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OZET

Bu calismanin amaci1 bes eksenli bir kartezyen kaynak robotunun tasariminmi ve imalatini
gerceklestirmektir. Endiistride kullanilan robotlarin yurt disindan yiiksek dovizlerle ithal
edilmesi, robotun arizalanmasi durumunda tamir edilememesi, yazilimlarin iiretici firmalar
tarafindan verilmemesi gibi nedenlerden dolayr {tilkemizde robot tasarimi ve imalati
yayginlasamamuistir. Bdylece ithal edilen robotlara 6denen dévizin %5-10’u kadar daha az bir
maliyetle robot imalati saglanmis olacak ve milll servetin yurt disina gitmesi engellenmis
olacaktir. Mach3 kontrol karti, G kodlarinin tab veya text dosyalar1 seklinde kaydedilmesi ile
CNC router makinalar1 yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica LazyCam gibi ¢izim programlari
ile sekillerin G kodlart olusturularak dxf tiiriinde ¢izim dosyalarini da kullanabilmektedir.

N

Bu calismamizda rediiktorlerin yerine itme-¢ekme kuvvetiyle hareketi saglayan zincir-disli
baglantili rulmanli vidali miller kullanilmaktadir. Rulmanli vidali mil sisteminin mevcut
yontemlerden maddi olarak daha avantajli olmasi ve kullanilan robot parcalarinin
hareketlerinden kaynakli olan atalet momentlerinin etkisini azaltarak kontroliin saglanmasinda
kolayliklar saglamaktadir. Kaynak yapilacak diizlemin hareket koordinatlar1 Visual Studio
2010 C# programinda hazirlanan arayiliz programi ile olusturularak G Kodlarii caligtirmak
amaciyla Mach3 destekli bir kontrol karti, step motorlar ve bu motorlarin hareketini
saglayacak siiriiciiler kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak Robot Tasarimi, Vidali Mil-Zincir Disli Mekanizmasi, Arayiiz
Programi, Mach3 Programi

CONTROL OF THE FIVE AXIS BALL SCREW BALL DRIVE ROBOT ARM WITH
MACH3 CARD AND INTERFACE PROGRAM PREPARED IN VISUAL STUDIO
2010 C # PROGRAM

ABSTRACT

The purpose of this study is to design and manufacture a five-axis cartesian welding robot.
Robot design and manufacturing could not become widespread in our country due to reasons
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such as the import of robots used in the industry with high foreign currencies from abroad, the
robot cannot be repaired in case of malfunction, and the software is not given by the
manufacturer companies. Thus, robot production will be provided with a cost of 5-10% of the
foreign currency paid to imported robots and national wealth will not be prevented from going
abroad. Mach3 control card is used in CNC router machines construction by saving G codes
as tab or text files. In addition, using drawing programs such as LazyCam, G codes of shapes
can be created and can use dxf type drawing files.

In this study, ball screw shafts with chain-gear connection, which provide movement with
push-pull force, are used instead of reducers. The ball screw system with bearings is more
advantageous than the current methods and provides ease of control by reducing the effect of
the moments of inertia due to the movements of the robot parts used. The motion coordinates
of the plane to be welded are created with the interface program prepared in Visual Studio
2010 C # program, and a Mach3 supported control card, stepper motors and drivers that will
move these motors are used in order to run the G Codes.

Key Words: Welding Robot Design, Ball-Screw-Chain gear mechanism, Interface Program,
Mach3 Program.

1. GIRIS

Gegmisten glinlimiize kadar endlstride artan ihtiyaglar ve biiyiikk rekabet ortami,
beraberinde strekli olarak bir yenilik ve gelisimi getirmistir. Endiistride olusan bu
gereksinimlerden dolayr giiniimiize kadar birgok arastirmalar yapilmistir. Hedeflenen bu
gelisimlerle beraber iiretimdeki artis, insan is giiclinii ve buna bagli olarak maliyetleri
azaltma, seri Uretim vb. gibi gereksinimler ile otomasyon sistemlerinin gelisimi ortaya
cikmistir. Endustriyel Otomasyon sistemlerinde ilk olarak hedeflenen, tim gln calisan
sistemler ile iiretimi artirmak ve bu sayede ¢alisan personel giderlerinden kar elde etmekti.
Ancak gilinlimiizde kullanilan endistriyel otomasyon sistemleri daha ¢ok Uretim silrecinde
esnekligi, seri tiretimi ve kaliteyi artirmak i¢in kullanilmaktadir.

Sanayinin  her  alaninda  insan gucinlin  yerini alabilen Endustriyel
Otomasyon sistemlerinde robotlar, bilgisayarlar ve bilgi teknolojileri gibi 6énemli kontrol
sistemleri sanayide kullanilmaktadir. Bu teknolojilerin sanayideki kullanimi ile zamandan,
maliyetten kazang¢ saglanmasinin yaninda ¢alisan sistemlerde ile olusabilecek hatalara ve
arizalara da aninda miidahale edilebilmekte bu sayede operatér denetiminde olusabilecek
gecikmeler azaltilarak bu  sistemlerin  denetiminde daha az personele ihtiyag
duyulabilmektedir. Ayn1 zamanda, giiniimiizde Endustriyel Otomasyon sistemlerinin gelisimi
ile makinalarin istenilen saatte uzaktan dahi kontrolii yapilabilmektedir. Bu sekilde cihazlara
aninda miidahale edilerek olusabilecek maddi zararlarin ve can kayiplarinin Oniine
gecilebilmektedir. Ayrica endiistriyel otomasyonun kullanilmasiyla, uygulama alanina baglh
olarak Ornegin kimya endiistrisi gibi alanlarda yapilan iiretimlerde meydana gelebilecek
zehirli atiklarin ve gazlarin, makineleri kullanan operatorlere zarar vermesinin de Oniine
gecilerek insan sagligini da koruyucu etkisi olabilmektedir.

Endiistriyel otomasyon sistemlerin uygulama alanlarindan biri de robotlardir. Robotlar
sanayinin bircok alaninda uygulama imkani bulmaktadir. 1979 yilinda Amerikan Robot
Enstitiisiiniin tanimina gore: “Robot, yeniden programlanabilen; malzemeleri, pargalari, 6zel
cihazlart ¢esitli programlanmis hareketlerle yapilacak ise gore tasiyan veya isleyen cok
fonksiyonlu bir manipulatérdir.”

Endustriyel robotun en uygun tanimi ve robot tiplerinin siniflandirmasi ise 1SO 8373
standardina gore “Endistriyel uygulamalarda kullanilan, sabit veya hareketli olabilen, ii¢
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veya daha fazla programlanabilir eksene sahip, otomatik kontrolli, yeniden programlanabilir
cok amagli manipilatordir.” olarak ifade edilmistir. EN 10218-1 Avrupa Standardina gore
Endiistriyel Robotun tamimi; “Robot/Endustriyel Robot, ¢ veya daha fazla aksta
programlanabilen ve otomasyon teknolojisinde kullanim i¢in sabit bir yere takilarak veya
hareketli olarak kullanilabilen, otomatik olarak kontrol edilebilen, serbest olarak
programlanabilen ¢ok amagl manipdlatordir.” Olarak agiklanmigtir. (Diglitas, 2015).

Robotlarin,  uygulama  alanmna  dogru  koordinatlarda  hassas  olarak
konumlandirilabilmeleri operatdriin yaptigi uygulamalara gore daha kolay ve dogru olgiimler
ile yapilarak iiretilen parcalar ise daha iyi toleranslara sahiptir. Ornegin, robot kaynak
makinesi ile yapilan bir kaynak dikisinde genellikle taglanmaya gerek duyulmaz. Bazen islem
hizinin arttirilmas: kaliteyi de artirabilir. Ornegin ince pargalari kaynaginm hizli yapilmasi
1s1  dagilmmnin  Oniine gecerek kaynak yapilan parcalardaki ¢arpilmalart da
engelleyebilmektedir (Sahin ve Cakan,2010 ).

Robotlarin kullanim alanlarindan biri de kaynak islemleridir. Robotlarin kaynak
islemlerinde kazandirdig1 birgok avantajlar vardir. Ornegin bir ark kaynag: robotu dakikada
75 cm. kaynak yapabilirken ortalama bir kaynak ustasi dakikada ancak 25 cm. kaynak
yapabilir. Hacimlerin ve ekipmanlarin daha faal kullanimi ile belirli bir program kapsaminda
iretkenlik artmaktadir (Sahin ve Cakan,2010 ).

Ulkemizde robot kol iizerine birtakim ¢alismalar yapilmistir. Ozellikle robotla kaynak
islemi tlizerine Gedik Kaynak firmasinin 7 eksenli kaynak robotu iiretilmistir. ASTOR
Transformator firmasinin is kazasi risklerini azaltmak i¢in iiretimde kullanmak iizere 6zgiin
tasarim kaynak robotu gelistirmistir.

Robotlu kaynak operasyonlarinin endistrideki rolli, otomotiv sanayi basta olmak {izere
kaynakla yapilan birgok alanda geliserek devam etmektedir. Tlrkiye dunya sanayisinde
rekabet edebilmek icin son yillarda, imalatta, robotik ve otomasyon uygulamalarinin
kullanimi konusunda hizli biiyiime gerceklesen pazarlardan Dbirisi haline gelmistir.
Uluslararas1 Robotik Federasyonu (IRF) Istatistik Biriminin 2014 yili raporuna gore, 2013
yilindan 2014 yilina kadar kaydedilen en yiiksek artis orani yiizde 12 ile endiistriyel robot
satisinin en fazla yapildigr yil olmustur. Tirkiye’de 2013 yilinda robot satislar1 1100 adet
robot kullanimu ile yiikselise devam etmistir (Gengkan,2014).

N
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Kaynak uygulamalari, tasima sistemlerinden sonra en fazla robotlu uygulama alan
olarak 2010-2012 yillar arasinda yiikselis gostermistir. Bu artan robot satislari, ¢esitli ulusal
ve uluslararasi kaynak otomasyon projelerinin hiz kazanmasini saglamistir. (Gencgkan,2014).

Bir robot mekanizmasi, mekanik parcalar, aktuatorler ve kontrol birimlerinden
meydana gelmektedir. Bir robotun mekanik kisimlari; yapisal, gii¢ ileten parcalar ile (rot,
digliler vs.), tasiyicilar ve kuplajlama boliimleri olarak sayilabilir. Modern robotlarin
aktuatorleri, genellikle elektrikseldir (DC sirtculer). Ancak, hidrolik ve pnomatik aktuatorler
de yaygin olarak kullanilabilmektedir. Glinlimuzdeki robotlar da kontrol birimleri, bilgisayar
tabanhidir (CNC-Sayisal Bilgisayar Kontrollii) ve gelismis bir isleve sahiptir. Ayrica
giiniimiizdeki bilgisayarlar ve mikroislemciler, yiiksek hizda uygulamalar yaparak, karmasik
olan kontrol algoritmalarin1 kolaylikla ¢6zebilmektedir. Bunun yam sira DSP (Sayisal Isaret
Isleme) yontemi ile anolog sinyallerin dlgiilmesi ve filtrelenmesi ile sayisal domende sinyal
isleme yontemi uygulayarak paralel islemci yapis1 kullanmak, robot uygulamalarinda énemli
yer tutmaktadir (Tonbul,2003).

Robot uygulamalarinda hareket iletiminde kullanilan mekanizmalardan birisi olan
zincir disli mekanizmasi, donme hareketini-donme hareketine ve donme hareketini-dogrusal
harekete ceviren, gii¢ ve hareket iletim mekanizmalaridir. Kullanim yerine gore, uzun ve kisa
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digli eksenleri arasindaki mesafelerde bile uygun ¢6ziim olusturabilirler. Kisa eksen
mesafeleri ve biiyiik ¢evrim oranlarinda dahi sistemde bir kayma gozlenemez. On gerilme
yapilmis montaj gerekmedigi i¢cin milde daha diisiik radyal kuvvetler olustururlar
(Temiz,2017).

Robot uygulamalarina kullanilan bir diger mekanizma ise vidali mil ve bilya yatakli
bir somunun bu vidali mil tizerindeki donmesi ile donme hareketini dogrusal harekete ¢eviren
mekanizmalardir. Bu bilyali yataklama ile vidali millerin dogrusal hareketinin daha az
surtinme ile iletilmesi de s6z konusudur. Hassas bir vida olarak yapilan mil ise helezonik
yapidaki kanallar1 sayesinde bilya yataklarinin rahatlikla dénmesine olanak saglar. Diisiik
stirtiinme Ozelligi, hareket iletiminde yiksek mekanik verim elde edilmesine olanak saglar
(Erdol,2014).

CNC makineleri (tezgahlar), igerisine monte edilmis bilgisayar ve monitor araciligiyla
programlanan ve otomatik olarak imalat yapan bir sistemdir. CNC makinasinin operator
tarafindan kullanilabilmesi i¢in ara yiizleri gelistirilen yazilimlar, G-Kodunu kullanarak
hareket kontrolii saglar. G kodunu kullanarak motorlara hareket verebilen yazilimlardan bir
tanesi de Mach3 programidir. Mach3 programi, robot otomasyonun da CNC router gibi
uygulamalar i¢in, bir kontrol kart1 yardimiyla bilgisayarlarda MS Windows isletim sistemi ile
beraber kullanilabilen bir yazilimdir. Mach3 yaziliminin kullanimi ile mil ve plasma kesiciler
gibi bircok kontrol makinelerinin tasarimi, kullanisli bir hale gelmistir. Mach3, hareket
mekanizmalari ile kartezyen diizlemler arasinda dogrusal bir iligki saglayarak hareketi birebir
kartezyen koordinatlarda kontrol edebilir. Mach3 programi, gorsel arayiizlii bir program olup,
istenilen eksen degerlerine gore ayarlanan ekran goruntusi ile ayni anda 6 eksene kadar motor
kontrolii yapilabilir. (Ko¢ ve Dogan,2017).

Mach3 kontrol kartlari, bilgisayar baglantisi ile mach3 veya mach4 olarak adlandirilan
yazilimlar kurularak servo ya da step motorlarin numerik yol ile ¢alistirilmasi ve CNC router
makinelerinin yapimi i¢in kullanilirlar. Bu dogrultuda step ve servo motorlari ¢alistirmak i¢in
iki ¢esit mach3 kontrol kart1 bulunmaktadir. Bahsedilen kontrol kartlari, baglant1 bigimlerine
gore paralel mach3 kontrol kartlari ve USB baglantt mach3 kontrol kartlaridir. Bunun i¢in
mach3 karti lizerinde eksen pals ve yon ¢ikis portlar1 bulunmaktadir. Mach3 kartindan motor
hareketi i¢in iiretilen sinyaller bu portlar araciligryla motor siiriiciisiine dijital sinyal olarak
aktarilmaktadir. Boylece bilgisayardaki Mach3 programindan elde edilen hareket verileri,
step/servo motor hareketlerine doniistiiriilmektedir.

Mach3 kontrol kartlar1 ile motor hareketlerin yani sira spindle devri ayarlanabilir,
sogutucu acilip kapatilabilir, acil stop butonu, eksen sinir anahtarlari, jog modu igin elektronik
el carki gibi elektronik aksesuarlar da kullanilabilir. Bu islemleri yapabilmek ve elektronik
aksesuarlar1 kullanabilmek i¢in mach3 kart1 lizerinde yer alan gesitli giris ve ¢ikis pinleri
bulunmaktadir. Kart iizerine yer alan 5V ¢ikis pinleri ve GND baglantilar1 ile sistemde sensor
kullaniminda gerekli olabilecek elektrik baglantis1 imkani da sunulmaktadir. (Dogan,2019)

Bu ¢alismada 5 eksenli disli kutusu yerine rulmanli vidali milli sistemleri ile ileri geri
hareket yaptirilarak, iki disli lizerine takilmis olan zincire tegetsel olarak kaynak torcunu
tasiyacak olan bilek {initesine hareket verdirilerek ¢alisan bir kaynak robot tasarlanarak imal
edilmigtir. Motor tarafindan tahrik edilen rulmanli vidali milin dondiiriilmesiyle somunun
lineer hareketi ile robot kolla tespit edilen kartezyen koordinatlarda ki X, Y ve Z eksenlerine
montaj edilmis kizak mekanizmasina hareket aktarilmaktadir. Bu sayede robot kolu yiikli
durumunda iken motora biyuk tork gerektirmediginden hem motorun kontrolii kolaylagsmakta
hem de aymi sartlardaki robot icin daha kiigiik giicte kontrollii motorlara ihtiyag vardir.
Kaynak robot mekanizmasi motorlardan aldigi donme hareketi ile vidali mil-somun
mekanizmasina ileri geri hareket kazandirarak her bir eksendeki kol mekanizmasini kendi
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ekseninde ileri geri hareket kazandirmistir. Motor tarafindan tahrik edilen rulmanli vidali
milin dondiiriilmesiyle somunun lineer hareketi ile robot kollara tespit edilen kizaklarin
Uzerinde kollara X,Y ve Z eksenlerinde ileri geri ve yukar1 asagi hareket aktarilmaktadir. X
ekseni dogrultusunda ki kola monte edilmis olan bilek iinitesine, bagli oldugu motor ve hassas
evolvent profillere sahip disli mekanizmasi sayesinde kaynak torcuna iki eksende salinim
hareketi kazandirilmistir. Bu sayede robot mekanizmasinin kollarina ii¢ eksende ileri geri
hareket ve bilek iinitesine ise iki eksende salimim hareketi verilerek kaynak robotu
tasarlanarak imal edilmistir.

Ayrica bu c¢alismada, kaynak robotunun kollarindaki motorlara verilen hareketin
kontroliinii saglayan Mach3 programinda hareketleri kaydedebilmek ve klavyeden ya da bir
joystick ile operator tarafindan yonetebilmek i¢in Visual Studio 2010 C# programinda ayrica
kontrol i¢in bir arayiiz programi yazilmistir. Hazirlanan bu yazilim ile motorlarin eksenlerine
deger atama, ilerleme hizi, sinir anahtarlarinin agilip kapanmasi, ters ve ileri kinematik
hesaplar1 yapilarak bunlarin G kodu olarak bir dosyada olusturulup kaydedilmesi gibi
islemlerin yazilimi yazilmistir. Bu arastirmada Mach3 programinda kullanilan bir¢ok verilerin
Visual Studio 2010 C# programinda hazirlanan arayiiz igerisinde kontrol edilebilirligi
saptanmis olup bu da Mach3 programinda ki kisitlamalarin bir¢ogunu ortadan kaldirmis ve
kullanimini kolaylagtirmigtir. Hazirlanan bu yazilim ile Mach3 programinin kullanima ile elde
edilen robot hareketlerinin, manuel olarak degil otomatik olarak yapilmasi saglanmistir.

2. YONTEM
2.1  Visual Studio C# da Hazirlanan Mach3 Arayiiz Program

Mach3 kontrol kartlari, bilgisayar baglantisi ile mach3 veya mach4 olarak adlandirilan
yazilimlar kurularak servo ya da step motorlarin numerik yol ile ¢aligtirilmasi, motor hareket
kontrolii ve CNC router makinelerinin yapimai i¢in kullanilirlar (Sekil 1).
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Sekil 1. Bu calismada kullanilan Mach3 kontrol kart1 ve Baglant1 Semasi

Bu calismada Mach3 kontrol karti ve programi step motorlarin hareketini kontrol
edebilmek ve motorlara hareket vermek icin kullanilmistir. Bu motorlarin hareketi ile
mekanizmanin mekanik kollarina X,Y,Z,A ve B eksenlerinde otomatik olarak hareket
verilmistir.
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Mach3 programinda motorlara her bir eksende hareket verilebilirken herhangi bir
parga Uzerinde ki kaynak isleminin otomasyon ile yapilabilmesi i¢in eksen koordinatlarinin
kayit altina alinmasi gerekliligi Mach3 programi tarafindan otomatik yapilamamaktadir.
Mach3 programinda eksen koordinatlarinin kayit altina alinabilmesi i¢in Mach3 programinin
kullandig1 Visual Basic Script’leri ile hazirlanan Makro kodlar1 bulunmaktadir. Bu Makro
kodlarinin kullanimi, robot hareketlerinin ya da kaynak uygulamasinin operator tarafindan
seri bir sekilde yapilmasini zorlastirmaktadir. Bunun nedeni ise Makro kodlarinin Mach3
tarafindan kullanilabilmesi i¢in Mach3 programinda bulunan MDI Input girisine Makro
isminin ¢agirilmast gerekmektedir. MDI Input girisine Makro isminin ¢agirilmasi esnasinda
Mach3 eksenlerinin hareketi operator tarafindan kullanim zorlulugunu da beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle istenildigi zaman eksen koordinatlarini kaydedebilme imkanina
sahip, Mach3 ile es zamanli calisabilecek Microsoft Visual Studio C# programi kullanilarak
bir arayiiz programi hazirlanmistir. Arastirmalarimiza gére Mach3 programinda disaridan veri
girisi ¢ok esnek olmamakla birlikte kontrolii saglanabilmektedir. Bu program ile Mach3
programi operator tarafindan istenilen koordinatlara gonderilerek istenilen hareketler bir Text
dosyasina kaydedilerek istenilen durumda kayit ve motor hareketleri klavyeden atanan tuslar
ile durdurulabilmektedir. Ayrica bu arayliz programi ile Mach3 MDI Input girisi ile istenilen
hareket koordinatlar1 X,Y,Z,A ve B eksen giriglerine gonderilerek hareket saglanabilmektedir.

Mach3 programinin Microsoft Visual Studio C# programu ile kontrol edilebilmesi i¢in
Mach3 Version3.xMacro Programmers Reference Manual belgesindeki kodlardan
faydalanilmisir. Bu belgede, Mach3 kullanan makro programcilari igin yaygin olarak
kullanilan Cypress Basic (CB) islev ¢agrilarin1 belgelemektedir. Bu belge, Mach 3/4ortamina
eklenen 6zel fonksiyonlarin (Functions) ve alt programlarin (Subroutine) tanimlartyla birlikte
okunmalidir. Bu belgede acgiklanan script ve kodlar ile Mach3 programinda kullanilanan
degerlere, makrolar yardimi ile veya bir baska yazilim programi (Microsoft Visual Studio C#
gibi) araciligiyla erisim saglanmaktadir. Bu sayede Mach3 programi ile eksenlere koordinat
girisi yapmak, ilerleme hizin1 degistirebilmek, sistemde kullanilabilecek anahtarlari acip
kapatabilmek, girilen koordinatlar1 bir dosyaya kaydedebilmek gibi bir¢ok uygulamaya erisim
ve degistirebilme imkan1 sunulmaktadir (CNC For Fun, 2015). (Sekil 2).
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GetYCoor
Function GetYCoor() As Double

This function is used i conjunction with the GetCoord() function to get X. Y, Zand A
axis coordimnate values from the user. The GetYCoor() function will return the Y value
entered by the user in the last GetCoord() function call.

Arguments:
None

Return Value:
Y Axis coordinate value from last GetCoord() call

Example:
GetCoord (“Enter target coordinates:”)

Message “Coordinates are: ™ & GetHCoor() & “ ™ &
Get¥Coor ()
& " & GetECoor() & ™ Y & GetACoor()

Enter Coordinates EI

Enter target coordinates:

|1234 [s.678 [2.500 |[3.1459
X Y z A 437

Cancel oK

Sekil 2. Mach3 Version 3.xMacro Programmers Reference Manual

I
N

Mach3 Version 3.xMacro Programmers Reference Manual belgesinde kullanilan bazi
script ve fonksiyonlar1 bir makro veya makro gibi kullanabilmek i¢in ayrica gerekli olan OEM
serisi Button, DRO ve LED numaralar1 bulunmaktadir. Visual Studio 2010 C# programinda
hazirlanan arayiliz programi, Mach3 programina ait OEM kodlarmi kullanilarak Mach3
baglant1 yapilabilmektedir. Bu kodlar ile Mach3’te bulunan Buton DRO, LED DRO ve
Parametre degerlerine ulasilip kontrolii yapilabilmektedir (Sekil 3 ).
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UEM List Alpha b1 orumali Géndndrm) - Excel

SayfaDiveni  Fomniiller (Girden Gegir Géndindm Team

Oturuam Ay

| -8 X

£ Paylay

Intemet kay oy [ geeekmiy iimde ksimane daha gi 1 Finlegtic *
Fa31 | 21210 -
1 I -

58 Button elect MPG jog mode 327 l0g Mode MPG DoButton 1
53 Button  Toggle Jog Mode through Cont/'Step/MPG as relevant 245 245 Jog Mode ContinuousincrementalMPG Cycle DoBuffton 19500 2
60/ Button _ Jog Toggle 1031 1031 Jog Push to Jog Until stopped DoButton 19519 1
61 Button Push ta jog X~ 308 308 Jog Push To Jog X Negative DoButton 19520 1
62 Button  Pushlojog Y- 310 310 Jog Push To Jog Y Negalive DoBulton 19521 1
63| Button Pushto jog - 312 312 Jog Push To Jog £ Negative DoButton 19522 1
6 Button  Pushito jog A-- 314 34 Jog Push To Jog A Negative DoButton 19523 A
65 Butlon _ Push lo Jog B- 330 330 Jog Push To Jog B Negalive DoButton 19524 1
66| Button Pushto Jog C- 332 332 Jog Push To Jog C Negative DoButton 19525 1
67 Button  Pushto jog X++ 307 307 Jog Push To Jog X Positive DoBuffon 19530 1
68 Button Push to jog Y++ 309 309 Jog Push To Jog Y Positive DoButton 19531 1
53 Button Pushto jog Ze+ 311 n Jog Push To Jog Z Positive DoButton 19532 1
70| Bution Push to jug A++ 313 33 Jog Push To Jog A Posilive DoButton 19533 1
71| Button Pushto Jog B++ 329 329 Jog Push To Jog B Positive DoButton 19534 1
7z/Button  Pushto Jog G+ 331 kel Jog Push To Jog C Positive DoBuffion 19535 1
73| Button Toagle X jog off 334 34 Jog Push To Jog X Stop DoButton 19540 1
72 Button  Toggle Y jog off 335 335 Jog Push To Joq ¥ Stop DoButon 19541 1
75 Butlon _ Toggle Z jog off 336 336 Jog Push To Jog Z Sl DoButton 19542 1
76/Dutton__ Togale A jog off 337 337 Jog Push To Jog A Stop Dobutton 19543 1
r7{Button Toggle B jog off 338 338 Jog Push To Jog B Stop DoButton 19544 1
78/ Button _ Toggle C jog off 339 339 Jog Push To Jog C Stop DoButton 19545 1
79LED Cont. Joq is at full speed LED 58 58 Jog Rapid Enabled {shift key active) Getl EDiSetLED 19600
20/ Button  Slow Jog Dn 112 112 Jog Slow Decrement DoButton 19700 0
81| DRD: Slow Jog % DRO 3 3 Jog Slow Decrementincrement by (percentage %) GetDROISetDRO  159/00
52 Button  Slow Jog Up 111 111 Jog Slow Increment DoButton 19700 1
83 LED X jogging switch active LED 122 122 Jog Switch Active X Negalive GellEDVSelLED 19800
84|LED Y- joqging switch active LED 124 124 Jog Switch Active Y Negative GelLED/SelLED 196801
as{LED 7 |noning switch active LED 126 126 Jog Switch Active 7 Negative GelLEDISetLED 19802
86 LED A ogaing Switch active LED 128 128 Jog Switch Active A Negative GelLED/SetLED 19803
ar|LED X+t jooging switch active LED 121 121 Jog Switch Active X Positive GetLED/SetLED 19810
58/ LED Y++ jogging swilch active LED 123 123 Jog Swilch Active Y Posilive GelLED/SelLED 19811
mall En T++ inaninn ewitrh artive | FN125 175 Jnn Switrh Artive 7 Prcitive Gatl ENiSet FN 10R12 =

' 1 b

Hane B WM 1 + 5100

Sekil 3. Mach3 Programinda kullanilan Oem Listesi.

Visual Studio 2010 C# programinda hazirlanan arayiiz programinda, 6ncelikle Visual
Studio'nun Mach3 bilesenini diizgiin bir sekilde almasi igin, kayit defterine dogru
kaydedilmesi gerekir. Daha sonra Mach3 programinda kullanilan nesnelerin galisan bir 6rnegi
sekilde gosterilen kodlar kullanilarak ve Visual Studio 2010 C# programinda reference olarak

Mach3 programinin eklenmesiyle baglant1 kurulmustur (Sekil 4).
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[ WindowsFormsApplicationdd vI #z WindowsFormsApplicationdd.Form1
76 double[] DivRXYZbileske = new double[365];
77 double[] toplamYuzunlukl2 = new double[365];
78
79 int ii; double x, y, z;
e private IMach4 mach = null; int i = @;
31 private IMyScriptObject mInst = null;
g2 = public Forml()
83 {
34 InitializeComponent();
85 this.KeyPreview = true;
86 1
87
38 = private void GetMach3Instance()
89 I
96
91 try
92 7
93 _mach = (IMach4)}Marshal.GetActiveObject("Mach4.Document™);
a4 _mInst = (IMyScriptObject) _mach.GetScriptDispatch();
a5 3
96 catch
97 7
98 _mach = null;
99 _mInst = null;
108 1
181 1

Sekil 4. Mach3 programinda kullanilan nesnelerin ¢alisan bir 6rneginin Visual Studio 2010
C# programinda kullanilan kodlar1 (CNC For Fun, 2015) -

Mach3 programini kontrol edebilmek i¢in hazirlanan arayiiz programinda, bir klavye
tizerinde yon kontrolii yapilmasini saglayacak olan tuslar aktif hale getirilmistir. Bu tuslarin
kullanimi1 ile Mach3 karti lizerinde her bir eksende pozitif ve negatif eksenlerde ileri geri ve
dénme hareketlerini saglayan X++, X--, Y++, Y--, Z++, Z—, A++, A—, B++, B— ve makro
cagirma-koordinat girisi ekran1 olan MDI Input girislerine baglant1 yapilmistir. Ayrica dosya
kaydetme, silme ve Mach3 programina dosya atama gibi uygulamalar i¢in de klavye tuslari
kullantlmistir.

N
©

Tablol. Klavye iizerinde bulunan tuslar ve islevleri:

Mach3 programinda ki tus Klavye iizerinde bulunan tus
X++ Jog Push Sag Yon Ok tusu

X--Jog Push Sol Yon Ok tusu

Y++ Jog Push Yukart Yon Ok tusu

Y-- Jog Push Asagi Yon Ok tusu

Z++ Jog Push Numlock 5 tusu
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Z-- Jog Push Numlock 0 tusu
A++ Jog Push Numlock 1 tusu
A-- Jog Push Numlock 3 tusu
B++ Jog Push Numlock 7 tusu
B-- Jog Push Numlock 9 tusu

Visual Studio 2010 C# programinda hazirlanan arayiiz programinda kullanilan
Keydown metodunun kodlarinin bir kism1 ve es zamanli olarak ¢aligan Mach3 programinin
ekran goriintiisii agsagidaki sekillerde gosterilmigtir (Sekil 5).

[#] WindowsFormsApplicationd4 'I #3 WindowsFormsApplicationd4.Form1 vI @, Form1_KeyDown(object sender, Kg
485 _mInst.DoOEMButton(313);
486 txtDroA.Text = _mInst.GetOEMDRO(883).ToString();
487
4283
489 if (e.KeyCode == Keys.NumPad3)//Bu tusa(klavyeden Numlock 3 sayisi) bastifamizda Mach3 in A-- y@n tusunu aktif eder
418
411 GetMach3Instance();
412
413
414 _mInst.DoOEMButton(314);
415 txtDroA.Text = _mInst.GetOEMDRO(883).ToString();
416
417
418 if (e.KeyCode == Keys.NumPad7)//Bu tusa(klavyeden Numlock 7 sayisi) bastifimizda Mach3 in B++ yon tusunu aktif eder
419 {
428 GetMach3Instance();
421
422 _mInst.DoOEMBUtton(329);
423 txtDroB.Text = _mInst.GetOEMDRO(884) .ToString();
424
425 }
426 if (e.KeyCode == Keys.NumPad9)//Bu tusa(klavyeden Numlock 9 sayisi) bastifimizda Mach3 Un B-- yon tusunu aktif eder
427
428 GetMach3Instance();
429
43e _mInst.DoOEMButton(338@);
431 txtDroB.Text = _mInst.GetOEMDRO(884).ToString();
432 }
433
A2A

Sekil 5. Visual Studio 2010 C# programinda hazirlanan arayiiz programinda kullanilan
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Sekil 6. Visual Studio 2010 C# programinda hazirlanan arayiiz programinda kullanilan Form
ve eszamanli olarak Mach3 iin ¢alisan goriintiisii

3. SONUCLAR

Bu c¢alismada son yillardaki teknolojide kullanilan robotlardan farkli olarak daha az
maliyetli ve stabil bir robot tasarimi yapilmistir. Kaynak bolgesini hedefleyen hareket
koordinatlar1 Visual Studio 2010 C# programinda hazirlanan arayiiz programi ile
oOlusturularak G Kodlarin1 ¢alistirmak amaciyla Mach3 destekli bir kontrol kart1, step motorlar
ve bu motorlarin hareketini saglayacak siirticiiler kullanilmaktadir. Motorlarin kontroliiniin
saglanmasi ve olusturulacak bu yazilim programiyla motorlara siiriiciileri yardimiyla yol
verilmektedir. Bu c¢aligmada esas olarak motorlarin dondiirme momentlerini itme-¢ekme
kuvvetine doniistiiren vidali mil-somun ve zincir disli mekanizmalaridir. Robot kollarin
hareketini saglayan motor, vidali mil-somun ve zincir disli mekanizmalar1 ile itme-gekme
kuvvetlerinden yararlanilarak robota islevlik kazanilmasi diisiiniilmektedir. Olusturulan
yazilimda robotlarin konum bilgilerine bagli olarak vidali mil hareketini saglayacak degerleri
G koduna cevirdikten sonra Mach3 kartlar1 yardimiyla motorlara hareket verilmektedir. Zincir
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ve dislileri, kaplin ve rulmanlar kullanilarak motorun dondiirme kuvveti vidali millere
aktarilmaktadir. Kol hareketlerinin rahat bir sekilde dondiiriilmesini saglamak ve slirtinmeyi
azaltmak icin rulmanh yataklar kullanilmaktadir. Tiim islemlerin yapilmasi ve motor
hareketlerinin hesaplamalarinda kullanilmak iizere bir bilgisayar kullanilmistir. Robot
aksamlarinin olusturulmasi i¢in ¢elik profil ve miller kullanilmistir. Bu calismada, iilkemize
yurt digindan yiiksek fiyatlarla tedarik edilen kaynak robotunu kendi yazilimlarimizla ve daha
az maliyetle Ureterek Glkemiz sanayisine katkida bulunulmas1 amaglanmstir.

Robot kolu sistemleri iizerine iilkemizde mekanik kismi {izerine birtakim caligmalar
yapilmis olsa bile yazilimi {lizerine gelistirici ¢ok az ¢alisma yapilmaktadir. Robotlu kaynak
uygulamalarinin ¢ogunda bu makineler ¢cok yiiksek fiyatlarla yurt disindan ithal edilmektedir.
Bu projede yapilmak istenen hem {ilkemiz endiistrisine katkida bulunmak hem de yapilacak
mekanizmada kullanilan farkli ve bir o kadar da kullanisli sistemlerle daha az maliyetle
uretebilmektir.
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