montaj1 yapilarak Sekil 8’de goriildiigii gibi bir robot kol ucuna montaji yapilarak ¢alistiriimaktadir.

Sekil 8. Rohot tutucusunun robot kola montaji
2.3. Tutucunun kontrolii

Motoru saga ve sola ¢cevirmek igin 4 adet yon girigi bulunan ve bu girisleri baglamak i¢inde 2 agik ve 2
kapali kontagi bulunan 24 V AC kontaktorii kullanilmaktadir. Kontaktor agik iken motoru saga ¢cevirmek
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i¢in 1 nolu 24 V DC kontaktorii aktif duruma getirilerek normalde agik ve kapali kontaklar iizerinden 1
ve 2 ile 3 ve 4 uglar1 kisa devre edilmektedir. Motoru sola ¢evirmek i¢in 1 nolu kontaktoriin enerjisi
kesilerek kontaktor kapali duruma getirilerek 1 ve 3 ile 2 ve 4 nolu uglar kisa devre edilmektedir.

Robot tutucu kollarint hareket ettiren vidali milleri ¢evirmede 220 V AC motorunun, tutucu
kollar1 agma ve kapamada smir anahtarlarinin ve motorun ¢aligtirilmasi igin Sekil 9°da gorildiigi gibi
1, 2, 3 ve 4 nolu 4 adet 24 V DC kontaktoriiniin kontroliinii saglamak amaciyla Mach3 kart1 Output 2,
3, 4 ve 6 numarali ¢ikiglart kullanilmaktadir. Bu ¢ikiglarin kullanilmasi i¢in Mach3 programinda
kullamlan kartin tammlanmasi yapilarak output pinlerinin aktif edilerek caligmaya hazir duruma
getirilmektedir.
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Sekil 9. Tutucu kol motorunun rdle ve kart baglantisi
3. Bulgular ve Tartiyma

Bu calismada kullanilan mekanik robot tutucusunu tahrik eden motorun mevcut piyasada bulunan
matkap motoru oldugundan kontrol edilmesinde zorluklar olusturmaktadir. Pnomatik, hidrolik ve
mekanik tutucu tahriklerinde kullanilan kontrol mekanizmasi belli ¢aligma sinirlarinda agma ve kapama
hareketleri yapmaktadir. Bu tiir sistemlerde kullanilan motorlarin ilerlemesi ve nerede duracag: belli
olmasina karsm bu c¢alismada kullanilan motorun c¢alismalarini smirlandirmak i¢in mekanik sinir
anahtarlarindan ve yaydan yararlanilmaktadir. Sistemde kullanilan 3 adet siir anahtari ile tutucunun ne
kadar agilacagini, ne kadar kapanacagini ve parcayr kavrama esnasinda ne kadar sikmadan sonra
motorun enerjisini kesecegini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Sinir anahtarlarimin kullanilmasiyla
sistem kontrol edilirken bu anahtarlamanin otomatik olarak yapilmasi i¢in de kontrol kartnin alt
programlari olan makrolardan yararlanilmaktadir. Kullanilan makrolarin kodlar1 ¢alismaya 6zgiin olarak
yazilarak sistemin agilmasi ve kapanmasi islemi gerceklestirilmektedir. Makrolarin ¢alistirilmasi ve
isimlendirilmesinde m, 2 ve 5 Karakterlerinden olusturulmasina dikkat edilmektedir. Mach3
programinda hazirlanan makrolarin m harfiyle baglamasi, sistemde makrolarin ¢alistirilmast ve bu
makrolarm ekrana yazdirilmasinda kolaylik saglanmasi i¢in sadece 2 ve 5 rakamlarindan olusan makro
isimlerinden yararlanmaktadir. Bdylece makrolarin robot yoriingesinde kullanilmasi ve robotun islemi
otomatik olarak yapmasinin yan sira bu makrolar bir sistem yardimiyla Mach3 ekranmina yazdirilarak
kullamlmaktadir.

Sekil 10°da goriilen m222 makrosu ile robot tutucu kollarin kapatilmasi ve m555 makrosu ile
acilmas1 saglanmaktadir. Tutucu kol parcaya yaklastiktan 0.5 saniye sonra tutucu kollar1 kapatmakta 3
saniye bekledikten sonra aktif olan ¢ikislar1 agarak 0.5 saniye sonra ¢aligmasina devam etmektedir. Ayni
sekilde robot durduktan 0.5 saniye sonra tutucu kollar1 agmakta 3 saniye bekledikten sonra aktif olan
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cikiglar pasif yaparak tutucu kol motorunun enerjisi keserek 0.5 saniye sonra ¢aligmasina devam
etmektedir.

B mii2.mls - Mach3 VB Scipt Editor B 1 m353mls- Mach3 VB SCIFIt Editor

File Edit Run Debug BreakPoints File Edit Run Debug BreakPoints
=& b Mibbe @ =& D DI m ¢
Sleep(500) Sleep(500)

ActivateSignal (OUTPUTS) =D .
Agtﬂztzsigﬁzl(ommﬁu ActivateSignal (OUTPUTE )
ActivateSignal { OUTPUTZ ActivateSignal (QUTEUTZ2 )
%leeg(SDED%_ 1{OUTPUT2 ) Sleepi 3000}

EeaCTl1lvateoslgna - -
DeactivateSignal{OUTEUTY ) geict ?vateg?gn‘ii Egg$gg¥§ %
DeictivateSignal (QUTEPUTI) 2acllvalealgna
Sleep(500) Slesp(t00)

Sekil 10. m222 ve m555 makrolari

Sekil 11°deki m5 makrosu, robot hareketlerine ait eksen degerlerini metin dosyasina
yazdirmaktadir. Mach3 programinda X ekseni i¢in 0, Y ekseni i¢in 1, Z ekseni i¢in 2, A ekseni igin 3,
B ekseni i¢in 4 ve C ekseni igin 5 kullanilarak GetDRO komutu ile her eksenin aktif olan son eksen
degerleri alinarak degiskene tanimlanmaktadir. Alinan eksen degerleri satirmin basma G1 dogrusal
hareket kodu ve satir sonuna da f ilerleme hizi eklenerek metin dosyasina sirasiyla yazdirilarak
kapatilmaktadir. Satir bagina yazdirilan G kodu ve sonuna yazilan f ilerleme hizi degeri robotun

yoriingesi i¢in gerekli olan kod olusturulduktan sonra robota yiiklendiginde robot burada kullanilan G
koduna gore hareketini yapmaktadir.

= b Mibhml@

Din =.v.z.a.b A= Double

Open "C:MHach3~Proje txt" For Append A= ¥2

®=GetDRO(0)

v=GetDRO{1)

z=GetDRO(2)

a=GetDRO(3)

b=GetDRO{4)

Print #2, "G1 ¥ ", =." ¥ ",vy." 2 ".=z., " & ",a," B " b,"f 1500"
Close #2

Sekil 11. m5 makrosu

Sekil 12°de goriillen m22 makrosu robot kolun yoriingesinin belirlenmesi amaciyla gitmesi
gereken noktalarin eksen degerlerini kaydetmek ve tutucunun pargayr alma noktasina geldiginde
kavrama hareketini yapmasi i¢in m222 makrosunu hareket yoriingesine yazdirmaktadir. M55 makrosu
da tutucunun pargayi birakma noktasina geldiginde kollarin agilarak parcayr birakmasi hareketi i¢in
m555 makrosunu hareket yoriingesine yazdirmaktadir. Robot hareket yoriingesi belirlendikten ve
yoriinge boyunca gidecek noktalar ile bu noktalarin eksen degerlerine G1 ve f degerleri eklendikten
sonra olusturulan dosya programa yiiklenerek calistirildiginda parcanin alma pozisyonuna geldiginde
m222 makrosuyla pargayi alarak m555 makrosuyla da parcay: birakarak gorevini yapmaktadir.

17 m22.m1s - Mach3 VB Scipt Editor - O 1] m35.mls - Mach3 VB Scipt Editor — O

e Edit Run Debug BreakPoints le Edit Run Debug BreakPoints

& b Mibpbm @ X =& D Mibbm| @ X

Open "C:~Hach3“Froje. tzt" For Append As #2

Frint #2. "m222 Open "C:“Mach3“Proje tzt" For Append A= #2
Cloze #2 Print #2. "mG5EE"

Sleepi500) Clo=e #2

ActivateSignal (OUTPUTI) Slesp(500)

ActivateSignal (OUTEUTA ) ActivateSignal (OUTPUTE )

Seietaggyat (oTErT2) hctivateSignal {OUTPUTZ)

DeactivateSignal {OUTPUTZ) Slesp(3000;

DeactivateSignal (OUTPUT4) DeactivateSignal (QUTFPUTZ)

DeictivateSignal (OUTEUTI) DedctivateSignal (OUTEUTE)

Sleep(500) Slesp(500)

Sekil 12. m22 ve m55 makrolar1
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Robotlarin hareketlerini olusturan eksenlerin tasarlanmasi ve bunlarin kontrollerinin yapilmasi
robot teknolojisi i¢in ne kadar dnemliyse robotlarin yaptiklari isleri belirleyen robot islevcisi olan
tutucularda o kadar Onemlidir. Robotun hareketlerindeki farkliliklardan hareketle robotlarin
siniflandirilmasi yapildig1 gibi tutucularin da ¢alisma sekilleri, parcayi kavrama ve tahrik sistemi de
robot tutucularinin siiflandirma parametrelerini olugturmaktadir. Calisma alanlarina gore olusturulan
robotlarin tutuculari, hidrolik, pnomatik ve elektrikle tahrik edilen sistemleri kullanarak hareket
etmektedir. Elektrikle tahrik edilen sistemlerde genellikle step veya servo motorlar kullanilmaktadir.
Robot tutucularinin kavrama geneleri genellikle 2 veya 3 kolla yapilmaktadir. Bu ¢aligmada tasarlanan
robot tutucusu mekanik olarak kavrama islemi yapmaktadir. Iki tarafina yerlestirilen sag ve sol trapez
vidalar simetrik olarak agilip kapanmasiyla parca diizgiin bir sekilde kavranmaktadir. Step motor yerine
dik acili bir elektrik motoru kullanilarak par¢anin tutulmasiyla birlikte birakilma isleminde dislilerden
kaynakl1 tutucularm agilmasinda tikaniklik yasanmamasi ve sistemde daha fazla yiik tagima saglanmasi
icin kullanilmaktadir. Step ve servo motor ile tasarlanan sistemlerde dislilerin birlikte ¢aligmasi
esnasinda dislilerin pozisyonlarindan kaynakli agilmasi igin gerekli olan gii¢ motor tarafindan
saglanamadiginda sistemin otomatik ve kontrollii olarak ¢alismasinda problemler olusturmaktadir.
Motorun sikma miktarmi ayarlamak ve sikma esnasinda kullanilan baskinin bir kismini karsilamak ve
acgilmasinda dislilerden kaynakli sikigmalar1 engellemek i¢in bir kolun arkasina iki mil yerlestirilerek bu
millerin iizerine montaj edilen yaylar kullanilmaktadir. Tutucu kollarin a¢ilip kapanmasini kontrol altina
almak icin sinir anahtarlar1 yerlestirilerek agilma ve kapanma miktari, motorun sikma miktar1 ve bosta
calisma esnasinda kapanmasi durumunda sikismalari engellemek gibi hatalarin olusmasinin 6niine
gecilmektedir.

Bu ¢aligmada kullanilan mekanik tutucu igine yerlestirilen 25-75 mm ¢apinda silindirik veya
dikdortgen pargalarin alinmasi, taginmasi ve birakilmasi islemlerinde ¢alismaktadir. Daha kiiglik ¢aptaki
veya daha biiyiik captaki parcalar1 almada hatalarin oniine gegmek igin sistemi sinirlandirmak amaciyla
sinir anahtarlar1 kullanilmaktadir. Sistemde vidali miller kullanildigindan millerin sikmasinda vida
dislerinin somunlar tizerinde olusturdugu kuvvetlerinin etkisiyle agma esnasinda sikmak igin gerekli
olan kuvvetten daha fazla bir kuvvete ihtiyag duyulmaktadir. Tutucuda step motor kullamldiginda
parcay1 kavramasi sirasinda bir sorun ile karsilagsmamasina karsin agma esnasinda ayni torktaki step
motorun uyguladig1 kuvvet yetersiz kalmaktadir. Bu yetersizligi ortadan kaldirmak i¢in iki tutucu koldan
birine sitkma kuvvetinin bir kismin1 karsilamak i¢in iki adet yay kullanilmaktadir. Bu yaylar sistem
kapama esnasinda stkma kuvvetinin bir kismin1 geri teperek hatalarin 6niine gegerken tutucunun tagidig:
parcanin agirliginda olumsuz etki yarattig1 saptanmaktadir. Yaylarin olusturdugu olumsuz etki ise tutucu
5 kg tizeri agirliklarin tasinmasinda yayin esnemesinden dolayr parcayr dik tutmakta zorlanmaktadir.
Tiim 6zellikler dikkate alindiginda sistem 25-75 mm ¢apinda ve 0-5 kg agirhiginda bulunan malzemeleri
tasima kapasitesine sahip oldugu saptanmaktadir. Sistemi kontrol etmek ve robotun hareket
yoriingesinde tutucunun kullanimini saglamak i¢in olusturulan makrolar bir robot i¢in genellestirilerek
robotun bes eksende kontrollii bir sekilde kullanilmasi1 saglanabilmektedir. Bu sistemin ¢alistirilmasinda
ve robotun kontrol edilmesinde kullamilan makrolar daha 6nce CNC sistemlerinde kullanilan G
kodlarindan esinlenerek hareket olusturulmaktadir. Mach3 ile kontrol edilmesinde maliyetin
diistiriilmesine karsin haberlesme portallarinin olusturdugu sikintilarda bu sistemin kullanilmasinda
engel olusturmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu tutucu endiistride parcalari giivenli bir sekilde bantlar {izerinden alip bagka ¢aligmalar i¢in kullanilan
bant sistemlerine yerlestirme islemlerinde kullanilabildigi gibi pargalarin bir yerden alinarak bir kutu ya
da bir parga lizerine dizilmesi islemlerinde de kullanilabilmektedir. Elektrik motorunun olusturdugu
torktan yararlanarak daha agir parcalar taginmaktadir. Tutucu mekanizma iizerinde bulunan birbirine dik
iki eksen kullanilmasiyla 3 eksen hareket edebilen bir robot sisteminde montaj edilerek ¢alistirabilecek
sekilde tasarlanmaktadir. Tasarlanan tutucu montaji yapilarak bir robot kol iizerinde denenerek
pargalarin alinmasi ve birakilmasi iglemlerini bagarili bir sekilde gergeklestirilmistir. 2 eksenin tutucu
sistemi lizerinde bulunmasiyla uzayda 3 eksende hareket edebilen robotlarda montaj edilerek 3 eksen
olarak tasarlanan robot kolun 5 eksen olarak caligmasini saglamaktadir. Bdylece 3 ana eksende hareket
saglayan bir robotun uguna takildiginda tutucu iizerinde bulunan kendi eksenleri yardimiyla 5 eksende
caligarak is yapabilecek kabiliyet kazandirilmaktadir.
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Giliniimiiz endiistri teknolojisinde ¢alismalarin biiyiik bir kismini robotlar olusturdugundan
dolay1 bu alanla ilgili yapilan ¢aligmalar da dikkat ¢ekmektedir. Bu alanda hem robotlarin ¢aligma
fonksiyonlari ve kontrol sistemlerinin 6zellikleri hem de ¢aligma ortami icerisinde pargayi islemek veya
tagimak i¢in gerekli olan tutucularin 6zellikleri 6nemsenmektedir. Bu ¢caligmada tasarlanarak imal edilen
tutucunun kavrama kabiliyetinin gelistirilmesi, tutucu ¢enelerinin silindirik ve prizmatik parcalarinin
yani sira diger sekillere sahip nesnelerin taginmasinda kullanilmak iizere tasariminin gelistirilmesi
saglanmalidir. Kullanilan motorun kontrol sisteminin bulunmamasi ve ¢aligma sinirlarinin
belirlenmesinde kullanilan sinir anahtarlarinin olusturdugu ekstra maliyetinin azaltilmasi igin kontrol
edilebilen motorlarin sistemde caligmasini saglayacak tasarimlarin gelistirilmesine olanak
saglanmalidir.
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