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CAM TEMIZLEME ROBOTU TASARIMI VE IMALATI

<
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OzZET

Bu calismada cam dis cepheli yiksek binalarin camlarini temizlemeye yarayan bir elektro-pndématik
robotun tasarimi ve imalati hedeflenmigtir. Projeyi diger cam silme robotlarindan ayiran en énemli
Ozelligi her hangi bir yere bagl kalmadan iki eksende hareket edebilmesidir. Bu amaca ydnelik olarak
pndématik valflerden faydalaniimis ve bu yizden pndmatik sistemle g¢alisan bir robot tasarlanmis ve
imal edilmigtir.

Robotun dik cam Uzerinde asadi ve yukari hareketi standart valf-silindir elemnlari ile vakum valfleri
kullanilarak gergeklestiriimistir. Saga sola hareketi ise déner silindir ve vakum valfleri yardimiyla
saglanmistir. Bu hareketler igin valflerin sirayla tetiklenmesi PLC programlanarak yapilmistir.
Temizleme mekanizmasi igin ise silindirik déner firca, kauguk ¢ekgek ve detarjanli su puskirtiici
pompa kullaniimigtir.

ABSTRACT

In this work an electropneumatic cleaning robot for the forehad windows of high buildings is designed
and applicated.The independent motion capability in various directions is the main property of the
manipulator.This is obtained by using electropneumatic valves, special translation and turnable
cylinders with suction valves.

The various motions of robot (like forward, backward, right and left turnings) and the syncronisation of
motion steps are realized with a special program written by a PLC (Programmable Logic Controller).
For cleaning operation a spray pump and cylindiric turning brush with a rubber wiper are used.

1. GIRIS
Tasarim asamasina makinanin karsilamasi gereken beklentilerin saptanmasiyla baglanmistir. Bu

beklentiler sdyle siralanabilir.

= Robotun dusmeden cam veya dik bir satihta ileri- geri gidebilme kabiliyeti
« |ki eksende senkronize hareket edebilmesi
* Cami temizleyebilmesi

Tasarim kismina bu Ug¢ beklentinin ayrintili bir sekilde ele alinmasiyla devam edilmistir.
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1.1 Mekanik Tasarim

Robotun, karsilamasi gereken en dnemli beklenti, cam veya dik bir dizlemde digsmeden senkronize,
stabil kalabilmesi ve hareket edebilmesidir. Bu yluzden bu asama projenin en 6nemli adimi olarak
degerlendiriimis ve tasarim buna goére yapilmistir. Robotun diz duvarda devrilmesine neden olan
etkenler;

* Agirhgindan dolayi asagi yondeki kuvvet
* Agirlik kuvvetinin cam ylzeziyle arasindaki uzakliktan olusan devrilme momenti

Senkronize harekette vakum kesikligidir.

Sekil 1. Bilgisayar Destekli Tasarim Modeli

Once Robotun dik bir satihta yukaridaki sartlari saglyarak yirimesini mimkin kilacak mekanik
tasarim, daha sonrada bu tasarimin hareket dinamigini olusturacak bir kumanda sistemi
distUnulmustur.Sistemde vakum gereksinmesi ve senkronize hareketlerin birlikte saglanmasinin
gereksinimi g6z 6nlne alinarak, vakum valflerinin de kullanildigi pndmatik bir kumanda sisteminin
kullaniminin en optimal ¢b6zim olacagdr sonucuna varilmistir. Robotun hareket zeminine daima
yapisarak stabil bir yirimeyi gergeklestirebilmesi igin,biribirine gore senkronize hareket edebilen $ekil.1
deki gibi bir “cekmece” kizak sistemi bilgisayar ortaminda tasarlanmis ve “ldeas” modeli gizilmistir.

1.2 iki Eksende Hareketin Saglanmasi

Robotun iki eksende ileri-geri ve saga- sola dénme hareketlerini yapabilmesi ve kizak sisteminin
biribirine gére relatif hareketleri sira ile gerceklegtirebilmesi igin, ilerleme de 6, dbnme de 1 adet
vantuz, iki standart translasyon silindiri ve bir adet te doéner silindir ile techiz edilmesi gerekmektedir.
ileri ve geri hareketlerde sirayla énce dis vantuzlar yapigirken i¢ siirgii translasyon siilindirleri ile
surllmekte,sonra i¢ vantuzlar yapisiken dis vantuzlar ¢ézulip dis gerceve surulmekte ve bu olay
tekrar ettiriimektedir gérulmektedir.
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Sekil 2. i¢ ve Dis Cergeve Konstriiksiyonu

DOonme durumlarinda once orta blylk vantuz yapisirken, diger ic ve dis gergeve vantuzlar
bosalmakta, sonrada doner silindire kumanda verilerek hareket icra edilmektedir.Bu konfigurasyona
gore vantuz ve silindirlerin yerlestirildigi ic ve dis gerceveler Sekil.2 de gorilmektedir.

1.1 lleri Hareket Siralamasi
Robotun ileri hareketinde asagidaki siralama (senkronize) mantigi tasarlanmistir:

1) Salter agildiginda tiim vakumlar emme pozisyonuna getirilir

2) On vakumlar serbest birakilir

3) Silindirler tetiklenir ve alt gévde kizaklar dogrultusunda iktirilir

4) On vakumlar tetiklenir

5) Arka vakumlar birakilir

6) Silindirin valfi tekrar tetiklenerek silindir serbest konumuna déner

Bu cevri ile robot ilk adimini tamamlamig olur. Dur komutu gelene kadar robot bu ¢evrime devam
eder.

1.2. D6nme Hareketi Siralamasi

Robotun dénme hareketi séyle disunilmuistuir;

1) Doner silindirin altina sabitlenmis buyuk vakum tetiklenir

2) Diger tim vakular serbest birakilir

3) Silindir serbest pozisyonuna getirilir
4) Doéner silindir tetiklenir
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Doner silindir tetiklendiginde saja yada sola, istenen yonde donebilen silindir 90° dénis yapar.
Déner silindir, altindaki biyidk vakum araciligiyla cama sabitlendiginden tim gévde bu silindir ile
birlikte vakumun baglanti civatasi ekseni etrafinda doner. Bu silindirin tim govdeyi ddndurebilecek
kapasitede olmasi 6nemlidir.

1.3 Cam Temizleme

Robotun 6n kismina yerlestirilen déner bir merdanenin (silindir) Gstline hareket yéniinde deterjanh su
puskurtilerek kendi ekseni etrafinda dénebilen bir firgca ile cam temizligi islevlerinde kullaniimasi
tasarlanmigtir. Piskartilen su ve firganin temizliginin ardindan vakumlarin birakabilecegi izlerle
birlikte slzulen sularin da son temizligi, arka kisma yerlestirilen kauguk bir cekgek ile yapilmaktadir.

2. ROBOTUN KONSTRUKSIYONU VE VANTUZ HESAPLARI

Yogunlugunun az olmasi, mukavemetinin yeterli olmasi, maliyetinin dislk olmasi ve isgiliginin
kolay olmasi nedeniyle i¢ ve dis gergevelerin imalatinda aliminyum profil kullaniimistir. imalat
kolayligi agisindan aliminyum profilller de yine aliiminyum sagtan kesilen seritler ile birbirlerine pergin
konstriksiyonu ile baglanmistir. Devriime tehlikesini ortadan kaldirmak igin slrguli kapilarda
kullanilan yine aliminyum malzemeli kizaklar segilmistir. (Sekil 2)

2.1 Cam Temizleme Robotunun Vakum Se¢im Hesabi
Mekanik tasarimla birlikte i¢ ve dis ¢cerceve boyutlarinin ve kitlesinin ortaya ¢cikmasindan sonra

tim robotu hareket sirasinda islak bir zeminde kaymadan ve diismeden tutacak vantuz ve vakum
valfleri segimi, Festo firmasinin kataloglari da kullanilarak asagidaki hesaplamalarla yapilmigtir :

M = 4 kg [Govdenin Kltlesi]
a =0 (ihmal) [ivme] mnt
FH —

M =0.2 (1slak zemin)  [Sdrtiinme K.S]

S=15 [Emniyet Faktori]

Vantuz tipi : Ekstra derin

FH : Sistemin ayrilma kuvveti olak lzere

FH=(m/u)x(g+a)x$S

FH =(4/ 02)x(9.81+0)x1.5
=2943N

FA=FH/n FA : Tek vakumun ayrilma kuvveti
=294.3/4 n :Vantuz sayisi

=73.6N
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Tasarim asamasinda kitlenin de artabilecegdi distnulerek katalogdan ®50mm lik vantuz segilmistir.
Ayrica dénmeler esnasinda robotu, déner silindire bagli olan tek bir vakumun tagiyacagindan ve buna
gelen kuvvetinde ayni hesaba gére 294.3 N oldugundan buyuk vakum vantuzu ®100mm olarak
secilmistir.

2.2. PLC ile Robot Hareketinin Kumandasi

Robotun hareketinin kontroliinde, dolayisi ile hareketi sagliyan valflerin denetiminde Beck firmasinin
urettigi PLC (Programable Logic Controller) ve yazilimi ile yapilan program kullaniimistir. Asagida
Ornek olarak PLC programinin sadece ileri hareketi icin yazilim érnegi ve komutlar ile sagladiklar
islevler verilmigtir :

STEP ileri
IF Calisma "Robotun cama tutulmasi i¢in switch"

AND N Geri "Robotun geri hareketi i¢in switch"

AND N Dénme_sag ""Robotun saga dénmesi igin switch"

AND N Dénme_sol "Robotun sola dénmesi i¢in switch"
THEN RESET Vakum_big "Ust kismin biyiik vakum pedi"

RESET Vakum_2 "Ust kismin 2 kiigiik vakum pedi"

JMP TO bekleme1

ELSE JMP TO geri

STEP ileri_de1

IF Calisma "Robotun cama tutulmasi igin switch"
AND Geri "Robotun geri hareketi i¢in switch"
AND Dénme_sag "Robotun saga dénmesi icin switch"
AND Dénme_sol "Robotun sola dénmesi igin switch"

THEN SET Silin_cek "Silindirin rod tarafi"

JMP TO bekleme2

ELSE JMP TO geri

2.3. Hareket Diyagramlari ve Pnématik Kumanda Devresi

Pndmatik kumanda devresini tasarlamadan 6nce robotun ¢alsmasinin adim ve siralama diyagraminin

cizilmesi gerekmektedir.Sekil.4 de “ileri Hareket igin” bu diyagram verilmistir.

Yukaridaki PLC programiyla Sekil 5.ve 6 da kumanda devresi ile tablosu verilen pnomatik valfler ileri

harekette Sekil.4 deki sirayla tetiklenirler:
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Sekil 4. ileri Harekette Valflerin Senkronizasyon Diyagrami
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Sekil 5. Bilgisayar Destekli Pnématik Devre Tasarimi

ic gergeve vakum vantuzlari
Dis gerceve vakum vantuzlari
Dénme vakum vantuzu

ic cerceve vakum valfi

Dis gergeve vakum valfi

6
7
8
9
1

Donme vakum valfi
Doner silindir ve valfi
ilerleme silindirleri valfi
ilerleme silindirleri

Hiz ayar valfi

Sekil 6. PLC ve Vaflerin Kumanda Tablosu
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3. SONUG VE ONERILER

Bu projede dik ylzeylerde vakumla tutunarak yurlGyebilen bir pnématik robot tasarimi ele alinmistir.
Robotun 6nce mekanizmasi ve hareketi tasarlanmis,sonra da bunu sagliyacak elektro-kumanda
sistemi dustndimistir. Tutunma ve hareket etmeyi saglayan vakum valfleri ile hareket valflerinin
senkronizasyonu bir PLC programi yazilarak gergeklestirilmistir. Tasarimi esnasinda robotun binalarin
dis cephelerindeki temizlik,tamir,boya islemlerinde kullanilabilmesinin  yanisira, ileri-geri,donme
hareketleri sayesinde istenilen konumlara kolayca yonlendirilebilmesi distnulmistir.Bir okul projesi
olarak yapilan ¢alisma degisik amagli profesyénel uygulamalar igin gelistirilerek kullanilabilir.

Yapilan testlerde robotun 2-3 Hz e kadar hizlara ulasabildigi saptanmistir.Mekanigin ve tutunmayi
saglayan vakum valflerinin 6zelliginden dolayl daha yiksek hizlara ¢ikilamamistir.Sistemin dinamigi
hizli vakum saglama valfleri ve organlari kullanilarak yukseltilebilir. Mevcut tasarimi itibari ile sadece
dlzgin yuzeylerde yurlyebilecek sekilde tasarlanan robot mekanizmasi geligtirilerek ayrik ylzeylerde
de hareket edebilecek,belli mesafelerdeki acikliklari gegecek sekilde de tasarlanabilir.
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