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OZET

KULLANICIYA GORE YUKSEKL iK AYARI YAPAB ILEN MEKATRON iK
TASARIMLAR VE B iR UYGULAMA ORNE Gi

Kemal ALGAC
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisu,

Makine Muhendisli gi Anabilim Dall

(Yuksek Lisans Tezi/ Tez Dani gmani: Yrd.Dog¢.Dr. M.Nedim GERGER)

Balikesir, 2010

Mekatronik sistemler giinimuzde gittikge artan bir neme sahiptir. Gunluk
hayatin her alaninda mekatronik tasarim drtnleri ile karsilasmak mumkudnddr.
Bu calismada kullaniciya gore vyikseklik ayari yapan mekatronik sistemler
hakkinda detayli bilgi verilmistir.

Birinci bolimde mekatronik sistemlerin 6zellikleri, kulanim alanlari ve
mekatronik sistem elemanlari hakkinda bilgi verilmigtir.

ikinci  bolimde kullaniciya gore yikseklik ayari yapan mekatronik
sistemlerin kullanim alanlar hakkinda bilgi verilmigtir. Ayrica bu tir sistemlerin
konumlama sistemi icin U¢ ¢6zUm secenegi ortaya konmustur. Bunlar hidrolik,
pnomatik ve mekanik ¢cozumlerdir. Bu secenekler karsilastirilarak avantaj ve
dezavantajlari ortaya konmustur. Bu U¢ ¢c6zim secenegi icin birer tasarim érnegi
verilmistir.

Ucuincu  bolumde kullaniclya gore yukseklik ayari yapan hidrolik
konumlama sistemine sahip mekatronik bir koltuk tasarimi ve imalati hakkinda
bilgi verilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER : mekatronik / mekatronik sistemler / hidrolik /

pndmatik / mekanik sistemler / konumlama



ABSTRACT

USER CONTROLLED LEVEL ADJUSTABLE MECHATRONIC
SYSTEMS AND A SAMPLE APPLICATION

Kemal ALGAC
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Mechanical Engineering

(M. Sc. Thesis / Supervisor : Assist. Prof. Dr. M.N  edim GERGER)

Balikesir-Turkey, 2010

The importance of mechatronic systems rapidly increase in recent years.
It's possible to encounter mechatronic design products in the all part of the daily
life. In this study, detail information about user controlled level adjustable
mechatronic systems was given.

In the first chapter, some information was given about mechatronic
systems properties, usage areas and mechatronic system components.

In the second chapter, some information was given about usage areas of
user controlled level adjustable mechatronic systems. Also three solutions were
given for positioning of such systems. These are mechanical, pneumatic and
hydraulic solutions. These solutions were compared according to their
advantages and disadvantages. Three sample designs were given for each
solution.

In the third chapter, information about designing and manufacturing of a
user controlled level adjustable mechatronic seat which have hydraulic
positioning system were given.

KEY WORDS : mechatronics / mechatronic systems / hydraulic /
pneumatic / mechanical systems / positioning
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1. GiRIS

Gelisen ve degisen dinya pazarlari ve ilerleyen teknoloji dizeyi sonucu
endustriyel Urtnlerde nitelik ve islev olarak 6nemli degisimler olmustur. Hizla
gelisen teknoloji ve surekli degisen pazar kosullari, daha ekonomik ve Kaliteli
dranler isterken, musteri beklentileri ise daha esnek ve cok islevli Grtnler
yoninde olmaktadir. Musterilerin hizla degisen istekleri ve yogun rekabet
sonucu drin omdrleri ¢cok kisalmigtir. BoOylesine cetin kosullar karsisinda
alisiimis tasarim ve imalat teknolojileri yetersiz kalmig, bu ihtiyaci gidermek
Uzere yeni kavram ve yontemler dogmustur. Bunlardan birisi de mekatronik

kavramidir [1].

Farkli alanlarda uzmanlasan kigiler birlikte calisarak hedeflere daha etkili
bir bicimde ulasabilmektedir. Bu nedenle bircok mthendislik dallari birbirlerinden
etkilenmis ve kaynasmigtir. Bunun sonucunda ise, gunumuizde yepyeni
disiplinler arasi bilim dallar ortaya c¢ikmistir. Elektrik-elektronik, bilgisayar
teknolojisi ve kontrol muhendisligi ile makine muihendisliginin entegrasyonu;
muhendislik Grtnleri ile sireglerinin genig bir kesiminde tasarim, uretim ve
bakim yoninden c¢ok onemli bir yer tutmaya baslamistir. Bu durum yeni
muhendislik yaklasimi ihtiyacinin  artmasina neden olmus ve dinya
endustrisinde mekatronik olarak bilinen yeni bir miihendislik felsefesi gelismistir.
Mekatronik, ¢ok disiplinli ve disiplinler arasi konulari kapsayan bir mihendislik
felsefesidir.

Gunumuizde sadece mekanik olarak caligsan sistemler yok denecek kadar
azdir. Butun alanlarda bilgisayar kontrollti sistemlerin kullanimi yayginlagmistir.
Tasarimda, dretimde, bakim ve onarimda yapay zeka tekniklerinin

uygulamasina gegilmigtir [2].



Mekatronik tasarim urunleri, genellikle akilli makine, alet ve cihazlari,
akilli sistemleri ve akilli strecleri icermektedir. Mekatronik teknolojisi trinleri
guinimuzde insan konforunu, givenligini ve saglik kosullarini arttiran dnemli bir
dizeye ulasmistir. Algilayabilen, karar verebilen ve bu karar dogrultusunda
hareket edebilen mekatronik sistemler modern dinyanin temel araglari
olmuslardir.

Mekatronik sistemler icinde yer alan kullaniciya gore yukseklik ayari
yapan mekatronik sistemler de, gunlik hayatta énemli bir yer tutmaktadir. Bu
calismada, bu tur sistemlerin 6zellikleri, kullanim alanlari, tasarim segenekleri
incelenmistir. Ayrica O0rnek uygulama boliminde kullaniciya gore yikseklik

ayari yapan mekatronik bir koltuk tasarimi ve imalati hakkinda bilgi verilmigtir.

1.1 Literatdr Ara stirmasi

KOMOTO ve c¢.a., Mekatronik sistemlerin 0Ozelliklerini, tasarimini ve
yapisini incelemig, sistem tasarim ve modellemesi igin bilgisayar tabanl bir
yapim modeli ortaya koymuslardir. Bu modelle birden fazla tasarimcinin ortak
calismasina olanak saglanmistir [3].

ERDEN, Mekatronik sistemlerin yapisini, 6zelliklerini, mekatronik sistem
elemanlarindaki gelismeleri ve mekatronigin ginlik hayatta uygulama alanlarini
incelemis, mekatronik teknolojinin giderek daha c¢ok yayginlasacagini ortaya
koymustur [4].

KORONDI ve ¢.a., Pnomatik silindirlerin konum kontrold, kontrol
yontemlerini ve servo pndmatik olarak bir silindirin konum kontroli i¢in bir model
olusturmuslar, deneysel sonuglarla modelin  kullanilabilirligini  ortaya
koymuslardir [5].

ADAM ve c¢.a., Mekatronik bir hidrolik pres tasarimini ve kontrolini

incelemis, bodyle bir sistemde bulunmasi gereken mekatronik sistem elemanlari
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hakkinda bilgi vermiglerdir. Ayrica sistemde olugabilecek arizalar azaltmak

amaciyla bir kontrol sistemi ortaya koymuslardir [6].

THOMAS ve ¢.a., Dusuk maliyetli pndmatik bir konum kontroll sistemi
arastirmasi yapmislardir. Bu amacla pnématik bir cift etkili silindirin, selenoid
valfle konum kontrolliind arastirmis ve konumlama sistemi i¢in érnek bir tasarim

modeli ile ilgili bilgi vermislerdir [7].

GROF ve c¢.a.,, Pnomatik bir konum kontrol sisteminin &zelliklerini
incelemis ve oransal valfle kontrol edilen pnématik bir silindirin hareketi ile ilgili

matematiksel bir model ortaya koymuslardir [8].

CAMPANILE ve c¢.a., Mekatronik sistemlerin optimizasyonu icin lineer
hidrolik aktiatorlerin - modellemesini incelemigler ve bununla ilgili bir

matematiksel model ortaya koymuslardir [9].

TASKAN, Hidrolik sistemlerin  Ozelliklerini, avantajlarini, kullanim
alanlarini, hidrolik motorlari ve hidrolik motor sisteminin konum kontrolini
incelemis, oransal valf kullanarak hidrolik motor sisteminin konum kontrolinti PD

ve PID kontrol yontemlerini uygulayarak gerceklestirmigtir [10].

RZEVSKI, Mekatronik sistemlerin yapisini, 0Ozelliklerini ve mekatronik
sistemlerin kavramsal tasarim prensiplerini incelemis, kavramsal tasarim

ornekleri ortaya koymustur [11].

SCHAFER ve c¢.a., ileri mekatronik sistemlerin giinimiizdeki ve
gelecekteki gelisme trendini yazihm teknolojisi acisindan incelemis, bu
sistemlerin gelistirilmesinde karsilagilabilecek guclukleri ve bu konuyla ilgili

¢cozumleri ortaya koymusglardir [12].

PINAR ve ¢.a., Bir hidrolik pozisyonlama sisteminde piston ¢api, ilerleme

orani, yon ve eksen parametrelerinin optimum seviyelerinin belirlenmesini
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incelemisler, bu parametrelerin pozisyonlama hatasi Uuzerindeki etkilerini

belirlemiglerdir [13].

AMERONGEN ve ¢.a., Bilgisayar destekli mekatronik sistem tasarimini
incelemis, mekatronik sistemlerin kavramsal tasarimi igin bilgisayar tabanli

ornek bir interaktif tasarim araci ortaya koymuslardir [14].

CHOI ve ¢.a., Piezo aktiator kontrolli hidrolik pompa kullanilan bir
hidrolik sistemde, silindirin konum kontrolini incelemis, bdyle bir sistemin

avantaj ve dezavantajlarini ortaya koymuslardir [15].

1.2 Mekatroni gin Tanimi ve Tarihi Geli gimi

Gunumuzde oOzellikle elektro-mekanik sistemler, makineler, tagitlar ve
hassas cihazlar icin mekatronik tasarim artan bir 6neme sahiptir. Literatirdeki
calismalar incelendiginde, mekatronigin farkli tanimlamalariyla

karsilasiimaktadir. Bunlardan bazilari agsagida verilmisgtir [16].

Mekatronik;

Mekanik, elektronik ve bilgisayar teknolojilerini kullanarak urinlerin,
sistemlerin ve proseslerin performansini zenginlestiren, buttnlestirici  bir

disiplindir.

Uriinlerin tasariminda ve uretim sureclerinde makine miuhendisliginin,

elektronik kontrollin ve akilli sistemlerin sinerjik olarak buttnlestirilmesidir.

Geligmig urin ve sure¢ tasarimi icin muhendislik, kontrol teorisi, bilgisayar

bilimi, algilayici ve eyleyici teknolojisinin sinerjik olarak kullaniimasidir.



Makine Muhendisliginin tasarim, Uretim ve sire¢ agsamalarinda, elektronik

ve bilgisayar kontroll ile yapay zekanin integrasyonudur.

Makine, elektronik ve informatik (programlama) alanlarini iceren bir

“Disiplinler arasi” muhendislik bilimi uygulamasidir.

En genis anlamda mekatronigin bir tanimini yapacak olursak: mekatronik

asagida sayilan calisma alanlarini kapsayan Disiplinler arasi bir bilim dalidir;

- Mekanik sistemler (Makine mihendisligi, hassas cihazlar, aparat imalati)

- Elektronik sistemler (Mikro elektronik, gu¢ elektronigi, 6lgcme teknigi)

- Informasyon teknigi (Sistem teorisi, otomasyon teknigi, yapay zeka)

Sekil 1.1' de suruct bir insan ve mekatronik sistem benzetimi

goOrulmektedir.

Duyucular
6OZLER

Algilama, Bilgi
isleme, ve
karar verme
BEYIN

Eyleyiciler

Sekil 1.1 Suriici Bir insan ve Mekatronik Sistem Benzetimi [1]



Mekatronik kelimesi ilk kez 1970’li yillarda Japonya’da kullaniimaya
baslanmig, daha sonra Avrupa’da yayginlasmistir. Mekatronik kelimesi Mekanik
ve Elektronik kelimelerinin birlesimden taretilmigtir. Tarihsel sire¢ iginde,
mekanik teknolojinin geligsimi sonucu dnce mekanizasyon saglanmistir . Ancak
gelisen teknolojik gereksinmelerin sadece mekanizasyon ile
gerceklestiriliememesi nedeniyle, gelismekte olan elektronik teknolojisinden

yararlaniimis ve elektromekanik sistemler olusmustur.

Ancak ileri teknoloji diuzeyi ve ekonomik kosullarin yeterli olmamasi
sonucu yeni yardimci teknolojiler aranmis ve gelismekte olan bilisim teknolojisi
hizla elektromekanik sistemlere uygulanmistir. Bunun sonucu olarak, mekanik,
elektronik ve bilgisayar yazilim sistemlerinin yapisal ve iglevsel timlesmesinden
olusan makine, cihaz, ara¢ vb., trtnler, alisiimis teknoloji diizeyindeki drtnlere

gore onemli Gstunlukler saglamistir [1].

1.3 Mekatroni gin Uygulama Alanlari

Mekatronik genel olarak, bilgisayar kontrolli sistemlerin veya
elektromekanik sistemlerin, Griin tasarim ve dretiminde gérev alan muhendisler

tarafindan kullaniimasiyla uygulanir.

Birden fazla muhendislik branginin ortak kullanimiyla birlikte gelismesi,
icinde yer aldigi muhendislik branglarinin da ilerlemesini saglamaktadir.
Mekatronik, aslinda yeni bir kavram degildir. En son teknolojilerin, daha ¢ok
isleve sahip ve uygulamasi kolay olan Urinlerin proseslerini dizayn etmek icin,
basit olarak makine muhendisligine, kontrol teorisine, bilgisayar bilimine ve

elektronige uygulanmasidir.

Buradan da anlagilacagl gibi teknoloji gelistikce mekatronik ilerler,

bbdylece teknoloji daha da gelisir. Yani arada surekli bir ¢evrim vardir ve bu



cevrim disariya acik olup, cesitli mtuhendislik ve bilimlerle de etkilesim halindedir

ve bunlarin gelismesine katkida bulunur.

Mekatronigin kullanimiyla ilgili en guzel érneklerden biri bilgisayar disk
surucusudur. Hizh  cevaplama, dogruluk ve saglamhk gibi 0Ozelliklerle

mekatronigin kullanim amaclarina uygun niteliklere sahiptir.

Bilgisayar  disk  sdrucdleri, mekatronik  uygulamalarinin ik
orneklerindendir. Bu makineler, c¢ok hizli bilgi aktarimina ve hassas

pozisyonlamaya sahip olup, degisken sistem etkilerine de dayanikhidirlar.

Mekatronigin uygulama alanlari detayli olarak agagida sunulmustur [4].

*Taslitlarda hava yastigi guvenlik sistemleri, ABS fren sistemleri, uzaktan
kumandali kapi kilitleri, sOriis ve seyir denetimi, motor ve gic¢ sistemleri

denetimi, yolcu guvenlik sistemleri ve tagit araglarindaki benzer sistemler.

* NC, CNC v.b. tezgahlar, hizli prototip Uretim tezgahlari ve benzeri

otomatik Uretim tezgabhlari.

» Fotokopi makineleri, faks makineleri, elektronik daktilolar, ve benzeri
biro makineleri.

* MR cihazlar, atroskopik cihazlar, ultrasonik problar vb. diger tibbi

cihazlar.

» Otomatik odaklamali fotograf makineleri, video kameralar, VCD ve DVD
gostericileri, CD kayit ve benzeri kisisel kullanim amacli elektronik cihazlar, lazer
yazicilar, sabit disk kafa konumlayicilari, teyp sidrtucu ve yukleyicileri, CD

okuyucu ve yazicilari ve benzeri bilgisayar aksesuarlari.



» Kaynak robotlari, fabrika i¢i kendinden yonlenmeli araclar (AGV), uzay
arastirmalarinda kullanilan robotlar, askeri amacgh mayin imha robotlari, bomba

tasiyicilarl ve benzeri gezer robotlar.

» Ucus denetim eyleyicileri, inis sistemleri, kokpit kumanda ve cihazlari ve
benzeri hava araclari sistemleri.

» Garaj kapisi otomatik agma sistemleri, glivenlik sistemleri, iklimlendirme
denetim sistemleri ve benzeri ev ve biro uygulamalari, camasir makineleri,

bulagik makineleri, otomatik buz makineleri ve benzeri ev uygulamalari.

» Degisken hizli matkaplar, sayisal tork anahtarlari ve benzeri takimlar,

malzeme test cihazlari ve benzeri laboratuar cihazlari,

» Bar kodlu sistemler, konveyor sistemleri ve benzeri fabrika otomasyon

sistemleri,

* El ve otomatik kumandal hidrolik krenler ve benzeri malzeme tagima ve
ingaat makineleri, otomatik etiketleme, kalite denetiminde kamera ve benzeri

kalite denetimi ve paketleme uygulamalari.

Sekil 1.2 iki Arag Arasindaki Mesafenin Otomatik Olarak Ayarlanmasi igin

Mesafe ve Hiz Olciimi Yapan Radar Sistemi [17]



Sekil 1.2'de mekatronik sistemlerin gunlik hayattaki bir uygulamasi
olarak, iki ara¢ arasindaki mesafenin otomatik olarak ayarlanmasi icin mesafe

ve hiz 6lcimU yapan radar sistemi gortilmektedir.

1.4 Mekatronik Sistem Elemanlari

1.4.1 Algilayicilar (Sensdrler)

Mekatronik sistemler, ortamda meydana gelen olaylar sensorleri
kullanarak fark ederler. Mekatronik sistemdeki; mekanik, magnetik, 1sil, optik ve
kimyasal degisimler elektrik voltajina veya akimina sensorler vasitasiyla
dondgsturdlur. Sensorler, insanoglunun gozleri, kulaklari, burnu ve dili gibi duyu
organlarinin yaptigi fonksiyonlara benzer iglem gortrler. Yani algilayici olarak
caligirlar. Duyu organlari aldiklari bilgileri beyne iletirler. Sensorlerse topladiklari

bilgileri endustriyel otomasyonda beyne kargsilik gelen mikro iglemciye iletir [2].

insan duyulari gevreden gelen uyarilari algilayabilirler, ancak &lgiim
yoktur. insan fizyolojisi sicaklik ve sogukluk derecelerini ayirt edebilir ama bir
termometre gibi hassas bir dlcim veremez. Bir imalat hattinda kalite denetimi
sisteminin bir parcasi olarak ol¢cim yapilabilir ama bu trintn kalitesi hakkinda

da algilayicilar bilgi veremezler [4].

Sensorler endustriyel otomasyonda kapali devre sistemin c¢ikis
blayuklagunu sdrekli algilayarak girise midahale ederler. Daha genel bir
ifadeyle, ortamdan aldiklari bilgileri degerlendirirler, sonucu aktiiatére génderirler

ve aktiator ortami diizeltmek lGzere midahale eder.

Sensor ve transduser terimi yaklasik ayni anlamdadir ve ¢ogu zaman
birbirinin yerine kullaniimaktadir. Ancak, transduserler dlgtlen buydklaga bir
fiziksel degisime ugratir. Sensorler ve transduserler genellikle dlgiminde

kullandiklari fiziksel buytkluklere gore siniflandirlirlar. Mekatronik sistemlerde
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karsilasilan baslica 6lgumler, yerdegistirme, hiz, ivme,, mesafe, kuvvet, gerilme,
sicaklik, basin¢g ve akimdir. Sensor ve transduserler de bu buyikliklere gore

isimlendirilmektedir [2]. Asagida bu sensorlerle ilgili aciklayici bilgiler verilmistir.

1.4.1.1 Yer Degistirme, Hiz ve ivme Sensorleri

Yer degistirme, hiz ve ivme sensorleri; takim tezgahlari, kalite kontrol
cihazlari ve paketleme makineleri gibi bir cok mekatronik sistemde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yer degistirme; dogrusal ve acisal olmak uzere iki tarll
yapiimaktadir. Dogrusal yer degistirme sensorleri; bir sa¢ malzemenin
kalinhg@ini, bir parcanin bir yerde olup olmadigini yada boyutlarini belirlemek gibi
islemlerde kullaniimaktadir. Acisal yer degistirme sensdrleri ise millerin agisal
yer degistirmelerini izlemek Uzere kullaniimaktadir. Yer degistirme sensorleri
temasli yada temassiz olabilir. Yer degistrme sensodru  olarak;
potansiyometreler, strain—gaugeler, optik ve mutlak enkoderler, pnomatik

sensorler ve diferansiyel transformatorler kullaniimaktadir [2].

1.4.1.2 Kuvvet ve Gerilme Sensorleri

Mekatronik sistemlerde agirlik dlgiimu 6zellikle proses kontroliinde 6nemli
bir yer tutar. Ayrica bir ¢ok fiziksel buyuklukteki degisim, sekil degistirme ve
gerilmeyle orantili ifade edilebilmektedir. Bu acgidan sekil degistirme ve buna
baglh olarak gerilmelerin Olcimi ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir. Kuvvet
sensorleri yapi olarak iki prensipten birini esas almaktadir. Bunlardan biri,
uygulanan agirhdr dengelemek (zere sisteme kargi ydnden bir kuvvet
uygulanmasi ve bu dengeleyici kuvvetin baska bir transdiserle olciimesidir.

Bilinen klasik terazilerin hemen hemen hepsi bu prensibe gére ¢calismaktadir.

Diger prensipte ise uygulanan agirhgin cismin yapisinda meydana
getirdigi sekil degisiminin baska bir transdiserle o6lgtilmesidir. Bu yontemde,
agirhk miktari kuvvetin uygulandigr cismin mekanik 6zelliklerinden yararlanilarak
elde edilir [2].
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1.4.1.3 Sicaklik Sensorleri

Ortamdaki 1s1 degisimini algilamamiza yarayan cihazlara 1s1 veya sicaklik
sensorleri diyoruz. Birgok maddenin elektriksel direnci sicaklikla degismektedir.
Sicakliga kargl hassas olan maddeler kullanilarak sicaklik kontrolii ve sicaklik
Olcima yapilir. Sicaklik ile direnci degisen elektronik malzemelere; term
(sicakhk) ve rezistor (direng), kelimelerinin birlesimi olan termistdr denir.

Termistorler genellikle yari iletken malzemelerden imal edilmektedir.

1.4.1.4 Basing Sensorleri

Her turlt fiziki kuvvet ve basing degisimini algilayan ve bu degisimi

elektriksel sinyale ceviren elemanlara basing sensoru denir. Basing sensorleri,

calisma prensibine gore dort grupta incelenebilir. Bunlar:

Kapasitif basing 6lcme sensorleri

Strain gauge (sekil degisikligi) sensorler

Load cell (yuk hicresi) basing sensorleri

Piezoelektrik dzellikli basing 6lgme sensorleri

1.4.1.5 Akis Sensorleri

Akis dlgciminde genelde kitlesel ve hacimsel debi dlgerler ile hiz problar
kullanilmaktadir. Akigin hizini yada debisini dlgmekte kullanilan hacimsel debi
Olcerlere turbinli debi dlceri 6rnek olarak verebiliriz. Turbinli debi dlger, boru icine
merkezlenerek, eksenel yonde yerlestiriimis cok kanath bir rotordan ibarettir.
Rotor akis etkisiyle doner. Akigkanin debisi veya ortalama hizi, tirbinin agisal
hiziyla dogrudan orantilidir. Cihaza yerlestirilen daimi bir miknatis kanatlar
dondikce sabit govdedeki elektrik sargisinda gerilim darbeleri olusturur. Bu

darbeler olgulerek akisin hizi ve debisi elektrik sinyali olarak alinabilir [2].
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1.4.2 Aktuatérler (Eyleyiciler)

Mekatronik sistemlerde aktiatorler, sistemin siniflanmig gérevilerinden en
son asamay! Yyerine getirirler. Sensorler tarafindan algilanip mikroislemciye
gonderilen bilgiler orada degerlendirilerek sistemin davranigi hakkinda bir karara
varilir. Mekatronik sistemin fonksiyonlarindan Ggtinciisti ve son agamasi olan bu
kararin uygulanmasi, akttatérlerin gorevidir. Cogu mekatronik sistem, sonucta
sistemi kontrol edebilmek icin ya bir hareketi ya da enerji aktarimini ve

dondsumunu sagdlar.

AktUatorler iste bu hareketi ve donlsuni gerceklestiren elemanlardir.
Farkli mekatronik sistemler icin degisik Ozelliklerde aktuatorler kullaniimaktadir.
Ornegin suriiclisiiz araclarda, dogrusal hareket ve yonlendirme islemi icin
elektrik motorlari akttator olarak kullanihyorken, agir yiklerin hassas sekilde
kaldirimasinda hidrolik gti¢ ve hidrolik akttatorler kullaniimaktadir. Birgok farkl
fonksiyonu yerine getiren gelismis takim tezgahlarinda ise, elektrik, hidrolik ve
pnomatik aktiatorler tezgahlarin alt sistemleri icin bir arada kullaniimaktadir.
Aktuatorler genelde, mikroiglemciden ya da bilgisayardan disuk bir sinyal alirlar
ve bunu gicli bir sinyale donustirerek mekanik hareket tretirler [2].

1.4.2.1 Elektriksel Akttatorler

Elektriksel aktuatorler; elektriksel kumanda sinyalini mekanik harekete

dondgturarler. Bu tir aktatorlerin baglica cesitleri agsagida verilmigtir [2].

- Dbnme hareketi Uretmek Uzere kullanilan, step motorlar gibi tahrik
sistemleri
- Hidrolik/pndmatik akigi kontrol etmek Uzere kullanilan selenoid valfte
oldugu gibi, selenoid tip sistemler
Bir 1sitict ya da bir motor gibi bazi elektrikli cihazlarin acilp
kapanmasinda kullanilan mekanik swicler, diyotlar, tristorler ve transistorler,

réleler gibi agma-kapama sistemleri
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Elektrik motorlari batin mekatronik sistemlerde en fazla kullanilan
aktuatorlerdendir. Bunlar Dogru Akim Motorlari (DC), Alternatif Akim Motorlari
(AC) ve Step Motorlar seklinde siniflandiriimaktadir.

1.4.2.2 Hidrolik ve Pnomatik Aktuatorler

Mekatronik sistemlerde en c¢ok kullanilan aktiatér elektrik motorlari
olmasina ragmen, hidrolik ve pndmatik sistemler 6zellikle kirllgan yada yumusak
cisimlerin hareketinde tercihli olarak kullaniimaktadir. Ayrica hidrolik-pndmatik
sistemler takim tezgahlari ve robotlar gibi yiksek gic gerektiren mekatronik

sistemlerde de fazla yer kaplamaksizin kullaniimaktadir.

Hidrolik ve pnomatik sistemlerde kullanilan akiskanlar basin¢ altinda
muhafaza edilebilir, borular vasitasiyla iletilebilir, gereken yerde kuvvete
donugturilerek hareket ve is elde edilebilir. Akiskanin sivi olmasi durumunda
"hidrolik sistemler”, akigkanin gaz olmasi durumunda "Pndmatik Sistemler" s6z
konusudur. Hidrolik ve pnomatik aktiatorler olarak, dogrusal hareket icin
silindirler, agisal hareket (dénme hareketi) icin ise hidrolik motorlar
kullanilmaktadir. Bir silindir, akigkan gucuni dogrusal mekanik harekete
dondgturdr. Hidrolik motor ise, hidrolik akiskan gucini mekanik dénme hareketi

ve momente donusturdr [2].

Hidrolik ve pnomatik sistemler genelde benzer olmakta birlikte, sistemde

kullanilan elemanlar ve ¢alisma prensibi acisindan farkliliklar vardir.

Hidrolik sistemler genellikle agir yuklerin hareket ettirilmesi gereken
uygulamalarda tercih edilir. Hidrolik silindirler kullanilarak dogrusal hareket ve

hidrolik motorlar yardimiyla donme hareketi elde edilmektedir.

Pnomatik sistemler tretimde kullanilan robotlar, takim ve is parcasi

aparatlari kaldirma ve iletme makineleri gibi sistemlerde; guvenilir, bakimi kolay
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ve temiz olmasi dolayisiyla Ozellikle tercih edilmektedir. Pndmatik sistemdeki
sikigtirilmis hava basinci, hidrolik sistemdeki basin¢tan daha dusuktir. Bu
dusik calisma basinci sebebiyle pnomatik sistemler hidrolik sistemlere gore ¢cok
daha dusuk kuvvetler Uretirler.

1.4.2.3 Mekanik Aktuatorler (Hareket Sistemleri)

Mekanik sistemler; mekatronik sistemlerin ana yapisi ve iskeletini
olusturmakla birlikte, gic¢ ve hareket iletimi gibi ¢cok édnemli bir fonksiyonu da
yerine getirmektedir. Mekatronik sistemin calisma kosullarina ve o6zelliklerine
bagh olarak isin yapilabilmesi icin ¢cok degisik tirde hareketler gerekmektedir.
Dolayisiyla gu¢ kaynagi ve igin yapildigi Unite arasinda gucun iletiimesi, hareket
seklinin ve o6zelliklerinin degistiriimesi gerekebilir. Mekatronik sistem icinde bu
gorevi genellikle mekanik sistemler Ustlenmektedir. Dairesel bir hareketin
dogrusal bir harekete yada dogrusal bir hareketin dairesel harekete
donusturidlmesi gerekebilir. Bir donme hareketinde, hareketin yonunin devir
sayisinin veya dondirme momentinin degistirilmesi gerekebilir. Hatta bir
dogrusal harekette hareketin baglangici ve bitisi arasinda gegen sire icinde
farkli hiz ve ivmede degisik tirde hareketler istenebilir. Butiin bu farkli hareket
turlerine cevap vermek uzere mekanik sistemler geligtiriimigtir. Bu mekanik
sistemlere "Gii¢ ve Hareket iletim Elemanlar” adi verilmektedir. Mekatronikte

mekanik akttatorlere bu guc ve hareket iletim elemanlari karsilik gelir [2].

Baglica mekanik gic ve hareket iletim elemanlari olarak; digli carklar,
kayis-kasnak mekanizmalari, zincir mekanizmalari, kamlar ve krank biyel

mekanizmalari sayilabilir.

1.4.3 Kontrol Sistemleri

Kontrol, bir sistemin calismalarini amaclanan degerlere yoneltmek veya
Onceden belirlenmis bir kosula uyumunu saglamak Uzere gergeklestirilen

islemler olarak tanimlanabilir. Kontrol sistemi ise, sistemin bizzat kendisinin yada
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diger bir sistemin, davranisini bozucu degiskenlerin etkisine ragmen kumanda
etmek, yonlendirmek veya ayarlamak Uzere gerekli kontrol iglemlerini

gerceklestirmek icin kurulan sisteme verilen addir.

Gunumuzde, mekatronik sistemlerin yasantimiza yogdun bir gekilde
girmesiyle birlikte, kontrol sistemleri her alanda kullaniimaya baslanmistir.
Merdiven isiklarinin yakildiktan belli bir stire sonra kendi kendine sénmesini
saglayan merdiven otomatiginden otomatik camasir makinelerine, Uretimde
kullanilan Bilgisayar Kontrolli Tezgahlardan (C.N.C), uzay tasitlarina, kontrol

sistemleri gittikce yayginlasan genis bir alani icine almaktadir [2].

Asagida kontrol sistemleri ile ilgili detayl bilgi verilmistir.

1.4.3.1 Acik Cevrimli Kontrol Sistemleri

Sistemi kontrol eden dizenegin sistemin ¢ikigindan etkilenmedigi, sadece
verilen referans degerine gdre kontrol isleminin yapildigi sistemlerdir.
Hassasiyet gerektirmeyen sistemlerde kullanilan  bir kontrol sistemi
mekanizmasidir. Sisteme etkiyen bozucu faktdrlerin algilanmasi insan faktoriyle

olabilmektedir.

Verilen referans isareti kontrol elemani tarafindan alinir ve oransal bir
kontrol isareti Uretir. Bu isaret, kontrol edilen sisteme verildiginde sistem girig
degiskenini sirec icine alir ve istenilen ¢ikis isaretini verir. Acik cevrim denetim,
genellikle kumanda edilen sistemin yapisinin ve sisteme etkiyen diger giriglerin
onceden c¢ok iyi bilindigi uygulamalarda kullanilir [18].

Sekil 1.3'de acik ¢cevrimli bir kontrol sistemi semasi gorulmektedir.

15



Giig

Girdi Cikti

Sekil 1.3 Acik Cevrimli Kontrol Sistemi [4]

1.4.3.2 Kapali Cevrimli Kontrol Sistemleri

Bir kapali ¢evrim kontrol sisteminde c¢ikis dediskeni, dlgme elemani ile
olculur ve dlgme buyuklugu girise geri beslendikten sonra referans bir deger ile
karsilastirihr. Karsilastirma sonucunda hata sinyali elde edilir, hata sinyalinin
yapisina ve denetlenen ¢ikis degiskenine uygun bir kontrol sinyali tretilir. Kapali

cevrim kontrol sistemine “geri beslemeli kontrol sistemi” de denilebilir [19].

Sekil 1.4'te kapali cevrimli bir kontrol sistemi semasi verilmistir.

Giig

Girdi Cikti

>®

Sekil 1.4 Kapal Cevrimli Kontrol Sistemi [4]
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1.4.3.3 Adaptiv Kontrol Sistemleri

Adaptiv kontrol sistemleri; tanimlama, karar verme ve duzeltme gibi
fonksiyonlari yerine getirerek, sistemin en iyi calisma sartlarini elde etmek tzere
kendi kendini degisen sartlara gore uyarlayabilen sistemlerdir. Adaptiv kontrol
sistemi arzu edilen sistem cevabini elde edecek tarzda sistemin parametreleri
Uzerinde degisiklikler yapar. Adaptiv kontrol ifadesi; herhangi bir anda sistem
davraniginin olcllebilme kabiliyeti ve en uygun sistem cevabini saglamak Uzere
kontrol elemani ayarlarini otomatik bir sekilde yerine getirebilmesi esasina
dayanir [2].

1.4.4 Kontrol Teknikleri ve Kontrol Organlari

Kontrol sistemi hangi tirden olursa olsun, sistemde mutlaka bir kontrol
teknigi ve kontrol organi kullaniilma zorunlulugu vardir. Kontrol tekniginin ve
kontrol organinin secimi; kontrol edilen sistemin yapisi, calisma sartlari,
hassasiyeti, ekonomikligi ile kontrol organinin elde edilme kolayligi, boyutlari,
emniyet ve guvenirligi gibi etkenlere baglidir. Kontrol organlar kullandiklari
enerjinin turiine gore elektronik, pnomatik ve hidrolik kontrol organlari seklinde
siniflandiriimaktadir. Ancak kontrol organi hangi tir olursa olsun dinamik
davranigina gore; ikili (ag-kapa) kontrol organlari ve surekli calisan kontrol
organlari olarak siniflandiriilmaktadir.

1.4.4.1 Uygulama $Sekline Gore Kontrol Teknikleri

Uygulama sekline gore kontrol teknikleri;

Servo Mekanizma

Sirali Kontrol

Sayisal Kontrol

Bilgisayarli Kontrol olarak siniflandiriimaktadir [2].
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1.4.4.1.1 Servo Mekanizma

Servo mekanizmalar geri beslemeli bir kontrol sistemi olup, sistemin ¢ikisi
olan konum yada hizi surekli olarak izlemektedir. Dogru akim motorlu, adim
motorlu, elektrohidrolik sistemli ve elektropndématik sistemli servo mekanizmalar

genel olarak kargilagilan érneklerdir.

1.4.4.1.2 Sirali Kontrol

Bu kontrol tdrinde, kontrol islemleri belli degerlere ve zamana gore
onceden belirlenip igslemler birbiri ardinca adim adim uygulanarak, ikili kontrol
(On/Off) seklinde gerceklestirilir. Sirali kontrolde; birinci adim tamamlanir
tamamlanmaz ikinci adim baglar. ikinci adim bittiginde tciincii adim baglar ve
islem bdylece devam eder. Sirali kontrol icin ev tipi bir otomatik camasir
makinesi drnek verilebilir. Makine bir ¢ok iglemi dogru bir sirayla gerceklestirmek
zorundadir. Bu iglemler temel olarak; 6n yikama, yilkama, sikma islemleridir. Bu

islemlerde kendi iginde bir cok adimi gerceklegtirir.

1.4.4.1.3 Sayisal Kontrol

Sayisal bilgileri, sayisal sifreler biciminde kullanan ve manyetik bant yada
manyetik disk ortamlarinda saklayabilen sistemlere Sayisal Kontrollii Sistemler
denir. Konum, yon, hiz ve seviye gibi degiskenleri kontrol etmek i¢in bu sayisal
bilgiler kullanilir. Gelismis takim tezgahlarinda ve imalat sanayindeki otomasyon

islemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

1.4.4.1.4 Bilgisayarh Kontrol

Bilgisayarli kontrol, sayisal kontrolin gelismis bir seklidir. Bilgisayarin
hesaplama yeteneklerinin iyi olmasi, ileri kontrol yontemlerinin kullaniimasina
imkan verir. Cok karmasik ve degisik gorevler hazirlanan programlar sayesinde

kolaylikla yerine getirilebilir. Sistemin gorevi degistiginde program degistirilerek
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kontrol sisteminin donaniminda herhangi bir degisiklik yapmaksizin yeni duruma

¢cok cabuk uyum saglanabilir.

1.4.4.2 Kullandiklari Enerji Turine Goére Kontrol Or  ganlari

Kontrol organlari, alinan enerjinin tiriine gore; Hidrolik Kontrol Organi,
Pnomatik  Kontrol Organi ve Elektronik Kontrol Organi  seklinde
siniflandiriimaktadir. Ginimuizde endistriyel olarak en yaygin kullanilanlar ise

pndmatik ve elektronik kontrol organlaridir [2].

1.4.4.2.1 Pnomatik Kontrol Organlari

Ozellikle rafineriler gibi petrokimyasal tesislerle, tekstil fabrikalarinda,
emniyet, sistem basitligi ve nispeten daha ucuz olmasi dolayisiyla basingli hava
ile calisan pnomatik kontrol organlari tercih edilmektedir. Bu sistem, kontrol
organlarindan gelen akim ¢iktisini, mekatronik sistemdeki akttiatort ¢alistirmak

icin bir pndmatik basing sistemine donusturdr.

1.4.4.2.2 Elektronik Kontrol Organlari

Son yillarda, elektronikte meydana gelen hizli gelisme sonucu elektronik
kontrol organlari yayginlagsmistir. Elektronik kontrol organlari, analog kontrol

organlari ve sayisal kontrol organlari olarak ikiye ayriimaktadir.

1.4.4.2.3 Analog kontrol organlari

Kuvvetlendiriciler, direncler ve kapasitanslarin  uygun sekilde
baglanmasiyla olusturulan devrelerdir. Devrede kullanilan elemanlar kontrol
organinin tipine bagli olarak degismektedir. Yani devredeki elemanlar
degistirildiginde kontrol organinin tipi kolaylikla degistirilebilmektedir. Ancak,
sayisal devreler daha hassas ve degisikliklere kargi daha esnektir. Bu bakimdan

gun gectikce sayisal devrelerin kullanimi daha da artmaktadir.
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1.4.4.2.4 Sayisal kontrol organlari

Aslinda sayisal kontrol organlari, analog kontrol organlariyla fonksiyon
bakimindan benzerdir. Sayisal kontrol organlari; mantik sistemleri, sayisal
elektronik kapilar, A/D ve DI/A ceviriciler, kaydediciler ve sayicilar ile
zamanlayicilar gibi elemanlardan olusan devrelerden ibarettir. Kontrol sistemleri
icin gelistirilmis, entegre devrelerden ibaret olan mikroislemciler ve

mikrokontroldrler sayisal kontroliin giinimuzde kullanilan en 6nemli érnekleridir.

Gunumuzde, kamlarla ¢alisan swicler ve rdle gruplari gibi klasik kontrol
organlarinin yerini mikroislemci esasli kontrol organlari almaya baglamigtir. Cep
telefonlarindan CNC takim tezgahlarina, hesap makinesinden c¢amasir
makinesine kadar bir ¢cok uygulamada mikroislemcilerin, mikrokontrol6rlerin ve
programlanabilir lojik kontrol organlarinin  yaygin olarak kullanildigini
gormekteyiz. Mikro iglemci esash kontrol organlarinin kullanima girmesiyle
beraber, endustriyel sistemler degisen calisma sartlarina kolaylikla uyum
saglayabilecek tarzda daha esnek ve daha akilli kontrol fonksiyonlarini yerine
getirebilir hale gelmigtir. Mikroislemci esasli kontrol sistemleri, donanim ve
yazihm olmak Uzere iki kisimdan ibarettir. Donanim, sistemin mekanik
ekipmanlari ve elektronik devrelerinden olusur. Yazilim ise, donanimin yerine
getirecegi fonksiyonlari ifade eden komutlari ve bu komutlarin isleme

konulabilmesini saglayan programlara karsilik gelmektedir [2].

1.4.4.2.4.1 Mikroi glemciler

Mikro islemcilerin mimari yapilari modelden modele degismekle birlikte,
genelde benzer ozelliklere sahiptir Mikroiglemciler; aritmetik islemler, iletisim ve
kontrol fonksiyonlarini yerine getiren bir c¢ok sayisal devreden olusur.
Mikroislemciler; merkezi islem birimi (CPU) yada mikroiglemci birimi (MPU)
olarak ta isimlendiriimektedir. Aritmetik mantik birimi (ALU), matematiksel

fonksiyonlari gergeklestirir. Mikroiglemci, hafiza ve giris/cikis birimi (I/O) entegre
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devreleri U¢ tasima hatti yardimiyla birbirine baglanmaktadir. Bunlar; adres
tasima hatti, veri tasima hattt ve kontrol hattidir. Mikroiglemci kullanan

sistemlerde genelde iki tip hafiza vardir.

Bunlardan biri sadece okunabilen hafiza olan (ROM) olup, daima gerekli
olan programlar ve endustriyel iglemin kontrol programlari buraya yuklenir.
Digeri ise, rasgele erisimli hafiza (RAM) olup, manyetik serit, manyetik disk gibi
aygitlardan verilen uygulama programlarini saklamakta kullanilir ve saklanan
bilgiler degistirilebilir.

Girig / Cikis biriminin girig kismi, digardan mikroislemci tabanli sisteme
veri girisini saglamak Uzere sensor, transduser ve doénusturict (A/D) gibi
aygitlarin - baglanmasini saglar. Cikis kismi ise mikroigslemcinin  ¢ikig
sinyallerinin, selenoidler, anahtarlar ve motorlar gibi mekatronik sistemin

fonksiyonel elemanlari olan aktiiatdrlere génderilmesini saglar [2].

1.4.4.2.4.2 Mikrodenetleyiciler

Bir mikroislemcili systemi meydana getiren temel bilesenlerden
mikroigslemcinin, bellek ve G/C birimlerinin, bazi Ozellikleri azaltilarak tek bir
entegre icerisinde Uretilmig bicimine mikrodenetleyici denir. Kontrol teknolojisi
gerektiren uygulamalarda kullaniimak Uzere tasarlanmis olan
mikrodenetleyiciler, mikroislemcilere gore c¢ok daha basit ve ucuzdur.
Endustrinin - her kolunda kullanilan  mikrodenetleyiciler; otomobillerde,
kameralarda, cep telefonlarinda, fotokopi ve c¢amasir makinelerinde,
televizyonlarda, oyuncak vb cihazlarda siklikla kullanilmaktadir [20].

1.4.4.2.4.3 Programlanabilir Lojik Kontrol Organlar 1 ( PLC)

Programlanabilir Lojik Kontrol Organi ( PLC ), makineleri ve prosesleri
kontrol etmek Uzere, mantik, siralama, sayma, zamanlama gibi fonksiyonlari

uygulamak ve komutlari saklamak icin programlanabilen bir hafizayi kullanan
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sayisal, elektronik bir aygit olarak tanimlanabilir. PLC ig akisindaki batin
adimlarin zamaninda ve sirasina gore gerceklestiriimesini saglar. Bu bakimdan
gunimuizde; delme, kesme ,montaj, doldurma, bosaltma, paketleme ve
muayene gibi tekrarli iglemlerin ¢ogunda PLC kullaniimaktadir. Uygulamanin
tipine ve karmasikligina gdre PLC kullanan sistemler degisiklik
gosterebilmektedir [2].
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2. KULLANICIYA GORE YUKSEKL iK AYARI YAPAN MEKATRON iK
SISTEMLER

2.1 Kullanictya Gore Yukseklik Ayari Yapan Mekatron ik Sistemler

Hakkinda Genel Bilgi ve Kullanim Alanlari

Bir isyerindeki her calisan farkli bir beden yapisina sahiptir. Ayrica her
calisanin calisma pozisyonlari da farkli olabilmektedir. Calisan kisinin c¢alistig
pozisyonlar gin icinde degisebilmektedir. Bu nedenle konforlu bir calisma ortami
icin calisan kisilerin beden yapisina ve calisma kosullarina uygun yukseklige
sahip calisma masasi, koltuk gibi malzemelerin secilmesi 6nem kazanmaktadir
[21].

Cok sayida calisanin oldugu bir isyerindeki calisma masasini 6rnek
verirsek; masanin yuksekligi sabit oldugu igin calisan kigi gun icinde farkh
pozisyonlarda calismasi gerektiginde masanin yuiksekligi uygun olmadigi igin
ilave bir efor sarf etmek zorunda kalacaktir. Yine ayni masayi birden fazla kisi
kullaniyorsa bir calisana uygun yukseklikteki masa bir diger calisana uygun
olamayabilecektir.

Bu tdr durumlarda calisilan masanin yukseklik ayari fonksiyonunun
olmasi Onem kazanacaktir. BOyle bir masanin elektronik olarak kontrol
edilebilmesi kullanici acgisindan daha biyik bir kolaylik saglayacaktir. Yine
sistemin kullanicinin sectigi yikseklikleri hafizasina kaydederek daha sonra
kullanici bu yuksekligi sectiginde otomatik olarak ayarlayabilme fonksiyonunun
olmasi da o6nemlidir. Boylece kullanici her seferinde yuksekligi ayarlamakla
ugrasmayacak, tek bir buton yardimiyla veya menuden istedigi yukseklige
kolayca sistemi kolayca konumlandirabilecektir. ilk ayarlamada ergonomik

olarak en uygun vyukseklige sistemi konumlandirirsa bundan sonraki
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ayarlamalarda hem ig verimi hem de fiziksel saglik agisindan 6nemli bir avantaj

elde etmis olacaktir.

Sekil 2.1 Bir igyerindeki farkli calisma pozisyonlari [21]

Piyasadaki kullaniciya gore yukseklik ayari yapan mekatronik sistemler
incelendiginde cok cesitli Urlinlerle kargilasmak mimkiindir. Ornek olarak sekil
2.2 de gorulen calisma masasi Ozellikle ¢ok sayida kisinin ayni masayi
kullanmasi gereken is yerlerinde 6nem kazanmaktadir. Her kullanici rahat
calisabilecegi ideal yiksekligi sisteme kayit ederek daha sonra tekrar tekrar
manuel ayar yapmak zorunda kalmamaktadir. Sistem ¢ konumu hafizasina

kaydedebilmektedir. Sekil 2.3’ te sistemin kontrol paneli verilmistir.
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Sekil 2.3 Kontrol Panelleri [18]

Kullanici tarafindan yukseklik ayari yapilabilen bir calisma masasi sekil
2.4’te verilmigtir. Masa kullanici tarafinda kontrol panelinden istenilen ytkseklige
ayarlanabilmektedir. istenilen yukseklikler kullanici tarafindan
kaydedilebilmektedir.Daha sonra kullanici kaydettigi yuksekligi sectiginde sistem
otomatik olarak kaydedilmis mesafeye kendini konumlayabilmektedir. Bu
sistemin kontrol paneli tercihe bagh olarak iki sekilde yapilabilmektedir. Sekil 2.5’

te bu kontrol panelleri gérilmektedir.
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Sekil 2.4 Yukseklik Ayari Yapan Bir Calisma Masasi [22]

Sekil 2.5 Yukseklik Ayari Yapan Calisma Masas! Kontrol Panelleri [22]

isten firsat bulup spor yapamayanlar icin gelistirilen bir yiirilyiis platformlu
calisma masasi sekil 2.6 ' da, kontrol paneli sekil 2.7 'de verilmistir.
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Sekil 2.6 Yuruyus Platformlu Calisma Masasi [23]

Bu sistemin kontrol Unitesinden masanin yiksekligi coklu kullaniciya gore
ayarlanabilmektedir. Ayni zamanda bu panelden yidrayds bandinin hizi
ayarlanabilmekte, ydriyus siresi, hizi, mesafesi ve yakilan kalori miktari
gorulebilmekte ve kaydedilebilmektedir.

Sekil 2.7 Yuruyus Platformlu Calisma Masasi Kontrol Paneli [23]
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Sekil 2.8 Cok Fonksiyonlu Otomobil Koltugu [24]

Sekil 2.8’'de goriulen otomobil koltugu kullanicinin istedigi gibi koltugu
kendine goOre ayarlayabilmesine ve bu ayarlari kaydetmesine olanak

saglamaktadir. Koltukta ayrica sicaklik ayari fonksiyonu bulunmaktadir.

Sekil 2.9 * da yukseklik ayari yapilabilen bir engelli koltugu goértilmektedir.

Sekil 2.9 Yukseklik Ayari Yapilabilen Engelli Koltugu [25]
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Ancak bu koltukta yukseklik ayari elektronik kontrollii olmasina ragmen,
sistemde kayit 6zelligi bulunmamaktadir. Bdyle bir sistemde, yuksekliklerin kayit
edilerek hafizaya alinma 0zelliginin olmasi kullaniciya buyik kolaylik
saglayacaktir. Bu dusince ile, 6rnek uygulama bélimuinde hidrolik konumlama
sistemine sahip, istenen konumlarin kayit edilerek daha sonra otomatik olarak

istenen yuksekligin ayarlanabildigi bir koltuk tasarimi ve imalati yapilmistir.

2.2 Kullaniciya Gore Yukseklik Ayari Yapan Mekatron ik Sistemlerde

Alt Sistem Elemanlari

Kullaniciya goére yukseklik ayari yapabilecek bir mekatronik sistem klasik
mekatronik sistem mantigi ile tasarlanabilir. Dolayisi ile boyle bir sistemde; karar
vermeyi saglayacak bir kontrol tnitesi, sistemin ortami algilamasini saglayacak

sensOrler ve sistemin is yapmasini saglayacak eyleyicilerin olmasi gerekecektir.

2.3 Kullaniciya Goére Yukseklik Ayari Yapan Mekatron ik Sistemlerde

Konumlama Sistemi icin Coziim Secenekleri

Kullaniclya gore yukseklik ayari yapabilecek bir mekatronik sistemde
yukseklik ayar unitesi igin cegitli cdzim segenekleri olusturmak mimkundur. Bu

¢6zUm secenekleri;

* Mekanik konumlama sistemi
* Hidrolik konumlama sistemi

* PnOmatik konumlama sistemi

Bu ¢O6zum seceneklerinin belirli alanlarda avantajlari ve dezavantajlari
vardir. Bu nedenle hangi ¢c6zim seceneginin en uygun olabilecegini bulabilmek
icin bu sistemler hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Asagida bu ¢6zim

secenekKleri ile ilgili detayli bilgi verilmigtir.
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2.3.1 Mekanik Konumlama Sistemi

Bu bdlimde, mekanik konumlama sistemi ile ilgili bilgi verilmig, mekanik
konumlama sistemi i¢in drnek bir tasarim olusturularak boyutlandirma hesaplari

yapilmistir.

2.3.1.1 Ornek Bir Mekanik Konumlama Sistemi Tasarim |

Kullaniciya goére yiukseklik ayari yapacak bir mekatronik sistemde
mekanik konumlama sistemi kullanilabilir. Kullanilacak mekanik sisteme cesitli
¢6zim yollart Gretmek mumkinddr. Ancak bu tdr kaldirma sistemlerinde
uygulamalarda en c¢ok kullanilan mekanizma, konik digli veya sonsuz vida

mekanizmasi ile hareketin iletildigi vidali dizeneklerdir.

Konik diglilerle hareketin iletildigi vidali kaldirma sistemine ait bir

mekanizmanin tasarim ve hesaplar agagida verilmigtir.
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Sekil 2.10 Tasarlanan Mekanik Konumlama Sistemi

1- Govde

2- Kizak

3- Vidali Mil

4- Vidali Somun
5- Donduren Mil
6- Konik Digli Cark
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7- EQik Bilyall Yatak

8- Sabit Bilyal Yatak

9- Duz Kama

10- Sabit Bilyali Yatak
11- Eksenel Bilyali Yatak

12- Merkezleme Parcgasi



Gulc¢ Hesabi,

Q=1400 N (Kaldirllan Toplam Yuk)

Vida=Tr24x6 (d,=21,5mm, d3=185 ) secildi.
n = 120 d/dak (Digli Devir Sayist)

i= 1 (Cevrim Orani)

tana =

(2.1)

m.d,

Denklem 2.1’e gore deg@erler yerine konulursa;

6
md, 215

tan a = =0,088 = a=5,03

U (Vida/Somun Disleri Arasindaki Sirtinme Katsayisi) = 0,18 (B=30°
trapez vida igin)

u = “B (2.2)
COS—
2
Denklem 2.2’e gdre degerler yerine konulursa;
_ 0,18 _
W =—"5 0,1863
COS—
p =arctan g (2.3)
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Denklem 2.3’e gore deg@erler yerine konulursa;

p = arc tan y = arc tan 0,1863 = 10,55 °

375 l

300

Fg.500-Q.375+ Fy.300=0 (Boyutlar yaklagik olarak alinmigtir)

466,6 . 500 — 1400 . 375+ Fy . 300=0

Fn=972,33 N
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Kizak Yulzeylerinde Olugan Direng Kuvveti;

Fe=Fn.p (2.4)

M = 0,08 (Celik malzeme yagli yuzeyler igin) [26]

Fs=972,33.0,08=77,78N

Q7 =1400 + 77,78 = 1477,78 N

Qr = 1500 N alindi

Fi=Qr . tan (a+ p) (2.5)

Denklem 2.5’e gore degerler yerine konulursa;

F, = 1500. tan (5,03+10,55) = F,= 4182 N

Mg = Fp. =2 (2.6)

Denklem 2.6’ya gore degerler yerine konulursa;

Mg = 4182 . %5 > M, = 4495,6 Nmm= 4,496 Nm
T.Nn
P= My ™" 2.7
o 1 @)

Denklem 2.7'ye gore degerler yerine konulursa;

m.120

P = 4,496. = 56,47 watt
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Verimlerde dikkate alinarak gerekli tahrik gicu;

P =0,2 kW alinabilir.

2.3.2 Hidrolik Konumlama Sistemi

Hidrolik sistemler ginlik yasamda ¢ok ¢esitli kullanim alanina sahiptir. En
cok bilinen érnekler arasinda otomobillerin fren ve hidrolik direksiyon sistemleri,
hidrolik asansdrler ve benzin istasyonlarindaki hidrolik kaldirma platformlari yer
almaktadir. Hidrolik sistemler ayni zamanda damperli kamyonlarda,

greyderlerde ve hafriyat ve kazi makinelerinde da kullaniimaktadir.

Hidrolik sistemler bir cok endustriyel tesiste de kullaniimaktadir. Hidrolik
guc Ozellikle krikolar, asansorler, vingler, presler, percin makineleri, tork
donudgturdaculeri, kesici takim ilerletme mekanizmalari ve test sistemleri igin
uygundur. Bu Orneklerden gorilecegi gibi hidrolik sistemler cok cesitlidir.
Bununla beraber hepsi ayni temel ilkeleri kullanarak ¢aligir [10].

Hidrolik Sistemlerin En Onemli Ozellikleri:

Kiguk hacimlerde yuksek kuvvetlerin (momentlerin) iletimi,

Harekete tam yuk altinda baslayabilmeleri,

Duzgun ayar (agik devre veya kapali devre kontrol):
- Hiz
- Moment

- Kuvvet

Akisi yukten koruma basittir,

Gerek hizli gerekse cok yavas hareketlerin sirali kontroli i¢in uygundur,

Basit merkezi tahrik sistemi mimkunddir,
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» Hidrolik enerjiyi uzak noktalara ileterek buralarda tekrar mekanik

enerjiye cevirmek mumkuandar [10].

Bir hidrolik sistemin elemanlari sunlardir [17]:

» Basincli akigkani saglayan pompa

 Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye dénustiren is elemani

» Akiskani yonlendiren valfler

» Baglantiyl saglayan hortumlar

* Filtreler, akimulatorler

» Devre elemanlarina hidrolik enerjiyi transfer eden akigkan
» Sensorler

» GOsterge, 6lcme ve kontrol araclari.

2.3.2.1 Hidrolik Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajl  ari:

Enerjinin, elde edildigi yerden kullanilacagi yere iletiimesi endustride
karsilasilan 6nemli hususlardan biridir. Bunun igin dusunudlen ilk ¢dzim zincir-
disli, kayis-kasnak, digli cark diizenleri gibi mekanik esasa dayali ¢ézimlerdi.
Daha sonraki uygulamalarda elektrik enerjisinin sagladigi avantajlardan, bu
enerjiyi elektrik motoru ile mekanik enerjiye ¢evirme kolayligindan yararlanildi.
itici Akiskan olarak su buhari ve havanin kullanildigi sistemler {izerinde duruldu.
Fakat bunlarin hepsi de birtakim dezavantajlari olan sistemlerdi. Hidrolik
alandaki gelismelere paralel olarak bu sistemin digerlerine nazaran sagladigi

avantajlar belirginlesmeye baslayinca kullanim alani da giinden giine genigledi.

Hidrolik sistemlerin uygulamada sagladigl avantajlar agagida verilmigtir.

Yuksek Gul¢ Yo gunlugu: Bircok uygulamalarda sistem agirliginin
azaltilmasi énemli bir sinirlamadir. Bu durumda hidrostatik tahrik en avantajli
sistem olarak karsimiza ¢ikar. Hidrolik pompa ve motorlarin gig-agirlik oranlari

digerlerine mukayese edildiginde bu kolaylikla gortlebilir. Bir hidromotorda 1 kW
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" lik guc elde etmek icin gerekli agirlik 0.5 daN'dur. Oysa bir elektrik motorunda
bu oran 6 daN/kW 'tir. Hidro motorlarin agirhk hususundaki bu avantajini su
sekilde ifade edebiliriz, manyetik malzemeler doyma etkisine maruz
kaldiklarindan bir elektrik motorundan elde edilebilir gic talebindeki artis, ancak
motorun boyutlarini arttirarak saglanabilir. Oysa hidrolik sistemde gucun
arttinlabilmesi icin, calisma basinci veya pompa debisinin arttiriimasi yeterli olur
[10].

Emniyetli Cali sma: Akigkan olarak basin¢ altindaki hava veya su
buharinin kullanildigi sistemlerde, patlama tehlikesi her zaman mevcuttur.
Hidrolik sistemde boyle bir tehlike hemen hemen yok gibidir. Hidrolik sistemin
calismasi sirasinda devredeki yag sonumleyici bir yastik gibi vazife gorerek,
sistemi ani yuk degisimlerinden korur. Hidrolik sistemin bir 6zelligi de devreye
ilave edilecek basin¢g denetim valfleri sayesinde, sistemin basincini énceden

belirlenen bir degerin Gizerine ¢cikmasinin engellenebilmesidir.

Verim: Gazlar basing altinda sikigirlar. Bu nedenle akigkan olarak su
buhari, hava gibi gazlarin kullanildigi sistemlerde verim duguktir. Buharli
sistemlerde 1s1 kaybi nedeniyle gii¢c kaybr meydana gelir. Oysa hidrolik yagin
basing altinda sikisabilirligi gazlara gore azdir. Bu sebeple daha ylksek
basinglarda calisma olasiligi vardir ve verimde nispeten daha yuksektir. Hidrolik

pompa ve motorlarin genel verimi 0,85 - 0,90 civarindadir [10].

Yaglama: Y aglama isleminin kendiliginden olmasi hidrolik sistemin
avantajlarindan biridir. Uygun bir yag secilmesi sonucunda butin calisan
ylzeyler hicbir ek diuzenege gerek kalmadan yaglama islemi gerceklestirilir.

Korozyona ve asinmaya karsi korunmus olur.
Enerji Biriktirme: Devreye ilave edilecek bir biriktirici yardimiyla belli

hacimdeki basin¢ch yagin saklanmasi olanagr vardir. Saglanan yagin

gerektiginde devreye verilmesiyle:
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» Kisa streler icin yuksek hiz gerektiren devrelerde, pompa gucinden
tasarruf edilmesi

 Elektrik kesilmesi durumunda baslanan isin bitirilebilmesi,

» Sizintilarin telafi edilmesi,

* Yagin genlesmesinden dolay! ve valflerin acilip kapanmasi sonucunda
basing yikselmesinin 6nlenmesi,

* Titresimlerin dnlenmesi saglanmig olur [10].

Denetim: Devreye ilave edilecek basing ve akis denetim valfleri ile hiz,
kuvvet, moment degerleri minimumdan maksimuma kadar kademesiz olarak
kolayca ayarlanabilir. Cok hizli ve c¢ok yavas hareketler duyarllikla
denetlenebilir. Hidromotorun sikdnet halindeyken maksimum yukle harekete
gecmesi mumkuanddr. Yagin akig yonind veya motor egim plakasini diseyle
yaptigi acinin yonunu degistirmek suretiyle motor donds yonu degistirilebilir.

Ayrica hidrolik sistemler uzaktan veya otomatik olarak kumanda edilebilirler.

Hidrolik sistemlerin dezavantajlari sunlardir [10]:

- Basing altindaki yagin bosluklardan sizmamasi igin etkili bir
sizdirmazligin saglanmasi sarttir. Ancak ne kadar iyi sizdirmazlik uygulansa da
bir miktar yagin sizmasi dnlenemez.

- Pompa emis agzindan olusan vakum nedeniyle basincin, yagin
buharlagma basincinin altina dismesi gurdltali calismaya ve pompanin kisa

sirede tahrip olmasina neden olur.

- Hidrolik sistemin Calisma sicakligl 50 C, maksimum ya g sicakhgi 70 €

olmalidir. Bunun igin, 1sinan yagin bir sogutucu ile sogutulmasi gerekir.

- Yag icinde bulunabilecek yabanci maddeleri hassas bicimde sizulmesi

gerekir. Bunu saglamak igin;

38



Depo ile pompa arasina emis filtresi,

Pompa ile hidrolik alici arasina basing filtresi,

Hidrolik alici ile depo arasina donus fitresi, yerlegtiriimesi gerekir.

Yagin kdpirmesi ve hava almasi dnlenmelidir.

Hidrolik sistemler, kiguk hacimlerde biyldk kuvvet ve moment
verdiginden, hiz kuvvet ve moment buyuklUklerinin kademesiz olarak kontrol
edilebilirliginden, hidrolik akigkanin neredeyse sikistirlamaz oldugundan ve
moddlerliginden, celik sanayi, madencilik, plastik endistrisinden ve uzay
teknolojisi  gibi ileri teknoloji uygulamalarina kadar yaygin olarak

kullaniimaktadir.

Hidrolik konum kontroll sistemlerinde, yag haznesi, elektrik motoru ve
hidrolik pompadan olugan bir besleme unitesi, kontroliin gerceklestirildigi hidrolik
valf, dogrusal hareketi saglayan silindir veya dénme hareketini saglayan motor,
kontrol organi ve oOlgme elemanlari mevcuttur. Konum kontrolt, servo veya
oransal valfler yada yon denetim valfleriyle gerceklestirilir. Hidrolik sistemlerin
kullanildigi endustriyel alanlarda, belli bir referans konumda calismayi zorunlu
kilan kosullarin yaninda, sistemin istenen bir hiz degerinde calismasini
gerektiren operasyonlar mevcuttur. CNC tezgahlar ve robot teknolojisi
alanlarindaki uygulamalarda s6z konusu iglemlerin Orneklerine sikga

rastlanabilir.

2.3.2.2 Ornek Bir Hidrolik Konumlama Sistemi Tasart  mi

Kullaniciya gore yukseklik ayari yapacak bir mekatronik sistemde hidrolik
konumlama sistemi kullanilabilir. Kullanilacak hidrolik sisteme cesitli ¢6zim

yollart Gretmek mumkundur. Sekil 2.11' de bdyle bir sistemde kullanilabilecek

hidrolik devre semasi verilmistir.
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Sekil 2.11 Hidrolik Konumlama Sistemi Devre Semasi

Hidrolik konumlama sistemi icin yapilabilecek hesaplamalar 0Ornek

uygulama bolimiinde verilmistir.

2.3.3 Pndmatik Konumlama Sistemi

Basinci, kontrol edilebilen, durumu degistirilebilen hava ve gazlar ile
calisan sistemlere pnomatik sistemler denir. Bu sistemler sayesinde otomasyon
Uretimi; kesintisiz, hizli ve kontrol edilebilir sistemler olarak kullanimi ilerleyen

teknoloji icerisinde 6nem kazanmistir.

Pndmatik Yunanca bir kelime olan pneuma (hava, rizgar) kelimesinden
tiretilmistir. Onceleri sadece havanin basincindan yararlanilarak calisan birgok
makine, ara¢c ve gerec¢ vardi. Diger enerji ¢esitlerine gore dar ve kisa alanda
daha hizli, kolay elde edilen, ucuz olan hava enerjisi son zamanlarda durumu
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degistirilerek kullanilmaya baglamistir. Ozellikle otomasyon ile tretimde durum
degisikliginden fazlaca yararlaniimaktadir. Hava atmosferde bol miktarda
bulunmaktadir. Uygun yontemlerle alinip, depolanabilir, basing kazandirilabilir.
Her durumda degisim gdsterir. Bu degdisimler ne olursa olsun tekrar atmosfere
birakilabilir. Ozel gazlarda boyle bir durum so6z konusu degildir. Havanin
atmosferde bol miktarda bulunmasi, elde edilis (hammadde) maliyetinin disik
olmasini saglar. Havanin depolanmasi da mimkundir. Depolanmasi sirasinda
basingh, basingsiz her tiirlii kapta depolanabilir. istenildigi an kullanima hazirdir.

Kullanim hizi da ¢ok yuksektir.

Basin¢h havanin bir enerji olarak kullanilmasi ¢ok eski yillara rastlar.
Madencilikte, otomobillerde ve demiryollarindaki havali frenlerde uzun
zamandan beri basin¢h havadan yararlaniimaktadir. Endustriyel alanlardaki
uygulamalarin yayginlagsmasi ise 1950 yillarinda baglar. Endistrinin hemen her
alaninda is parcalarinin sikilmasi, gevsetilmesi, ilerletiimesi, dogrusal ve
dairesel hareketlerin Uretilmesi gibi cesitli islemler i¢cin pndmatik sistemlerden

yararlanildiginda daha ekonomik ve hizli ¢oztmler dretilebilmektedir [27].

Pnomatigin uygulama alanlarini  secerken, pnomatik sistemlerin
avantajlari goz 6nunde bulundurulur. Hizli fakat kuguk kuvvetlerin uygulanmasi
istenen yerlerde kullanilabilen pnématik sistemler, temizlik ve emniyet istenen
tasarimlarda da kullanilir. Pnomatik sistemler genel olarak asagidaki alanlarda
yaygin olarak kullaniimaktadir.

» Otomasyon sistemleri

* Robot teknolojileri

e Tarim ve hayvancilik

» Elektronik ve madencilik sanayi
* Gida, kimya ve ilag sanayi

» Otomatik dolum uniteleri

* Tasimacilik igslemleri
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Pndmatik bir sistemin elemanlari hidrolik sistemle benzerlik gosterir.

Bunlar:

e Basing¢h hava Uretim sistemi (Kompresor, so  gutucu, kurutucu,
depolama tanki, giri § ve ciki g filtreleri): Pnomatik sistemleri ¢alistiran havanin
atmosferden alinmasi amaciyla kompresorler kullanilir. Atmosferden emdikleri
havayi sikigtirarak, basincli hale getiren devre elemanlarina kompresor adi
verilir. Hava ile calismasina karar verilmis tim ortamlarda kullaniimasi zorunlu

elemanlardir [27].

» Sartlandirict (Filitre, basing regulatori,ya glayicl): Hava sartlarina
baglh olarak atmosferdeki hava saf degildir. Atmosferdeki havanin igerisinde
nem, toz parcaciklari kimyasal atiklar, gazlar bulunur. Bunlarin hava icerisindeki
orani, havanin alindigi yer ve ortama bagldir. Kisg aylarinda alinan havanin
icindeki yabanci maddeler ile bahar aylarinda alinan hava icindeki yabanci
madde oranlari farklidir Pndmatik sistem elemanlari da havanin kirlenmesine

sebep olur.

Hava icindeki bu yabanci maddeleri ayrigtiran elemanlara filtre adi verilir.
Hava emme girigsine konulan filtreler havanin igindeki toz, nem ve diger zararh

atiklarin bir kismi temizlenir.

Havanin icerisinde ayrica nem ve su buhari vardir. Sistem igindeki su
buhari da yogunlasarak suya donisir. Bu durum istenilmez ¢lnki korozyona
sebep olur.Korozyon hassas pnomatik elemanlara ¢ok buyik zararlar verir.
Atmosferden alinan hava iginde bulunan nemin ortadan alinarak havanin

kurutulmasi 6nemli bir konudur.
Havanin atmosferden emilmesi ve kurutulmasi iglemleri sirasinda

havanin isisi artmis olacaktir. Bunun i¢in 1sinan havanin depolanmadan once

Isisinin dugurulmesi amaciyla sogutucular kullaniimaktadir [27].
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» Pnomatik enerjiyi yonlendiren valfler: Havanin akisini durduran veya
baslatan, akisin yonini degistiren, debi ve basing degerlerini ayarlamaya
yarayan devre elemanlarina valf adi verilir. Sekil 2.12" de pnématik valf 6rnekleri

gorulmektedir.

Sekil 2.12 Pnématik Valfler [24]

Valfler genel olarak kontrol ettigi yere gore isimlendirilerek 3 grupta
incelenebilir. Sekil 2.13 te kontrol ettigi yere gore pnomatik valf cesitleri

verilmistir.

[ Pnomatik Valfler ]

[ Yon Kontrol Valfleri ] [ Akis Kontrol Valfleri ] [Basmg Kontrol VaIerri]

Sekil 2.13 Pnomatik valf gesitleri

Mekatronik sistemlerde kullanilan pnomatik valfler arasinda selenoid
kumandali valfler dnemli bir yer tutar. Selenoid valflar pnomatik ve elektrik
enerjisinin avantajlarindan faydalanirlar. Bunlar elektropnomatik ceviriciler olarak
adlandinlir ve isaret cikigi icin bir pndmatik valften ve bir elektrikli anahtarlama

elemanindan ( selenoid bobin) meydana gelir.

Selenoid bobine elektrik gerilim uygulanirsa elektromanyetik bir kuvvet

olusur. Bu kuvvet, valf cubugu ile baglanmis bobin cekirdegini hareket ettirir.
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Selenoid bobine akim gitmez ise manyetik kuvvet ortadan kalkar. Valf kurucu

yay! kuvveti sayesinde baslangi¢c konumuna gelir [27].

* Pndmatik enerjiyi mekanik enerjiye dond stiren ig elemanlari:
Pndmatik sistemlerde is elemani olarak silindirler ve pndmatik motorlar kullantlir.
Silindirler dogrusal hareket elde etmek amaciyla kullaniimaktadir. Basingli
havanin silindir icerisine etki etmesi sonucu pistonu iten bir kuvvet olusur.
Havanin pistonun diger tarafina ge¢cmesini 6nlemek amaciyla silindir Gzerinde
sizdirmazlik elemanlar kullanilir. Basin¢li havanin piston kolu tarafindan sizinti
yapmasini 6nlemek icin bu boélgede de sizdirmazlik elemani vardir. Silindirlerin
tanimlanmasinda etki ifadesi kullanilir. Etki; o silindire giren hava yolu sayisi

gaosterir [27].

Tek etkili silindirler basingh hava pistonun tek ylzeyinden etki ettigi icin
tek etkili olarak adlandirilir. Pistonun geri gelis islemi yay yada agirlik yardimiyla
saglanir. Cift etkili silindirler, tek etkili silindire benzer sekilde tasarlanmistir. Bu
silindirlerin kurucu yayi yoktur. ki baglanti sirayla besleme ve atik havasi
baglantisi olarak kullanilir. Cift etkili silindirin avantaji her iki hareket yoninde de
is yapabilmesidir. Cift etkili silindirler metrelerce uzunlukta olabilirler. Cok uzun
silindirlerde piston kolunun daha saglam olmasi gerekir. Boylece piston kolu
kirilmaz [28].

Pndmatik motorlar dairesel hareket elde etmek amaciyla kullanilir. Motor
icerisinde kullanilan degisik duzenekler yardimiyla basingh havanin pnématik

motor icerisine gonderilmesi sonucu dairesel hareket Uretilir.
* Borular

» Sensorler

« Olgme, kontrol cihazlari ve gostergeler
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Pndmatik devre elemanlari konstriiksiyon ve fonksiyon agisindan hidrolik
devre elemanlarina benzer. Fakat maruz kaldiklari basin¢ daha az oldugu icin

biraz daha kuguk ve hafif yapiya sahiptirler [17].

Pnomatik devre elemanlari hidrolik devre elemanlarina gore daha
ucuzdur. Ancak havanin sikistirilabilir 6zellikte olmasindan dolayr hassas
konumlama yapmak oldukca zordur. Ayrica pnomatik sistemlerin guraltalt

calistigl da g6z oniande bulundurulmahdir [27].

Konumlama yapacak pndmatik sistemde asagidaki elemanlarin

bulunmasi gerekir:

Basingl hava Uretim sistemi

4/3 seleneoid yon kontrol valfi

Akis kontrol valfleri
Cift etkili silindir

Baglanti hortumlari

2.3.3.1 Pnomatik Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajl  ari
Pndmatik sistemlerin avantajlarini siralayacak olursak;
* Pnomatik sistemlerde gerekli olan hava kolayca ve her yerde sinirsiz
Olcide bulunabilir. Havanin surtinme Kkayiplart azdir, uzak mesafelere
taginabilir. Basingli hava kullanilan ortamlar temizdir. Sistemde meydana
gelebilecek sizintilar ¢cevreyi kirletmez.
* Pnomatik devre elemanlarinin yapilari basit ve ucuzdur.

* Montaj ve bakimlari kolaydir.

» Basincli havanin yanma ve patlama tehlikesi yoktur.
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» Havanin sicakliga karsi duyarlihgi azdir. Hiz ayarlari sicaklikla

degismez.

« Basingli hava gerektiginde kullaniimak Gizere depo edilebilir.

* Yiksek calisma hizlarn elde edilebilir. Piston hizi 3 m/sn’ye ulasabilir[27].

Pndmatik sistemlerin dezavantajlarini siralayacak olursak;

» Basincli havanin devre elemanlarina zarar vermemesi icin 6ncelikle

islenmesi gerekmektedir.

« Calisma basincina bagh olarak maksimum 4-5 tonluk kuvvetler elde
edilebilir.

» Sistemde isi biten hava digari atilirken guarulta yapar.

» Hava sikigtinlabilir 6zellikte oldugundan diizgiin bir hiz elde etmek

zordur.

* Yuksek calisma basinglari elde edilemez [27].

2.3.3.2 Ornek Bir Pnématik Konumlama Sistemi Tasari  mi

Kullaniclya goére vyukseklik ayari yapacak bir Mekatronik sistemde
pndmatik konumlama sistemi kullanilabilir. Kullanilacak pnématik sisteme cesitli

¢6zum yollari tretmek miumkundir. Asagida boyle bir sistemde kullanilabilecek

pndmatik devre semasi ve hesaplari verilmigtir.
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Sekil 2.14 Pnématik Konumlama Sistemi Devre Semasi

Silindir Cap! Hesabi;

P = 8 bar = 80 N/cm? = 0,8 N/mm?
F= 1500 N

E = 21.10* N/mm? (celik icin)

F=P.A. (2.8)

Surtinme kaybi %10 olarak alinir ve denklem 2.8’ e gore degerler yerine

konulursa;

1500=0,8.A.09 = A=2083mm? = d=51,5mm
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d= 63 mm ve Piston kolu ¢capt d =30 mm alind.

Burkulma Hesabi:

Bu bolimde sistemin emniyetle tasiyabilecegi burkulma kuvveti hesabi

yapilacaktir. Emniyetli burkulma kuvveti denklem 2.9’ a gore hesaplanabilir.

FBkem = — (2 9)

Oncelikle bu denklemde hesaplanmasi gereken degerler bulunacaktir.

=T d’

=0,0491.d,* (2.10)

Denklem 2.10’a gére deg@erler yerine konulursa;
| = 0,0491. (30)* = 39771 mm*
I, = 2.L (Serbest burkulma uzunlugu - Euler'e gére Durum-1)
I, = 2.250= 500 mm

S= 2,5-3,5 (Emniyet faktort - 3,5 secildi)

Denklem 2.9'a gore degerler yerine konulursa;

_ 1?.21.10%.39771

F, = = 94110 N
Biem 500%3,5
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2.4 CoOzUm Seceneklerinin Kar silastiriimasi

Hidrolik, pndmatik ve mekanik sistemlerin kullanim alanlarina bagl
olarak birbirlerine gore ustiunlukleri ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu bolimde
once genel olarak hidrolik, pnématik ve mekanik sistemleri karsilastirarak hangi
sistemin  nerelerde kullanilmasi durumunda daha avantajli olacag!
incelenecektir. Arkasindan kullaniciya go6re yukseklik ayari yapacak bir

mekatronik sistemde uygun ¢6zUmuin hangisi olabilecegi degerlendirilecektir.

Hidrolik ve pndmatigi karsilastiracak olursak; hidrolik yaglar sikistirilamaz
kabul edilir. Ancak yuksek basinglarda ¢ok az sikisma olabilir. Pndmatikte ise

hava sikistirlabilir. Bu nedenle yuksek basinglarda hidrolik sistemler tercih edilir.

Pnomatikte sicakligin artmasi, yanma ve patlama tehlikesi olugturmadigi
gibi, sicaklik degisimleri hizlari da etkilemez. Hidrolikte ise, yagin yanici olmasi,
yanma tehlikesi olusturur. Ayrica sistem isisinin degigmesi hidrolik akiskani
etkiler ve calisma hizlarini degistirir. Bu nedenle pnomatik sistemler bu tar

ortamlarda daha avantajlidir.

Hidrolik sistemde kullanilan akigkan, c¢alisma elemanlarinin ayni
zamanda yaglanmasini saglar. Pnomatikte ise ayrica yaglama islemi yapmak
gerekir. Pnomatikte buyuk kuvvetlerin elde edilmesi zor ve ekonomik degilken,
hidrolikte blyuk kuvvetler rahatlikla elde edilir. Pnématik elemanlarin calisma
hizlan yuksektir. Hidrolikte ise calisma hizlari daha dusuktir. Mekanik sistem

motor ile beraber disunuilerek bu ¢ sistem ¢izelge 2.1’ de kiyaslanmigtir.
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Cizelge 2.1 Hidrolik, Pnématik ve Mekanik Sistemlerin Karsilastiriimasi [28]

ELEKTRO-MEKANIK HIDROLIK PNOMATIK
Konumlama +1 um kadar ve +1 um kadar Yuk degisimi olmaksizin
Hassasiyeti kolayca elde dilebilir. | — M 1/10 mm kadar mimkiin
Malivet Genel Olarak Disiik Hidrolik Elemanlar Genel | Hidrolik Elemanlara Gére
y Maliyet Olarak Pahali Daha Ucuz
Sicakhga karsi e
Qe\_/reden duyarsiz. Sistemdeki Sicaklik degigimine kars Patlamaya karsl emniyetli,
Etkilenme ve LT duyarh, kagak varsa -
; Titresimlere Karsi . sicakliga karsi duyarli
Emniyet yangin tehlikesi
Hassas
Kacaklar - Kirlilik Sadece enerji kaybl
) Sinirsiz. enerii kavb 100 metreye kadar, 1000 metreye kadar,
Enerji lletimi ile ! jrkay akiskan hizi v=2-6 m/s, akiskan hizi v=20-40 m/s,
sinyal hizi 1000 m/s sinyal hizi 20-40 m/s
Eneriji Zor, pil veya aku ile
Depolama az miktarda Sinirli, gaz yardimiyla Kolay
Calisma Hizi v=0,5 m/s v=1,5m/s
Dodrusal Zor ve pahal, Silindirle oldukga basit, Silindirle oldukca basit,
9 kuvvetler kuguk, hiz kuvvetler biyuk, hiz ayari | kuvvetler sinirh, hiz yike
Hareket <
ayari olduk¢a masrafll | kolay bagimli
. Basit, yuksek dénme U
Doner Basit ve gugli momenti, disik devir Bas_lt, guclu degil, yuksek
Hareket devir sayisi
sayisl
Mekanik ara lyi. H|droI|I_<_S|_\{|_n_|n
. sikistirilabilirligi inmal IR,
- elemanlar vasitasi ile D7 Koétu. Cunki hava
Rijitlik U edilebilecek kadar az ve A
cok iyi degerler elde basinc pnématide aére sikistirilabilirdir.
edilebilir. ¢ P g9
daha yiksek.
Asir1 yuklenemez. Asir1 yuke kargl emniyetli. . —
Mekanik elemanlarla | Sistem basincinin Agiri yuke karsl emnllyetl_l.
S N . - Hava basincina ve silindir
Kuvvetler verim kotulesir, buyuk | yukseltiimesi ile ¢ok 9
S ¢apina bagl olarak
kuvvetler elde blylk kuvvetler elde
. A kuvvetler sinirh
edilebilir. edilebilir.
Bakim Belirli bir miktarda masraf | Belirli bir miktarda masraf
- Kolay ve ucuz o s
Kolaylig! gerektirir gerektirir
Mekanik ara baglanti
Sessiz elemanlari belli Sessiz ¢alisma Guraltult calisma
Calisma oranda gurultuye calls calls
sebep olur
; Mekanik baglant Parcalar genellikle hazir Parcalar genellikle hazir
Imalat ve elemanlarinin hassas : .
. . S . olarak alinir. Montaj olarak alinir.Montaj
Montaj bir sekilde Uretilmesi
; : kolaydir. kolaydir.
ve montajl gerekir
Yer Mekanik ara
N elemanlarin boyutuna | Nispeten daha az Yer Gereksinimi Fazla
Gereksinimi bagi
Yuksek
Calisma Uygun kullanim ve Uygun kullanim ve bakim | Uygun kullanim ve bakim
(")mrgE] bakim ile uzun é6mur ile uzun 6Gmar ile uzun 6mdar
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Kullaniclya gore yukseklik ayari yapacak bir mekatronik sistemde bu
¢cozim seceneklerinin  saglkli olarak karsilastinilip en iyi ¢6zimin elde
edilebilmesi icin 6ncelikle bir istek listesi olusturulmasinda fayda vardir. Bu tir
bir sistem icin 6rnek bir istek listesi asagida verilmistir.

Sistem sessiz ¢caligmalidir

Sistem hassas konumlama yapabilmelidir.
Enerji tiketimi az olmahdir.

Ucuz olmalidir

Sistem emniyetle ¢calisabilmeli

Uretimi kolay olmali

Bakimi kolay olmali

Uzun 6murld olmali

© N O~ DR

Sistemdeki titregimlere karsi hassas olmamali

Bu istek listesine gore ¢ozum secgeneklerimizi kiyaslayarak ihtiyaglarimiza
en uygun c¢ozumi elde edebiliriz. Ornek olarak bélim 2.1'de bahsedilen
kullanicinin ihtiya¢ duydugu cesitli yikseklikleri hafizasina kaydederek daha
sonra ¢agirabilen bir engelli koltugu tasarlandigini distnelim. Bdyle bir koltukta
konumlamanin sessiz olarak yapilmasi, hassas olarak konumlama yapilabilmesi

ayrica titresimli ortamlardan sistemin etkilenmemesi olduk¢a énemlidir.

Cizelge 2.2° de yukaridaki istek listesine gore ¢6zim secgenekleri
kiyaslanmistir. Burada degerlendirme 5 puan tzerinden yapiimigtir.
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Cizelge 2.2 C6zum Secgeneklerinin Kargilastiriimasi

Mekanik C6zim | Hidrolik C6zUm Pndématik C6zim
Sessiz Calisma 4 3
Hassas 5 5 4
Konumlama
Az enerji tiketimi 4 5 5
Maliyet 5 4 5
Emniyetli 5 5 5
Calisma
imalat Kolayhg! 4 5 5
Bakim Kolayligi 5 4 4
Uzun Omur 4 5 5
Sistemdeki
Titregimlere
Kargl Hassas 4 > S
Olmama
TOPLAM 40 43 41

Tablodan goéraldagu gibi, hidrolik ¢6zim ihtiyaclarimiza en uygun
secenek olacaktir. Bu nedenle 6rnek uygulama bolimuinde, hidrolik konumlama

sistemine sahip mekatronik bir koltugun tasarimi ve imalati ele alinmistir.
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3. ORNEK UYGULAMA (KULLANICIYA GORE YUKSEKL iK AYARI
YAPAN MEKATRON iK KOLTUK TASARIMI)

3.1 Sistem Hakkinda Genel Bilgi

Kullaniclya gore yikseklik ayari yapacak bir mekatronik sistem genel
mekatronik sistem mantigi ile ele alinabilir. Boyle bir sistemde diger mekatronik
sistemlerde oldugu gibi elektronik,mekanik ve bilgisayar teknolojileri bir sistem
mantigi icerisinde kullanilacaktir. Dolayisiyla sistemin bir kontrol tnitesi, kontrol
Unitesine bilgi aktaran sensarleri, kontrol Unitesinden c¢ikan kararlari harekete

donusturen aktiatorleri olacaktir.

Bu tur mekatronik sistemlerde kullanici ile etkilesim olduk¢a 6nemlidir.
Bu nedenle kullanici ile etkilesimi saglayan kullanici ara yuzinin basit fakat
fonksiyonel olmasi gerekir. Kullanicinin kendi ihtiyaglarina gore belirledigi cesitli
yuksekliklerin kayit edilmesi icin sistemin bir kayit fonksiyonu olmasi yine dikkate

alinmasi gereken bir konudur.

Sistemde kullanilan malzemeler asagida verilmistir.

Hidrolik pompa (P=150 bar ve Q=1,6 It/dak )
Elektrik motoru (n=120 d/dak ve p=0,2 kw)
Hidrolik silindir (Piston Capi=45 mm ve Piston Kolu Capi=30 mm)

4/3 orta konumda tank donuslu selenoid valf

Yag tanki, baglanti hortumlari ve rakorlari

Elektronik kontrol tnitesi

Mekanik aksam

Sistemin mekanik aksami icin Uretilen parcalar asagida verilmistir.
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Sekil 3.1 Pompa-Motor Baglanti Aparati

i

Sekil 3.2 Uretilen Hidrolik Silindir Yataklama Aparatl ve Montajl

Sekil 3.3 Uretilen Baglanti Rakorlari
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Sekil 3.6 Mekanik Sistem Genel Montaji
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3.2 Hidrolik Konumlama Sistemi

Bu boélimde sistemde kullanilan hidrolik devre elemanlari, tasarlanan

hidrolik devre semasi ve hesaplamalari hakkinda bilgi verilecektir.

3.2.1 Kullanilan Hidrolik Devre Elemanlarinin Tanit  1lmasi

3.2.1.1 Hidrolik Pompa

Hidrolik pompalar mekanik enerjiyi (moment, hiz) hidrolik enerjiye (debi,
basing) ceviren mekanik bir aractir. Hidrolik pompa secilirken asagidaki

hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir [10]:

 Kullanilacak akiskan

« Istenilen basing araligi

« Istenilen devir sayisi aralig

* Minimum ve maksimum c¢alisma sicakligi
* Minimum ve maksimum viskozite degerleri
* Montaj

* Tahrik tipi

* Beklenilen servis 6mru

» Kolay bakim imkani

» Maliyet

Endustriyel hidrolikte kullanilan pompalarin diger tim pompalardan en
onemli ayricaligi pozitif iletimli olmalaridir, yani bu tip pompalarda emilen yag
basiimak zorundadir. Bdylece basilan yagin oninde diren¢g s6z konusu
oldugunda basin¢ olusacaktir. Akiskan direncle karsilasmadan basingtan s6z
edilemez. Pozitif deplasmanli pompalar giris ile ¢ikisi arasinda i¢ kacagl ve

kaymay! en aza indiren mekanik bir ayiriciya (digliler, paletler, vs.) sahip
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olduklari icin ¢ikig debileri sistem basincindaki degisimlerden hemen hemen hig
etkilenmezler.

Digli Pompalar, basit olarak tzerinde giris ¢ikis delikleri bulunan gévde ve
biri tahrik motoruna bagli ceviren digli, digeri gcevrilen digliden olusur. Bir digli
pompa soyle calisir; Tahrik motoru ceviren digliyi kavrar ve dondurdr. Diglilerin
birbirini kavramasi ve ayrilmalari artan ve azalan hacimler yaratir. Emigte
dislilerin birbirinden ayrilmalari ile yag pompa gévdesine girer. Digliler ve govde
arasinda hapsolan yag tasinarak basma agzina iletilir. Bu noktada disliler
birbirini kavrar. Azalan hacim ve yagi sisteme gonderir. Disli pompalarda
sizdirmazlik diglilerin kendi aralarinda ve digliler ile govde arasindaki imalat
toleranslarina bagli olarak saglanmistir. Emig ve basing hatlarindaki negatif ve
pozitif basing arasinda olusan bluyuk basing farklar nedeniyle yataklara gelen
yuksek basinci karsilamak amaciyla emis hattindan alinan bir hatla yataklara

yag basmak suretiyle hidrostatik yataklama uygulanir [10].

Sistemde kullanilan digli pompa ve elektrik motoru sekil 3.7 ve sekil

3.8’de verilmigtir.

Sekil 3.7 Sistemde Kullanilan Hidrolik Pompa ve Elektrik Motoru
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Sekil 3.8 Hidrolik Pompa ve Elektrik Motoru Montaji

3.2.1.2 Hidrolik silindir

Silindirler dogrusal hareket elde etmek icin kullanilan devre elemanlaridir.
Basingh yagin silindir igerisine etki etmesi sonucu pistonu iten bir kuvvet olugur.
Yagin pistonun diger tarafina ge¢cmesini dnlemek amaciyla silindir tzerinde
sizdirmazlik elemanlari kullanilir. Silindirlerin tanimlanmasinda etki ifadesi

kullanilir. Etki; o silindire giren basingh yag yolu sayisini gosterir.

Cift etkili silindirler surekli olarak ileri geri hareket tretmek icin kullanihr.
Silindirin iki tarafindan basingl yag girer ve pistonun iki ylztne etki eden yag,
ileri geri hareketin Uretilmesini saglar. Pistonun tek kolu vardir.Bu tek taraftaki
faydall alan diger tarafa gore piston kolunun kesit alani kadar kucukttur. Bu
nedenle ileri-geri harekette Uretilen kuvvetler farklidir. Silindire giren yagin

miktari da farkli olacagi i¢in piston hizi da ileri ve geri hareketlerde farkhdir [29].

Sistemde Kullanilan cift etkili silindir sekil 3.9'da verilmigtir.
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Sekil 3.9 Sistemde Kullanilan Cift Etkili Hidrolik Silindir

3.2.1.3 Selenoid Valf

Bir selenoidin yardimiyla, yonlendirme valflerinin anahtarlama konumlari
degistirilebilir. On gdérilen gerilimin bobine veriimesiyle bir manyetik alan olugur.
Bu manyetik alandan dolay! kolda meydana gelen kuvvet yonlendirme valfinin
pistonunu yay kuvvetinin zit yoninde iter ve bdylelikle anahtarlama konumu
degistirilmis olur. Gerilimin ortadan kalkmasiyla manyetik alan kaybolur ve higbir
kuvvet etki etmez. Kurma yayi pistonu eski durumuna getirir. Hidrolik valfler en
¢cok 24 V DC gerilimle kumanda edilir. Bu yizden isaret kontrol biriminin
gerceklestirilebilmesi icin gic¢ kaynagina ihtiya¢ duyulur. Sekil 3.10’da érnek bir
selenoid valf gorilmektedir.

Sekil 3.10 Selenoid Valf
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3.2.2 Hidrolik Devre Tasarimi ve Hesabi

Tasarlanan sistemin hidrolik devre semasi ve hesaplamalari asagida

verilmistir.

I=
H m

Sekil 3.11 Kullaniciya Gdre Yukseklik Ayari Yapabilen Mekatronik Koltuk
Hidrolik Devre Semasi

BoAlum 3.1'de secilen elemanlara gore;

Elde Edilebilecek Sistem Basinci:

,6

Q=1,6 dm?/dak :t—o.lo‘3 m3/s =0,02666.10 % m3/s

p=" (3.1)
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200

= W = 75,18105 Pa= 75,18 bar

p

Kaldirilabilecek Maksimum Yuk:

P= 75,18 bar = 75,18 . 10° Pa

Fou =AP (3.2)
Foa =0,001589.75,18.10° =11946 N

Borulardaki basing kaybi 2 bar, valfteki basing kaybi 2 bar ve kargi direng

1 bar olarak kabul edilirse;
F =0,001589 . 70,18.10°= 11151 N
Piston ileri Hareket Hizi;

Q =1,6 dm®/dak = 0,0016 m*/dak =2,66.10° m?/s

_md? _ 1.0,0452
4

A =1,59.10° m?

Q=AV (3.3)

_ 2,66.10°2

2,66.10° =1,59.10°V = V
1,59

=0,0167 m/s
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Piston Kolu Emniyetli Burkulma Kuvveti;

Denklem 2.9" a gore:

_m’.El
|:Bkem - | 2

.S

p

Denklem 2.10" a gore:

=T d*

= 0,0491.d* =0,0491. (30)* = 39771 mm*

I, = 2.L (Serbest burkulma uzunlugu - Euler’e gére Durum-1)
I, = 2.250= 500 mm

S = 2,5-3,5 (Emniyet faktort - 3,5 segcildi)

E = 21.10* N/mm? (Celik igin)

Degerler denklem 2.9’ a gére yerine konursa;

_m?.21.10*.39771

= = 94110 N
Bkem 5002.3,5

3.3 Elektronik Kontrol Sistemi

Bu bélimde sistemin elektronik kontroll igin kullanilan sistem ve devre
elemanlari hakkinda bilgi verilmigtir.
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3.3.1 Elektronik Devre Tasarimi

Sistemin kontroll i¢in tasarlanan elektronik devre semasi sekil 3.12’ de

verilmistir.

Wce

Sekil 3.12 Tasarlanan Elektronik Devre Semasi

3.3.2 Kullanilan Devre Elemanlari

Devrede PIC16F877 islemci, 4x20 LCD ekran, direng, diyot, sinir
anahtari, buton, optik sayici ve kondansator gibi elektronik devre elemanlari

kullaniimistir. Devrenin en 6nemli elemani PIC16F877 iglemcidir.

PIC16F877, belki en populer PIC iglemcisi olan PIC16F84’'ten sonra
kullanicilarina yeni ve gelismis olanaklar sunan bir islemcidir. Program bellegi
FLASH ROM olan PIC16F877'de, yuklenen program PIC16F84'te oldugu gibi
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elektriksel olarak silinip yeniden yiklenebilmektedir. Ozellikle PIC16C6X ve
PIC16C7X ailesinin tim Ozelliklerini barindirmasi, PIC16F877yi kod
gelistirmede de ideal bir ¢cozum haline getirmektedir. Konfigtrasyon bitlerine
dikkat etmek sartiyla C6X veya C7X ailesinden herhangi bir iglemci icin
gelistirilen kod hemen hicbir degisiklige tabi tutmadan F877’e yuklenebilir ve
calismalarda denenebilir. Bunun yani sira PIC16F877, PIC16C74 ve PIC16C77

islemcileriyle de bire bir bacak uyumludur [30].

Sekil 3.13 te PIC16F877 iglemci gorilmektedir.

Sekil 3.13 Sistemde Kullanilan PIC16F877 islemci

3.4 Kontrol Unitesi

Bu bdlimde sistemin kontrol Unitesinin yapisi ve programlanmasi
hakkinda bilgi verilmigtir. Kontrol Unitesi kullanici ile etkilesimin oldugu sistem
birimidir. Bu ylizden basit, sade ve kullaniminin kolay olmasina 6nem verilmigtir.

Sistem sekil 3.14’ te gorilen ekranla acgiimaktadir.

Sekil 3.14 Sistem Agilis Ekrani
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ilk ekranda asagi yukari ok butonlariyla meniye girilebilmektedir. Ilk
kullanimda ekrana kullanici tanimlama ekrani gelmektedir. Sekil 3.15" te

gorulen menide ayarlar secilerek onay butonuna basilir.

Sekil 3.15 Ayarlar Ekrani

Ayarlar menusu secildiginde sekil 3.16’ daki ekran gelmektedir. Buradan

ayarlar kaydedilecek kullanici secilir.

Sekil 3.16 Kullanici Segim Ekrani

Burada kullanici A secgilmesi durumunda sekil 3.17° deki ekran

gelmektedir.

Sekil 3.17 Yikseklik Ayarlari Ekrani
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Bu meniuden ylUkseklik ayari kaydedilecek olan secenek asagi-yukari
butonlari ile secilir. Se¢cimden sonra koltuk referans noktasina gider ve sekil
3.18’ deki ekran gelir.

Sekil 3.18 Referans Seviye Konumlanma Bilgi Ekrani

Koltuk referans noktasina ulastiktan sonra sekil 3.19’ daki ekran gelir.

Sekil 3.19 Kullanici Yonlendirme Ekrani

Bu asamada yukari-asagi butonlari kullanilarak koltuk istenen seviyeye

ayarlanir. Bu esnada bulunulan konum ekranda goralebilir.

Sekil 3.20 Yukseklik Bilgi Ekrani
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istenen konum ayarlandiktan sonra kaydet butonuna basilir. Bu esnada
sekil 3.21’ deki ekran gelir.

Sekil 3.21 Bilgi Ekrani

Kayit yapildiktan tekrar sistem giris ekrani gelir. Bu sekilde yikseklik

konumu hafizaya kaydedilmis olur.

Sekil 3.22 Sistem Agilis Ekrani

Yukari-agag! butonlari ile menidye girildiginde en son yapilandirilan
kullanicinin ayarlari ekrana gelir. Asagida en son A kullanicisi yapilandirildigi

icin A kullanicisina ait ayarlar ekrana gelmistir.

Sekil 3.23 Kaydedilmis Ayarlar Secim Ekrani
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Bu ekranda daha once kaydedilmis konumlardan biri secildiginde sistem
otomatik olarak o yukseklige konumlanmaktadir. Konumlanma yapilirken sekil

3.24’ deki ekran gelmektedir.

Sekil 3.24 Konumlanma Bilgi Ekrani

Konumlanma bittikten sonra sekil 3.25’ teki ekran gelmektedir.

Sekil 3.25 Sonug Bilgi Ekrani

Sistemde en son kullanici icin ayarlar ekrana gelmektedir. Kullanici
buradan kaydetmis oldugu konumlara ilgili senedi butonlarla secerek

ulagsabilmektedir. Kullanici degistiriimek istendiginde ana menude ayarlar secilir.

Sekil 3.26 Ayarlar Ekrani
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Sekil 3.27" de gorulen ekrandan istenen kullanici segilir.

Sekil 3.27 Kullanici Segim Ekrani

Bu asamada gelen ekrandan ¢ikis segilir.

Sekil 3.28 Yukseklik Ayarlari Ekrani

Sec¢imden sonra artik istenen kullaniciya ait ayarlarin bulundugu ekran

gelir. Sekil 3.29’ da B kullanicisina ait ayarlarin ekrana geldigi gorulmektedir.

Sekil 3.29 Kaydedilmis Ayarlar Se¢im Ekrani

Kontrol Unitesi programi akis diyagrami sekil 3.30" da sunulmustur.
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»le
L

A 4

A 4

Kullanici ayarlarini

ekranda goster

l

Mentiden
sec¢im yap

Koltuk yiikseklik
konumunu ayarla

A 4

Ekrana “ Koltuk
Konumu Kayith Ayara
Konumlandi” yaz

Sekil 3.30 Program Akis Diyagrami

Son kullanici
ayarlari size
uyuyor mu?

A 4

Ayarlar
mendisinden
kullanici se¢

(A B,C)

Yemek Masasi
Calisma Masasi
Lavabodan birini

70

Koltuk konumunu
referans seviyeye
ayarla

Butonlar
yardimiyla yeni
seviye belirle

Yuksekligi ekrana yaz

— 71

Yukseklik bilgisini kaydet

!

Ekrana “En Son
Bulundugunuz Konum
Kayit Altina Alindi yaz

o

N




3.5 Montaji Tamamlanmi § Sistem

Sistemin, mekanik aksami, elektronik kontrol Unitesi, hidrolik Unitesi ve
yazilimi tamamlandiktan sonra montajina gecilmigtir. Sekil 3.31, 3.32, 3.33,

3.34, 3.35, 3.36 ve 3.37’ de montaji tamamlanmig sistemin resimleri verilmistir.
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Sekil 3.34 Sistem Montaji Arkadan Gorinus

72



O PNERRRERRVEREREY

Sekil 3.37 Calisma Esnasinda Sistem Kontrol Unitesi
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4. SONUC

Calisma konusu ile ilgili yapilan teorik arastirmalar ve prototip Uretimi
sonunda asagidaki sonuglara ulagiimigtir:

1. Teorik arastirmalar sonucunda bu tir sistemlerin genis bir kullanim

alanina sahip oldugu ve kullaniminin giderek yayginlastigi goralmastar.

2. Farkl konstriksiyon aragtirmalari sonucu, bu tur sistemlerde en ¢ok
kullanilan G¢ kontriksiyon oldugu gorulmasttr. Bunlar hidrolik, pnomatik ve
mekanik konstruksiyonlardir.

3. Uretilen prototiple yapilan deneyler sonucunda sistemin kullanilabilir
oldugu, konumlama hassasiyetinin bu amag icin yeterli oldugu, sistemin oldukc¢a

sessiz ve kullaniminin kolay oldugu gérulmastir.
4. Uretimi yapilan prototipin hidrolik konumlama sistemine sahip olmasi

nedeniyle yag kagagi problemleri olugabilecegi ayrica hidrolik sistemin fazla yer
isgal ettigi gorulmustr.

74



5. ONERILER

Uretimi yapilan prototip gelistirimeye acik bir sistemdir. Sistem tizerinde
yapilacak degisiklikler ile kullanici isteklerine ve cevre sartlarina daha uygun

sonuglar elde edilebilir.

Ornek olarak konumlama sisteminin daha az yer kaplamasi veya yag
sizdirma problemlerinin  olmamasi istenirse mekanik ¢6zUm secenegi
kullanilabilir. Ayrica konumlamanin daha hassas olmasi istenirse, bulunulan
konumu kontrol edip sisteme gondererek dizeltmeye olanak verecek bir geri

besleme alt sistemi kullanilabilir.
Bunun diginda tasarima, hareket sistemi eklenerek ve aku kullanilarak bir

engelli koltugu seklinde de geligtirilebilir. Bu gekilde vyapilacak ilave

iyilestirmelerle daha kullanisli bir sistem elde etmek mumkundur.
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