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oNSoZ 

±s;ind<::· bulundugumuz y1llc.n··de, endUstr-··ide mil-::"r··oelektr·oni!;iin 

kullan1lmas1 h12l1 bir g ost et'mekt ed ix. Lh···E·t imde 

~el-<1 i Onemli 

bot lat·dlt'. Robotlar·' pei-<\;OI-< ekor1omik ve sosyal 

sebep olmaktadlYlar. Bun 1 a·r'· ver--i md e i~ he:-... yat1n1n 

dc:iha 'r''B.hat ve t··-efahll o.lmas1, endUst·r"'iyel i~ l-<azalar···1n1n a--

yatlr'lm ha·r·ca··· 

maJar1n1n qabuk geri ddnmesi vb. pek~ok 

mi~t i1··. 

avantaj lar·1 

B~1 ekonomik ve sosyal etkile~; ertdUstriyel robotlar·1n es-

nek olmas1ndan, esnek ve geni~ kapsarnl1 ve insan ellet'i ve 

kollar1n1, hareket serbestiyetinde de oldu~u I:J i bi t'obotla·--

t·ln da geni~ har·eket ser·bestiyetine sa~1ip olmas1 n 1 gE·r~ekli 

BJ·ilelj~Jt-: or-·ta ot om a~ 'ion 

mi.imkUn olma~-ctt:.i.d1t··, Robotle,;.x· i.i.r F.tim sistEmindt: in·;a.n···ffi.::<.Hina.·-

sisteni U~lUsUnden insan-robot-makina-sistem db·r'·t 1 UsUne yOn 

Bu de~i~me sorlucu tehlikeli ve i st en me yen 

i~leri yapmaktan insanlar kuYtulmu~lar·dlt·. 

Ulkeler·in milletleYine daha iyi ve m~Jtlu bir· gelecek sag---

lamak ve savunma gU9lerini art1rmak gayesiyle s U rd i.it- d i..t k 1 e t' i 

bu yar••ta sergilenen yat1r1mlar limitlere ula.maktadlr. Bu 

yatn-•mlat' sadece alet, cihaz, rnalzerne olmay1p e~itirn, ogt'e·-

tim, Ch·--QUtlenme, yatlt"'·lm ve planlama gibi 

maktad ., .• 

konulay·da da ol-

Uluslararas1 dUzeyde gorUlen yogun rekabet sonucu fit .. rna .. -

lar' mU~terilerini kaybetmemek ve yeni mU~teriler kazanabi 1··-

rnek amac1yla iJrUrllerinde ve ijy·etim hatlar1nda onemli 

•iklikler yapmak zorunda kalmaktad1rlar. Ut""·Unle·r"'indeki tip 

II 



9e~it1i1i~i ve yUk5ek tekno1oji artarken UrUn te51im 5Ure1e-

ri kl5a1maktadlr. Bu yap1ya uyacak, mU~teri ve pazar i5tek-

lerini kar~1layabilecek Uretim tarz1 ise esnek olmak zor .... un···· 

dad H'. Di~er bir deyi~le Ur·etim sistemi k1sa zamanda bir 

UrUnden di~er~ bit' Ur·line ge~ebilme 5zelli~ini g5steYmelidir. 

E)l d i.i 5 tr' i y e 1 ,. o b o t 1 a,, v e bun 1 a,, 1 !' k ~-111 an 1 1 d 1 g 1 i.i' e t i m 5 i 5 

.. ~.emle(i, .. e~;CiiJs·tr·~.idf! .. me.vc~.t:t b.'::t..lt..tnan,. • pr""'obl~:m~.i~r~; .b.1zl1, hc.s-­

sas ve do~r·u ~5zUmler getirrneleri ve insanlar•1n sa~ll~l i~in 

zarar11 o1an ortam1ardan robotlar1n etki1enmemeleri nedeniy~ 

le gUnUmUzde geni~ ara~t1rma ve inceleme konusu olmu~tur. 

GUnUmUzde geli$En ileri teknolojiler ve robotlar1r1 i~bir··· 

li~iyle gUnUmUzde iTlSatlSlZ fabrikalar·a dogr·u dnemli ad1mlar·· 

.;;t 11 m.;;k't .;;d H'. 

yi.irUtUlmesinde bi1gi ve tecri.ibelerini esirgemeyen Dar11~man 

Hocam Say1n Do9.Dr. Cahit KURBRNOGLU'na ve yard1mlar1n1 e­

sirgemeyen b5llimdeki bUtljn t1ocalar1ma ve arkada$lar·1ma i9ten 

duyg~llar·1mla te~ekkUr ederim. 

Ocak 1993, ISPRRTR 
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bZET 

Tel<no 1 o j idek i makinala~mas1n1 he de f 

alan robot uygulamalar1, her gUn yeniliklere sahne olmal<ta--

d1r. Olkemize itt1al yol~lyla kazand1r1lan r·obotlar·1n protDtip 

imalat~ U~e~ine~ ~lOIYli ~urumlarda ba~~ ara$t1rmala~ yapll-· 

mak tad 1 t···~ ±malat saft1as1na ge~meye balang1~ tel{il edecek bL\ 

t e kn o-

ratlar1n en mUhim hedeflerindendir·. 

zim de katk1m1z olmas1 dLi~fjncesiyle~ endLlst~·iyel t·obotlaY' ve 

bunlar1n verimlili~e etkisi bu tezde konu edinilmektedit·. 

b01l.imde Tez be~ bblilmden meydana gelmektedir. 

endUstr·iyel robotlaYln tan1t1m1 ve tar·ihi geli~imi, liter··a-· 

tU·r'·· tat"'amasl, t"obot 9e~itler··-i ve yap•lat'l gene l 

bilgiler verilmektedir. ikinci bBlUmde robotlar1n konstrUk·-

siyonu, pr·ogramlanmas1 ve endUstridE da~1l1m1 ele allnrnakta·-

bblUmde y·obotlaY'ln gi..inUmi..izdE VE gelecphtekj 

EndUst:·r·i ijze·r ine etkilet··i istati~t.il-<i de9er·lt·r··e da.yer.r·idl!"'lla·-­

rak Ot'ter.ya koyulmakta; ekonomikli~i pratikten brnekler·le be-· 

1 i•··ti lmel<tedit·. Ddr·dUnc~i bblUmde; insan r··obot ili~kisi, t~o-

botlat·'ln veY'imlili9i, sanayimizde kuJ.lan1lan endijstt··iyel r-·o-

botlar ve bu konuda hedeflenen pr-ojeler koyul makta·---

Son bblUffide robotlar··1n endUstrideki kullan1m ve fonk--

siyonlar1 Uzerine kritikler yap1lmaktad1r. 

Belirtilen bblUmler d1~1nda 291kl1~2 kavu~turulmas1 ve 

tutacak baz1 konulara da 

Ayr·1ca Almanya'da baz1 firmalarda Ur·etimde robotlar·1n kul-

lan1lmas1 eklet' bblUmilnde verilmektedir. 

'!II 



SLJ~1MARY 

The main purpose of the robotic's applications is t 0 

r·eplace humans and ther·e has been an increasing developments 

in this field. Some research are car·ried our by some indus·-

tries at a limited scale on the imported t·obots pt·ototype. 

The most importand aim of the technocrats is to make this 

studies te·be:bena~ited ~y ·the industry before,· the begin­

ning of the manufacturing phase. Indutrial robots and their 

efficiency was the subject of this thesis with the opinion 

of our contribution. 

The thesis is made of five chapt et·s. In the first 

section, the industr·· ial ·r··obot s and hi st Ot"' ical 

development, litet•ature sctt•vey, t··obot types, and gener·al 

knowledge on robot constr·uction have been given. At the 

second section, the constr··uction of t·'obots, the· 

of robots, and the information about their industrial usage 

have been given. At the thit•d section, the r··obots influence 

on industries in our· 

statistical data. 

applications. At 

Its 

the 

between men and robot, 

time and futu·r"·e,, have been £hown 

economy is given ,., it h 

f ot·t h section, the 

the ·r··obots efficiency, 

r·elationship 

the t·obots 

used in our industry at the present time and futur·e projects 

on this subject are described. At the last section, the 

CY·itical discussion t}aS been cary·ied out 

and usage of robots. 

on the functions 

Also, more information is given which might enlighten the 

topic. Some robot samples from the manufacturing firms 

which are using robots in Germany are given for reference. 



BoLuM I 

GENEL BiLGiLER 

1.1. ROBOTUN TANIMLANMASI 

Robotlar, kimileri iqin yat1r1mc•lar1n milyonlarca ki$iyi 

i$siz b1rakabilecek bir dU1Unce 1 kimileri i9in ise bilim ve 

teknolojinin insana yar·'dlmcl, sempatik bi-,.·~ 

dU~~inceler·:Robotlarln, insan1n yapt1~1 baz1 i$ler-··i insan gi·-

bi yapabilmesinden, insan yer·'ine k•.tllanllabilmesinden, hat-­

ta baz1 hallerde insandan UstUn yeteneklerle lyorulmama, u-

uzaktan alg1lama 1 karma11k hesaplar1 

labilmesinden kaynaklanmaktad1r. 

yapabilme vb.) donat1-

11 Mekanik ±rtsan 11 kon~lSU ~ok eski zamanlar·dan ber·i ~e~it­

li hikaye, masal, t"'oman, tiyatr·o, oper~a, ve sinema filimle··­

rinden fantezist yakla$1mlarla kullan1lm1$t1r. 

Robotlar,ya,antlmlZl kolayla1t1ran sempatik yard1mc1lar 

m1, yoksa geleceQin kabusu mu olac:·aQ1 dU$Unc::esi, hayal ve 

kor·kular1m121 bir tar•afa b1rak1p dUnyadaki ger9ek bilimsel, 

teknolojik geli~melere bi~ gtiz atacak olursak; Robotlar tek···· 

noloji ve bilimin son yirmi y1lda en h1zl1 

r1ndan birini ollA$turmaktad!r. 

geli~en alanla·-· 

Robotlar iqin genel anlamda bir tan1mlama yapmak oldukca 

ZD'r"'dur. Robot, bu konuyla ilgili kun..<m 1 ki$iler·ce tan1mlan··· 

ffil$ ve b5ylece birbirlerinden farkl1 tan1mlar ortaya konul-

mu~t ut··. 

Amerikan Robot EnstitUsU !RIAl; 

De~i$ik tUrdeki i$lerin yerine getirilmesinde programlan-

m11 har·eketler' ile malzemeler·i, parqalar·1, ar-aqlat'l ve tizel 

ayg1tlar1 hareket ettirmek iqin tasar1mlanm••• yeniden prog­

ramlanabilen ve qok amaqll bir manipUlat5r olarak tanlmlan­

maktadlr. 
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ingiliz Robot Birli~ide ~byle tan1mlamaktad1r;'' Robot, 

belirli imalat i~lemlerinin yap1lmas1 i9in par9a tak1m ve a­

let ya da bzel imalat ayg1tlar1n1n programlanm1~ de~i~ik ha­

reketlerle ta~1nmas1, yer·inin de~i~tirilmesi veya kullanll­

lmasl i<;in tasa·r''lanml~ pr'ogr·'amlanabilil· bi-,.:.. ayg1tt1i"-. 11 [8J 

Japonya £lektrik Makinalar1 Kanunu Robotu ~byle tan•mla­

ma~t·adl~;" Rbbot; bi~ t1af1~a ve tutu~u birimiyle ta•amlarlml$, 

dbnebilen ve hareketleri otomatik olarak yapabilen ve 

emeQinin yer···ini alan ~;ok ama9l1 makinadl'r" 11 [13]. 

in san 

Japon Endi..istr·iyel Robotlal" Bir·ligi (JIRA) ise sanayide 

kullan1lan r"'obotlar·•, bilgi gir·•diler··i, egitim a91S1ndan ele 

alarak s1nlfland10maktad1r. Bu Slnifland1rmaya gBre robot 

tan1m1na, el ile idare edilen manipi..ilatbr ve sabit i~lem s•­

ral• robotlar da dahil edilmektedir[13J. 

Yukar1daki tan1mlara bak1ld1glnda,Amerikan Robot Ensti­

tUsU; robotu, tekr··ar· pr•ogt'amlanan ve ~ok fonksiyonu oldu~unu 

belirtirken, Japan tan1rnlar'·1 r'obot kapsam1na elle ybnetilen 

manip~ilatdrleri de i~er·di~i gbrUlmektedir·. 

1.2. LiTERATUR TARAMASI 

Robot sbz9Ugi..inUn uluslararas1 terimler aras1na ilk defa 

Cekoslavak yazar Karl Capek taraf1ndan 1921 y1l1nd Paris'te 

sahneye konan " R. U. R., Rossum' lm Evr·ense 1 Robot lar'l " adl1 

tiyatro eseri ile girmi~tir. Slav dillerinde ''i~9i'' anlam1na 

gelen ''Robota'' sHz9UgU,bu eserde Rossum adl1 bir teknisyenin 

oglu ile birlikte imal ettikleri mekanik i~9iler i~in kulla­

rnlml~t•r [8]• 

Karl Capek'in R.U.R. oyunu insan1n h1zla geli~en tekno-

loji ve insan1n kendisinin yapt1~1 

i .. ir'kUnti..i ve antipatiyi simgelemektedir'. Otomatlara, Robotlat'a 



ve insan1 makinala~t1ran endUstri geli~melerine duyulan tep-

ki II.DUnya Sava~l sonras1na kadar sUrmU~tUr. Ot om at i k Sis---

temlet'e bak1~, bu sistemlerin <Otomatik Pilotlar gibi> insana 

yard1mc1, hatta insan hayat1n1 korumak i9in ne kadar yararl1 

oldu~u anla~1ld1ktan sonra de~i~mi~tir. Ca~1m1z1n UnlU bilim 

kurgu yazarlar1ndan Dr. Isaac Asimov robotlar1n insano~luna 

benzerli~inden kurtularak robot, davran1~lar1n1 ger9ek9i bi­

~;imde incelemi~, 1950' ler·~de yay1nlanan eser-.ler~·inde, bu dav·­

ranl~larl inceleyen bilim dal1na ''Robotik'' ismini ver···mi~tir. 

Asimov ayn1 zamanda ±nsan-Robot ili~kilerini ve Robot lat''l 

belli ol9Ude tarnmlayan "Roboti~in Temel 09 Kanunu" da or·ta--­

ya koymu~tur-. 

Birinci Kanun: Robot 

hareket yapmamal1, ancal< 

hi9bir zaman insana zarar ver·ecek 

insan1n zayay gBr·ebilece~i durum-

larda da hareketsiz kalmamal1d1r. 

ikinci Kanun: Bir·inci kanunu Gi~nememek ~art1yla, r·obot 

insana her zaman itaat etmelidir. 

U9Unc~l Kanun:Bir·inci veya ikir1ci kanunu 9i~nememek $ar­

tlyla r·obot kendini korumal1d1r. 

Bu kanunlardan birincisi insan1 korumakta, ikincisi ro­

botun insana ba~lmll~lTlln, slnlrlTll belir'lemekte, nihayet U--

giincUsU robotun kendini kor~uma Bzelli~inin, s1n1r1n1 or-taya 

koymaktadlt'"• Bu 1-<anunlar~ gUnUrnUzdeki 11 Yapay Zeka 11 l;8.ll~mala·~~ 

r1nda da goz onUnde tutulmaktad•r EBJ. 

Robotlarln geli~imini iki farkll k1s1mda incelersek,ilk 

otomatlar genel olarak oyuncaklard1r. Bunlar1n belirli baz1 

ama9lara uygun olarak geli~tirilmeleri 

Robotlar1 do~mu~tur[13J. 

1. 3. Robotun Geli~imi 

sonucu EndLlstri 
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1. 3. 1. ilk Otornatlat· 

Tarihte ilk olarak rastlan1lan kayda deger otornat, I.yy 

da ya$aml~ olan Yunanl1 Alexandria taraf1ndan yap1lm1$ olarl 

Qten, kanat (_;:lt··pan ve su i~;ebi len bit'' ku~t:u·r'~. Bu.l1 .. man belge-­

ler, kU$U olduk~a abartmal1 bir $ekilde tan1rnlarnaktad1rlar. 

Daha sonraki yUzy1llarda yap1lan taklit oyuncaklar hakk1nda 

kesin bilgiler yoktur. 

Ancak 18.yy'da Avrupal1lar otomatlarla ilgilenme~e ba$-

lad1lat'. Viena MUzesi'nde te$hir edilen bir yaz1c1 (17741 

yazma ve qizme yetene~ine sahiptir. Makina genel olarak kU-

t•esel bit' gi:it-i_ini.imde olup 1 elle konh-ol edilmektedh. Yap1m··· 

c1lar1 olan Dierre Droz ve o~lu Henry Droz 117521 Fransa'da 

saat yaplmClSlyd>lar. Daha sor1Y·a bu ki~iler· yaz1p ~izen, 

birqok MUzik enstrUrnan• qalabilen mekanik ara~lar yapttlar. 

Fr·ansa bilim akademisi ~lyeler·inden Jacques de Vaucaso 

mekanU< 

kanatlar1n1 qn·p•p su iqiyor, yem yeyip, hatta sindit•iyot··du. 

Di~er linlU bir· mekanik t1ayvan ise kapland1r. Yap1mc1s1 

bilinrnemektedir. Londra'da Victoria ve Albert M~ize'sindedir. 

insan par9alar· kor1um~1ndaki kaplan, tahrik edildi~inde h1rla-

yarak penqe atrnaktadlr ve aynl zamanda kurban1n 

maktad1r. 

kolu oyna--

1893 y1l1nda Lawis Rygg taraf1ndan rnekanik at yap1l-

ml$ ve patenti al•nml$tlr. At1n i:izengileri bir pedal 

yapllll1l$tlr ve binici taraf1ndan tahrik edilmektedir. 

gibi 

Fakat 

at dizayn edilrnemi$, sadece resirn olarak kalml$tlr. Mekaniz-

mas1 gUnUmUzdeki yUrUyen oyuncaklar1n 

ym-umlanabi lir. [13]. 

1.3.2.EndUstriyel Robotlar 

bit' benzeri o 1 at··ak 

GUnUmUzdeki sanayi robotlat"ln ilk atas1 1 belki de kum 



saatinin sifon ilkesine 

alan su saatiydi. Eski 
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dayal1 olarak geli~tirilmi~ bir tUrU 

Yunanl1 fizik9i ve mucit iskender·i--

yeli Ktesibios, M.o.250 yll1nda bu tilt' bir saat yapm1~t1. 

urta9aida agirl1kla hareketlendirilen sarkaqll saatler orta-

18 yy'da ise zemberekli saatler yap1lmaya ba~-

lay 1 p bu arada dokuma sanayisinde ilk otomatik makina tUrle­

ri kullan•m• girmi.tir. 

1205-1206 y1llar•nda Artuklu TUrklerinin Diyarbak•r'da 

hUkUm sUrdUiU y1llarda herkesi hayretlerde b1rakan mekanik 

makinalat' yapan, kendi kendine oten tavus ku.lat'l, otomat ik 

saatler, robot fiiller· vs. bunlar·dan sadece bir·kaq1d1r. Ken­

disinden 6-8 as1r sonra yap>lacak olan baz1 mekanik araqlara 

bulu~lar• ile oncUlilk ediyordu. Bu bUyUk ba.ar>lar•n sahibi 

32 y>l Art•koiullar• saray1nda mUhendislik yapan Ebul iz-Ce­

zeri <Al Gazaril dit-ClL>J. 

Cezeri'yi Une kavu~turan t1usus, siber·natik ve elektr··or1ik 

sistemle ilgili robotlar, makinalar yapmas1 ve bunlarl ese··-

r'inde tar--if etmesidil'-.. Ceze-r .. i' nin me$hur-- eser··inin ad1 11 Meka·-· 

nik Hareketlerden MUhendislikte Faydalanma''y> iqine alan ki­

taptlt'. 

Eser o zaman ilim dili olan Arapqa olarak yaz1lm•• ve •'-' 

farkll 6 bolUmden meydana getirilmi.tir: 

l.Su saatleri, 

2.Ce•itli kap kacaklar•n yap•l••• hakk1nda •ekil ve 

teknik bilgiler, 

3.ibrikdarllk yapan ve kan almaya yarayan dilzenekler, 

4. Havuzlar ve f1sk1yeler ile mUzik otomatlar1 hakk1nda 

teknik ve pratik bilgiler ve •ekiller, 

5. Kuyu veya akarsulardan su 91karan tulumbalar ve kal­

dlrma dUzenleri, 

6. Birbirleriyle ili~kisi bulunmayan dUzenekler. 

Be• ve alt1nc1 bolUmde be., diier bolUmlerde on farkl1 
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dUzen olmak Uzer·e toplam 50 kadar otomatik makina, pompa, 

f1skiye, su ter"aziler'i, musiki aletler'i ve mi.lhendislikle il·­

gili di~er birqok aletin detayl1 qizimleri, teknik bilgileri 

m e v c u t t u r·· ( ~e 1-< i 1 1 , 1 .. ) .. 

I 

~-\----=2 =~===~ 
$ekil 1.1. F1skiye DUzenler"i 

Dat1a sonr·a robotlar1n geli~imindeki ddnUm t1oktalar1 da 

~oyle ozetlenebilir: 

1830'da Richard Roberts taraf1ndan otomatik 91kr1k, 

1893'de George Moor·e tar·af1ndan yUrUyen ayakl1 ara~, 

1945'te Massachusetts Institue of Teknology <MIT> de 

tasarlanm1~ radyoaktif malzemeleri tutmak iqin teleoperator, 

1953 t e MIT' t e 

tezgah1, 

geli~tirilmi~ servo kontr·ollu freze 

1954'de Jeorge Devol taraf1ndan ilk programlanabilir 



7 

endUstriyel robot, 

1959'da Planet Corporation taraf>ndan Uretilen ilk ticari 

r·obot, 

1974.de Cincinnati Milacr·on'dan Richar·d Hahn tar·af1r1dan 

geli~tir··ilen mini bilgisayar·· kullanan ilk ticar·i r~obot 

edilmijj:tir. 

1. 3. 3. CJTDI~ASYON 

i mcl1 

Tarih boyunca yap1lm1~ olan blitUn ~al1$rnalar insanlar1n 

ihtiya9lar1n1 kar.>lamaya, refah dUzeylerini yUkseltmeye ve 

mutl,Jluklarlnl art1rmaya ybnelik olmu~t~Ar. Ba~lang1qta sa··-

dece emege dayanarak yap1lan tar1msal Ur·etim faaliyetler·ini, 

~ e h i r-· 1 e r· i n k u 'r" u 1 mas 1 , y o 1 ] a:r-· 1 n yap 1 1 mas J v e t u r·· 1 s t i k b i n a 1 a·-

r'ln in~aatlal''l takip etmi~ti-r-·. insanlar··, kendil<'r'i i9in 90k 

zor• o 1 an i ~1 er··de kullanmak Uiere basit makinalar yaprnJ~lar-

M .. 0.2(H)(ll li y1llat .. dan kalma, makar··a ve vin<; kal1nt1la·-

r1 bunlara Brnek g6sterilebilir. 

Ur·etimde mal<inalarln kullan1m1 18~ yUzy1ldaki sa.nay i 

l776 y1l.1nda James Watt taraf1r1dan 

buhay~ mal·<inaslnltl daha son"r'a. elekt-r·iJ.< moto..-·~unun get''<;ekle;-ti·-­

r·ilmesi, <;·e~itli i~le"r"'in bu makinala·r'"· ta"r"'aflndan tat)r-.ik edi·--

i..Jr-etimde kulla-· 

n1lan insan gUcU, yer·ini bu makinalat""·dan temin edilen 

b1Yakm1~t lt"'. 

gUce 

Bu tar'ihler·de 1 yap1lan 9ejj:itli mamuller· tek tek i..it .. eti­

lirdi. Ryn1 ilj:i yapan benzer iki makinan1n belirli bir par-

9as1 tUmUyle ayn1 olmay1p birbirine uymazd1. Her' par'9a ken .. -

di makinas1na al••t1r1larak montaj yap1ld1~1ndan 1 par9alar1 

birbiri yerine kullanmak mUmkUn olmazd>. 

Rmerika i~ harbi s1ras1nda tUfek imal eden Eli Whitney 

1798 y>l>nda, tarihte ilk defa 1 par9alar1 birbiriyle de~i•-

tirilebilen tUfekler Uretmi.tir. Ayt"l ayr'l i.h-et i 1 en pat'~a-· 
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lat' bit' dLizen iqinde montaj yap1l1p 1 hepsinin bir-bit··ine u­

yum gostet"·digi ispatlanml!j:tlr. B\n·adaki temel felsefe, par-.. 

qalarln degi!j:tirilebilir olmas1 prensibidir. Bu prensip seri 

i_it•etimin ilk ad1m1n1 te!j:kil etmi!j:tir. Daha som·a bu pt•ensip, 

9
e,itli par~alaY1n mor1ta.j1 ile ger~ekle~tirilen bUtUn mamUl­

lere uygulanml!j:tlr. 

ij·eetimin yayg1nla~mas1, ij~·~etimde makina.la~rnan1n 

at ... tmas1na neden olmu;::ttxr·~. i..h ... etimde bant sistemi 1870 y1l1nda 

A.B.D'de Chicago'da bir et paketleme fabrikas1nda uygulan-

Bant sistemi, makinala!j:manln ileri bir safhas1 olan 

otomasyonun ba!j:lang1c1 olarak kabul edilmektedir. II. Di..inya 

Sava;::1 s1ras1nda da otomatik ta$1ma ve iletim sistemleri ge·-

Bu sistemler sayesinde olu$turulan ta~lYlCl 

bantlarla, bir·bi~lerine ba~lanan makina grllplarl Uretim hat­

lat"lTll olu!j:tltt'du. Biiylece tezgahlar· veya makina gt•uplat'l a··· 

ras1ndaki ta~1ma i~lei··ide iTl~anslz olar•ak yap1lmaya ba$lan-

ffil!j:t lt'. 

mi!j:tit". 

Bbylece Uretim miktarlarl art1r1l1p 1 verim yi..iksel-

Ancak makinala~ma ile otomasyon kavramlar1n1n kar1$t1-

r1lmamas1 gerekir·. Her i~in makinalara yapt1rJlmas1 otomas-

yon de~ildir·. E~er bir isim bulmak gerekir·se buna mekanizas-

denebi 1 it·. Otomasyon kelimesinin kbkeni l.at i nee Rut o 

Bu ekin anlam1 kendi kendine demektir. drnegin oto-

<Rutomobi le) kendi kendine yUrUyen anlam1na gelir. 

Otomasyon geri besleme herhangi bir makinan1n kendi kendini 

dUzenleme yetenegini ifade eder. 

Otomasyon tan1m olarak insan mUdahalesiyle gerqekle!j:ti­

rilen i!j:lemlet·de, bu mUdahalenin k1smen veya tamamen makina­

lar taraf1ndan icra edilmesidir[17J. 

1.4. URETiMDE ROBOT KULLANMASININ NEDENLERi 

GUnUmUzde art1k robotlar oyuncak ve hatta 5zel ama<;ll 

>·t-"'ucotip niteligini kaybederek, endUstri ve yatH'lm dUnyasl-­

dikkatle izlendigi anlama ve kullan1m hedefleri aras1na 



9 

Bu olay1 birkaq say1sal de~erle vurgulamak iste-

nirse; 

-Endi.istr·i Robotlar·• pazar··•, Amerika Birle'!j>ik Devletle·­

rinde, 1984 y1l1nda bir Bnceki y1la gBre ~ 50 artl$ g6stere­

rek 300 milyon I hacmine ula'!j>ml'!j>, yaln1zca 1984 y1l1nda yak-

la'!j>lk 4000 robot sat1liD1$t1r. Bu i$ hacminin 1987 de 400 

milyon, 1989 da 577 Milyon dolara ula$mas1 6ng6rUlmekteydi. 

-±ngiltere'de 1990 y1l1na do~ru yakla$lk 12000 robotun 

Ur·etimde kullan1lmas1 dU~UnUlmU~ti..h"'. Bu t'e.kam, ingiliz t'O·-

bot pazar··•n•n on y1l boyunca or··talama ~ 41'lik bit' at'tl'!j>llll 

gerektirmektedir. 

····±talya, r-obot endi .. isrisini y1ll1k ~ 20 atl'!j>lat·la geli$··· 

tirmeyi planlam1$tlr. 

-En 6nemli yakla$1ffil 100 milyon dolar1n Uzerinde yat•­

r•m planlamas1 ile Bulgaristan g6stermi$tir. 

-Fransa, robot endUstrisine yakla'i'lk 2 Milyar dolarl1k 

yat n••m 6ng6r·mi..i$t\h-. 

Yukar1daki 6rneklerle belirtilen geli.im,gerek teknolo­

jik aq1dan, gerekse sosyo ekonomik sonuqlar1 bak1m1ndan bu 

konunun yak1ndan izlenmesi, ileriye d6nUk politikalar1n ge-

qikmeden belirlenip uygulamaya konulmas1 

ortaya koymaktad1r. 

gerekti~ini aq1kca 

Robot uygulamalar1n1n yogunla$tl~l alanlar•n,robot tek­

nolojisindeki geli'!j>melere paralel olarak 6ncelikleri de de-

Qi$mektedir. Japonya, A.B.D. ve Almanya da robot uygulama 

alanlar• ve robotlar1n bu alanlara dag1l1m1 Tablo.3.1., Tab­

lo.3.2. ve Tablo 3.3. de g6sterilmi$tir[9]. 
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TABLO i.Japonya da robotlarln uygulama alanlar>na gore 

dag1l1m1 ( ;4) 1985 1930 

Nokta kaynag> 10 8 

i'h'k kaynag> 11 10 

Boyama 5 5 

YUzey i~leme 1 1 

±~leme 
14 13 

Montaj 17 22 

konb'o l 8 10 

Plast ik Dbki..im 4 3 

Bas1n~;ll DokUm 2 2 

DokUm 2 1 

Is 1 l i;:lemlet·~ 3 2 

Plastik $ekil Verme 2 1 

Metal Kesme, Pr~est e Kesme 4 5 

Dig er' 17 17 

TABLO 3.2.Almanya'da robotlar1n uygulama alanlar1na gb-

-r·'e dagl11m1 ( j() 1985 1990 

Nokta kaynag1 20 11 

Ark kaynagl 3 2 

Tak1m Tezgahlat"l 23 26 

Presler 21 21 

YUzey i:~leme 7 4 

Ta~lama-Delme 6 4 

Montaj 10 21 

Diger 10 11 
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TABLO 3. 3. A.B.D'de t'obotlar>n uygulama alan lar·l na gor·e 

dag>llml ( ')() 1979 1983 ---
Nokta Kaynag1 30 14 

Ar··k Kaynag1 E, 7 

Tezgah YUkleme 22 26 

Boyama 1 E, 

i!O'leme 

Montaj+Malzeme Yet·~ I e~t i ·r"··me 23 2E.. 

Diger·· 18 19 

Robotl~r·1n endUstride beninsenme sebepler·ini 

lerine gore !i>Dyle s1ralayabiliriz: 

l.Verimliligi artt1rma, 

2.Maliyetleri dU!i>Urme, 

3.Kalifiye ~~~~ slklnt1s1n1 ortadan kald1rma 1 

4.Uretim operasyonlar1nda esneklik olu1turma, 

5.Ur·~in kalitesini yUkseltrne, 

6.Malzeme firesinin azalmas1 

7.Uretim h1z1n1n art1rtlmas1 

1990 

13 

10 

15 

5 

7 

43 

19 

oncel ik-· 

B. insanlat'l Slklcl 1 b1kk>nl1k ver·•ici ve yot'ucu i!O'ler·den 

1-<ur"ta·l"''ma, 

9.Sa~ll~a zar·a~l1 ve tehlikeli i~lerin eliminasyonu(11J· 

TABL0.3.4. Robot kullanman1n uygulama alanlar1na gore 

nedenle·r·i (1:En onemli 1 4:En onemsiz) 

-
Pt·odUkt i i!O'~i Maliye- Tehlike i.ket im 

vite At-- tinde Azalma 1 i i!O' Kal itesi 
tl$1 

Kaynak .-, 
"- 1 4 3 

Materyal transfer! 6 1 2 4 

Tezgah yUkleme 1 2 7 
~ 4 

Spr·e y boy am a 4 3 1 2 

Montaj 1 2 4 3 

Tala111 imalat 2 l 4 3 

Kal it e kontrol 2 3 4 l 
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Tablo 3.4 de gHrUlebilece~i Uzere uygulama alanlar1nda 

prodUktivite art1~1 ve i~9i maliyetindeki azalma ba~l1ca 

etkendir. 

Almanya'da endUstri de robot kullanma sebepleri Uzeri-

ne yap1lan ankette de 6ncelik s1ras1 ~Hyle olmu~tur: 

-ProdUktivite art1~1, 

-±~9ilik maliyetinde azalma, 

-Yat1r1m1n geri d6nU~U, 

--Kalite ar·t·~·· 

-±nsana daha lay1k 9al1~ma ~artlar1. 

:;::unu da beli>·tmek ger···ekir' ki, bit' zamanlat' r··obot istih--

dam eden fabr-ikalar·a "gelece~in fabr•ikalar··•" g6zUyle 

ln--ken, bugi..in dUnyada b6yle fabr-ikalar·a " gelecegi olan fab--

rikalar'' denilmektedir. Bu bak1m1ndan otomasyon ve robot-

la~maya s1cak bakmak teknolojik ve ekonomik bir zorunluluk 

halini alm••t•rL11J. 

A91klanan kullan1m nedenleriyle robotlar1n fabr·ikalar·a 

ba~at"'lll bit"' ~ekilde kur·-.ulmc.sJ ve uygulanmas1, bi·r"' plan da~--

hilinde olmas1 gerekmektedir. Bu plan1n temel ad1mlar1 yeni 

kurulacak bir otomasyon tipine benzemesine kar~1l1k, robot-

lar1n sahip oldugu bireysel yetenek ve 

planlamas1nda ve uygulanmas1nda Hnemli 

Slnu·"lat"'l, onlat"'ln 

6zell ikl et'idir(13l, 

Yayg1n olarak robot kullanan Uretici firmalar,:;::ekil.1.2 

elle yap1m ile sabit otomasyon aras1ndaki 

faaliyet goster·irler C12J. 

Uretim hacminde 
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,Sabit otomci5~on 

'...( El ile ima!at 
....... 

'. 
R_L ___ 

~ '-. Robot ile tma!ot 0 

" ........... / 
£ 

" ...... 

"' ........ 

Ekonomik ro!:ott=>qtJ 
Pacco/Yrl 

$ekil 1.2. Farkl1 imalat metodlar1yla par9a maliyetinin 

kar~lla~tlrllmasl. 

1.5. ENDUSTR±YEL ROBOTLARIN SINIFLAND!RILMASI 

1.5. 1.ROBOTLARIN TiPLERiNE GbRE 

1.5.1.1. Servo KontrollU Olmayan Robotlar 

Bu robotlar1n ortak karekteristiklerini ~6yle s•ralaya­

bilit·iz: 

--KU9Uk birimlerin 0.25 ~ i9inde i~lem tekrarlamas1 sag-

lanabi 1 ir, 

-Bu robotlar•n maliyeti daha dU~Uk, i~letilme program­

lar• ve bak1mlar1 daha kolayd1r. 
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1.5.1.2. Set·-vo KonttollU Robotlat' 

Bu robotlar1n ortak karekteristiklerini •Hyle slralaya­

bilit·-iz: 

--Yumu~ak hat···eketlet ... i, h1z kontrolUne ve baz1 hallerde 

ivmelendir·me ve ivme azaltrna kontr·olUne sahip olarak ger~ek­

le.tit'ilebilit'. Bu i•lev aglt' yUkler·in kontroli.lne imkan sag·-·· 

1 at"', 

-ManipUlattir eksenlerinin kendi hareket s1n1rlar·1 iqin­

deki ~lareketinin pr·or'~mlarlabil~esi maksimum esnekli~i sa~lar, 

-Bir~ok denet~i ve bellek sistemi, birden fazla say1da 

program1n saklan1p icra edilmesine imkan tan1r·. 

lar d1~ar1dan gHnderilen sinyallere g6re bellek 

rastgele se~ilmektedir, 

Bu pt·•og~··am···· 

i<;:·i n de 

-Mikroi.lemci veya mini bilgisayara dayal1 denetleyici-

let-, alt pt'ogt·am ve dallanma fonksiyonlat''lna sat-,iptir·. Bu 

fonksiyonlar sayesinde robotun program i<;:inde farkll hare­

ketler·i komut verildi~inde yapabilmesi sa~lanmaktad1r·, 

-Kol u9unun konumland1r1lmasl 1.5 mm'lik hassasl1ga sa·-

hi pt i ,. .• Hareketin tekrarlanabilirligi ise +1.5 mm dir. 

yarl1l1k ve tekrarlama yetenegi sadece mekanizmalar1na degil, 

ayn1 zamanda ger•i besleme ci~1azlar·1na, servo valf karekte·­

y· i s t i l-< l e f"· i n e, d En e t 1 e y i c i d u y a.-r .. · l 1 1 1 9 1 n a v. b.. bag 1 1 d 1 'r'', 

·-Ka'f··ma~lk olu~la'l"·'l nedeniyle, set···vo kont'r''Olli .. l 'r''Obotlat·· 

daha pahal1d1rlar. Servo olmayan tobotlara g6re i•in daha 

1.5.1.3. Noktadan Noktaya Robotlar 

Servo kontrollU robotlar>n b 

noktaya robotlar olu.turmaktadlr. 

alt kUmesini noktadan 

Bunlar hem par~a tutma 

hem alet tutma konusunda geni~ endUstriyel uygulamalara sa­

hip tipik servo kontrollU robotlar1n ortak karekteristikleri 

•un la>'d H': 

-Bi.lyUk programlara, alt programlara, dallara sahip yUk­

sek yetenekli kontrol sistemleri kullan1c1ya bUyUk miktarda 



15 

esneklik sa~lamaktad1r, 

Bu robotlar yUk kapasitesi ile 9al1•ma alan• bak1m1ndan 

519e~in ltablonunl en Ust u9unda yer al1r 1 

-Baz• robotlarda elektriksel tahrik sistemi kullanllma-

51na ragmen hidrolik tahrik sistemleri en yayg1n olanlar1d1r. 

1.5.1.4. SUrekli Y6rUngeli Robotlar 

Servo kontrollU robotlara g5re kontrol sistemlet-··i ve 

bazl 5zel fiziksel 6zellikleri bak1m1ndan baz1 temel farkl•-

l1klar g6stermektedir. Bu robotlar1n ortak karekteristikle-

rini •5yle s1ralayabiliriz: 

-Bu robotlar noktadan noktaya robotlara g6re genellikle 

daha kU9Uk a~1rl1~a sahiptirler, 

-Noktadan noktaya robotlara g6re daha yUksek bir kol 

<ocu h1z1 elde edilir. Ancak yUk kapasiteler·i genllikle 10 kg 

daha di . .l.Ukt<h·, 

--Yayg•n <oygulama alanlat'l ar·as1nda boya pUski_lr·tme, ben­

zet' boyama i•ler·i, ci lalama, 6~i..ltme ve ark kayna~l sayabi li-

1.5.2. YETENEKLERiNE GbRE ROBOTLARIN SINIFLANDIRlLMASI 

1. 5. 2.1. Su···a Kontt"'ollU Rr'lotlar 

S1ra kontrollU robotlar, ba•lang19 komutlar1na ba~ll o­

larak belirli bir i•lem dizisini s1ras1yla ger9ekle•tirmek-

tedirler. Mesela otomatik 9ama••r makinalar1 ba.lama komut<o 

ile dold<orma, y1kama 1 durulama ve kur<otma i•lemlerini s 1 ra··-

Robotlar 9e•itli zamanlarda farkl1 

Slralarla i•lem yapmak Uzere ayarlanabilirler. 

1.5.2.2. b~renebilir Robotlar !Play-Back Robotlarl 

Bu robotlara bir seri hareketi icra etmesi 6~retilebi-

lirler·. Manyetik disk, manyetik bant, Ram tUr·U bir kay1t 



aracl pozisyon sens6rlerinden gelen koordinat bilgilerinin 

kaydedilmesi i9in kullan1labilir. Her noktada U9 eksene ait 

koordinat bilgileri kaydedilir. BUtUn yol ayn1 ~ekilde i~-

lendikten sonra robotdan ayn1 yolu tekrarlamas1 istenebilir. 

b~retme i~lemi bir insan taraf1ndan gercekle~tirilir ve yol 

boyunca izlenecek y6rUnge ve hareketler H~retici taraf1ndan 

kontrol edilir. 

1.5.2.3. KontrollU Y6rUnge Robotlar 

Bunlar a~renebilen robotlarla adaptif robotlar aras1nda 

kal1rlar. Bir derceye kadar nUmerik kontrollU tak1m tezgah-

lar1na benzediklerinden dolay1 nUmerik 

olarak da adland1r1l1rlar. 

1.5.2.4. Adaptif Robotlar 

kontrollu robotlar 

Adaptif robotlar, 9evrelerine reaksiyon verecek ~ekilde 

bilgisayar kontrolUne ve sens6r geri beslemesine sahiptirler. 

Bu robotlar1n 9ogu kontrollu yHrUnge 6zelli~ine sahip olmak­

la birlikte,bir operasyonun ger~ekle$tit-·ilmesi s1r·as1nda yB·­

rUnge, hareketlerini de~i~tirebilme yetene~ine de sahiptir­

ler. brne~in bir kaynak robotu bir g6rme sens6rUnden al1nan 

bilgiler arac1l1g1 ile tan1mlanan y6rUnge yanl1~ olsa bile 

do~ru kaynak diki~ini ger9ekle~tirebilir. 

1.5.2.5. Ak1ll1 Robotlar 

Ak1ll1 robotlar1n bugUn i9in var olup olmad1klar1 konu­

nusunda tartl~malar vard1r. Cevrelerini sezme ve hareketle­

rini de~i~tirme yeteneklerinden ba~ka 9evrelerine ait modele 

Ye bilgi baz1na da sahip olmalar• gerekir. Ara~tlrmac•lara 

gBre yapay zekal1 robotlarda zekilik, 9e~itli ama9l1 bir 

sens6rler toplulu~una, bUyUk bir haf1za kapasitesine ve 9ev­

reyi modelleme yetenegine sahip olmas1 gerektirmektedir. 
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1. 5u 3. KOORDiNRT SiSTEMLERiNE GbRE SINIFLRMR 

Bit' t··obot genel olar-ak, cisimler·i uzayda otomatik ola-

rak qe.itli •ekillerde hareket ettirebilecek •ekilde pt· ag-

t'amlanabi len mekanik bi.t' di..lzendiL Robot lat' genel olar··ak ki­

neti~ bi~ ~incir olu.turan bit' dizi ba~l1 rijit gtivde ya da 

linkler·den olu~maktad1r~ 

Eger ilk U9 linkiri har-e~<etler··i (eklemled oteleme veya 

den it··. E!;ie:-- ~lk ~ink. <?~nme, ~kinci ve U£:·i_-:in~-U link ise Ote--: 

Ierne har·eketi yap1yor ise buna silindirik ad1 vet'ilir·. 

iH<, iki link donmes§l, ijqi.inci..lsi.i oteleme t·,ar·ek~ti yap1yor• ise 

bu ~e~it yap1ya kUr~esel yap1 ad1 verilir. 

linkte dbnrne hareketi yap1yorsa buna dbnel yap1 ad1 ver~ilit~~ 

··:. '·' ' ' 

1.5.3.1. Kar·tezyen Kaot--dinatll Robotlat' 

Kartezyen kordinat sisteminde qal1•an bir kolun qe.it-

li uzuvlar1, bir•bir·ine dik kalmak lJzer·e 

Robot, fz-~.t··kll uzuvla"r··1n boyutlar···1yla ·s1n1t·'lanm1~ haemin heY'-

hangi bi·r'· bOlUmU.ne r···aJ-·1at~a ula~abilil··. ~al1~ma hacmi bLlyi1k, 

l·"obot kolu, modijlEY' konstr'Uksiyor1a ! . ..tygun biy· yap1 gOste·~·-j.r·. 

Kartezyen kooYdinatlaY bU~ilk ~al1~ma zemir1leri sa~layar1~ a-· 

s 1 11 ola"r"'akta c;·al1~maya uygun, kOpr-·Uli..i !.n .. ·enJ.t:-r-· gibj kulla··-· 

n 1 1 a b i l it" 1 e r··. 

$ekil 1.3. Kat'tezyen Koor·dinatll Robot 
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1.5.3.2. Silindirik Koordinatl1 Robotlar 

Silindirik koordinatl1 robotlar bir temel yata~1 etra­

f"-nda donebilen, • di-!ie>' iki uzvu ta,.>yan ana bh· destege sa"· 

hipti>·let•. Bu uzuvlardan biri di.i,.eyde, di~et·i t·adyal dogrL<l­

tuda hareket etmektedir. Ana destek dolayls>yla ula$llmayan 

:l?:i.~~· i~ .: hacim sOz ·J.<.:onu?uCh:u:·; -Bunun r~~deni·--ise .:~n~: deS·t.e9in: 
. ·. ' •' . . . ' 

· ,:.,;;:fi,O'>'deV'""~'e· '-'·'<:liitli>'fii·e~r~!s a d. ·· ~ · · • · · • • · ~ ·-···-· ~ .. ;.· · • • .,. · .. • ·· · · • · · ·· · •· ·•· •• •.·•.· .. · .•.. ·· · .• •.• ................ ,· ...... · .• · •.. •,.·.· ... :.. · ,;> , lf';;·~~~·.::·:·~.:---:,;-:-.:•:•-' .:•·:;:· ~:>".!,•;;~, .. o,,<!:).M :':> ··~·~7::·,,•.•,.:·:.:..•.~,": ~ • '' ' ~· 

':1' 

$eki 1 1. 4. Silindirik Koordinatl1 Robot 

1.5.3.3. Kutupsal <KUt·esell Koot·dinatll Robotla>" 

Robot kolunun uzuvlar>ndan biri do~rusal hareket yapar-

ken bLtnU destekleyen diger uzuvlat·dan bi>'i temele dik olan 

eksen etraf1nda digeri ise bu eksene dik ve temele paralel 

bir eksen etraf1nda doner. Bu koordinat sisteminde de L< 1 a·-

$llamayan hacimler soz konusudur. 



·.: . . 

13 

..-----------

...__ _________ _ 
$ekil 1.5. Kutupsal Koot•dinatll Robot 

1.5.3.4. Doner Koordinatll Robotlat' 

Bu koordinatlarda ~al1~an robotlar U~ d6ner mafsala sa-

hipthlet-. Diger iki UZVlJ ta~1yan ana UZllY temele dik eksen 

etraf1nda donebilirler. Temele bagll iki uzuv ta~1yan ana 

uzuv temele dik eksen etraf1nda donebilir. Donet·· koot··dinat--
-11 robotlarda ula~1lmayan hacimler minimum olmas1na ragmen 

kontrol i~lemindeki zorluklar nedeniyle, bu koordinat siste­

mi robot tekniginde geq uygulama alan1 bulmu~t1r. 

Doner koordinatlarda qal1~an robotlarda HlU hacim olma­

maslna ragmen,dHner mafsallardaki mekanik k1s1tlamalar nede-

niyle her mafsalda 360" dHnU~ olan•ks1zd1r. Bu da ula~•lma-

yan bolgeleri birlikte getirmektedir. Uygun konstrUksiyon-

larla ula~1lmayan bu hacimler minimuma indirilmektedir. 
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•,•..,.'.;.' ...,.~ . ,, .. ·_.·-... ,:•, •' ... ...., '• ,.· ... ::::-~ .•...• ,: ..•.••• ~-.···-.~~.·.· ..• :_ .• ··,···;"',. 
~-: ·-;"·-.:~·.: .. ~;·.":···::·-·~-::-~ ~.,,-,,. '¥:<=<-·.:·'' .-,"" ., "' • 

$ekil 1. E.. Done>·· Kom··dinatll Robot 

:·, ..... ~· 

1. 5. 4 .. ROBOTL.ARH.I KU$AKLARA GoRE SINIFLAt,DIRILMASI 

Bilgisayarlar nas1l yaz1l1m, donan1mlar1ndaki teknolo-

en---

dUstriyel robotla>•da becerikliklerine veya adapte olabilme 

yeteneQine g0Y'E U.9 kU$d9C!. ayu-··abilii"'[?J 

Birinci ku¥ak robotlar 

ikinci ku.ak robotlar 

U9UncU ku¥ak robotlar 

1. 5. 4. 1. Birinci Ku~ak Robotlar 

Genel olarak kabul edilen anlamda birinci ku.ak robot­

lar belirli i¥lemleri yapmak i9in programlanabilen maniptila-

Bu Hzelliklerine gore bu ku.aktaki robotlarlar• 

da dort gruba ayr1labilir: 

al Sabit i¥1em s1ral1 robotlar, 

bl Degi¥tirilebilir i¥1em s1ral1 robotlar, 

cl NUmerik kontrollu IN.C.I robotlar, 

d) ogretilebilir robotlar. 
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Bu tipler gUnUmUzde A.B.D. ve Japonya ba.ta olmak Uzere 

geli~mi~ Ulke end\.istt'~i.ler·'inde geni~ kullan1m alan1I1a sahip-· 

tit'leY'. Her tipteki robotlar belirli alanlar·da teknolojik 

geli.imlerini siit•dUY'mektedit'let'. ilk i .. i<; tip, bit' kompi..itet' 

beyin ile donat1lmad191 taktir·de 11 dU~Uk t:e!-<noloj1 r··obotu 11
, 

ad 1-an --

d1r·1labilmektedir. Birinci ku~ak robotlar1n 5zellikleri A~a­

~~~a k1saca a~>klanm••t•r. 

::.,.) Sabit i~lem S1r.all Robotlat> 

Sabit i$lem s1ral1 robotlar verilen bi·r""· i~lemin bUtUn 

a~~mlar~nl Bnceder1 belirler1mi~ s1ra, dU!'Uffi ve konum lar·da 

yapabi len makina veya ciha::::lat··dlt'. Bu tip robotta on bilgi 

beli"r"'lemeler··i cit-L3:2ln yap1s1nda olu~tut'Ult .. u-·· ve deQi$tir·ilme-

Bu nedenle sadece cizel maksat lat-

ve ozel i•lemlet-· i<;in yapllli'la·,-. Basit, dogn.tsal mekani;:ma-

11 bir istifleme robotu bu tipe en gUzel Brnektir. 

Konstr·Uktif olarak sabit i$lem s1ral1 robotlarla ayn1 

yap1ya sahiptit'let', Fal<at bu tip t·obotlarda Bn i~lem bilgiei 

kolayca de~i.tirilebilmektedir. bi·r··. kontt···ol 

tablosl1 Uzerindeki fi~lerin belit•li yerlere tak1lmas1yle ya-

p1labilen bir istif robotu bu tipe brnek 

bi 1 i , .• 

Bu tip r·obotlat·ln mekanik yap1lar·1 

olar·ak g6sterile-

sabit i$1em s1r·al1 

robotlardan biraz daha karm•••ktlr. Birbirinden farkl1 prog-

ramlara gtire dUzenleme imkanlar1na sahiptirler·. GUnUmi..l:zde 

mikroi.lemciler bu tip programlama sistemlerinin yerini al­

m••tn'. 

cl NUmerik Kontrollu Robotlar 

Bu tip robotlar nUmerik kontrollu tezgahlarda ayn1 ~·-

l••ma prensibine sahiptir. Slt'a, dLtt'Um, konl.\ffi bilgileri rna-· 
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kinaya nUmerik veriler olarak verilir. Bu programlar kart 

veya bant Uzerine veya tu.larla do~rudan kontrol birimine 

yaz1labilirler. Degi.tirilebilir i•lem s1ral1 robotlar kont-

rol birimine yaz1labilirler. s 1 t'all 

robotlar gibi farkl1 programlat'la kullanllabilirler. 

dl d~retilebilir Robotlar 

~··~ t"ip t·~obo·blar·: ist_enen i'~lem SJ.t-.asl, du·r"'Um ve konum d:_ 

~eilik1e>;iY.d og>'~Ti~hili;-\,,; 5gt'ei:,d{gi bi1gl1i:di hafiza bid-

minde saklayabilir. Kullanacag1 zaman bunlar·1 get•i <;ag n·a··· 

Bu tipte, ope.·r-'atOr··Un "r···obotu dogr .. •J·-· 

dan kumanda edilen bir manipUlator gibi kullanmas• i9in bi·r"·· 

kontt·ol Unitesi mevcuttut'. Opet··atOr· r-obottt istent:n ilk konu·­

ma get ir'er··el-< dut·dur-'U'r''~ Bi·( dU9meye basa·r··a!-< 1-<onumu i fade eden 

ile 

istenen di~er konumlar i~in ayn1 i$lemi tekrarlar··. Bu i~lem·-

ler bUtUn program haf1zaya kay1tediline 

(Lead -·Through y5ntemi). 

kadar devam eder 

Robotun program1n1 dgrenmesi i~in get'ekli zaman olduk9a 

k1sa olup bu p!""'ogr·am get .. ekti9inde degi~tit'i.lebilif'', H2.~-ei-<E,t­

ler t1er· zamar1 belirli h1z ve d~lyarl1l1l< ar·al1g1r1da geY~el<le-

Operatdr r··obotun ~al1~mas1n1 izleyerek deneme yan1lma 

ile pr···ogY·amda gih··dUgU aksakllkJe,r·J saptay1p di..izeltebil3.r"' .. Bu 

~ekilde geli~tiY·ilmi~ py·ogr·amlara ''Robot Kareograsi'' der1ir. 

Bunun yan1nda kontrol yap1s1 basit oldu~undan progtam­

c•ya esneklik sa~lamaz. Bir degi.iklik yap1lmas1 gerektigin-

de bUtUn program1 yeniden H~retmek gerekir. 

noktas1ndan itibaren belirlenen konumlardaki 

Robot ba.langl<; 

yapat', 

durma noktas1na ula••r ve tekrar ba•lang1ca d5ner. Bu 

<;al••ma nokta kaynag1 gibi i•lemlere son derece uygundur. 

Her durmadan sonra kU;Uk bir darbe ve titre.im olacag1 kabul 

edilmelidir·. Diger taraftan sprey boyama gibi i•lemlet' si..l-

rekli rotan1n izlendi~i dUzgUn hareket gerektirirler. Bu 

d'n·umda t•obot daha geli.mi• kontt'ol, haf1za Unitesi ile do-
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nat1lm1$ olmal1d1r. Geli$rni$ kontrol Uniteleri noktalar ara-

s1ndaki h1z ve ivmeleri ayarlayarak dUzgUn bir hareket 

lar·lar··. 

sag-· 

Birinci r1esil robotlar1n ideal ver·imle k~Jllan1ld1~1 a-

Jarllar·l ~6yle ~~ralayabilir·iz: 

--DU~tlk hassasiyetli egri tUrU tlar·eketlerde, 

-Standart bir yUzeyin oldugu yerlerde, 

~A~1k<;a tan1mlanm1$ uzay-zaman ili$kilerinin oldu~u i,-

-Ger·ekli hassasiyeti sa~lamak iGin kullan1lan techiza-

t1n oldugu yerlerde. 

1.5.4.2. ikinci Ku$ak Robotlar 

Nokta kaynag1 ile Uretim 

hatlaf''lnda kendi.le·r"··ini kabul ettir'diler·. DOvme ve dbkUm gibi 

zor' $8r'tlar··da <;alu;,t•klar'l gibi hassas temas ger·ekti>·en i~-­

lerde de kullan1ld1lar. SUrekli bir rotaya g6re programlana­

r··ak boya ve kaynak dik:i.~i yaptll€-..·r··. Daha sonr··a t··obotla:r"'a du­

yu organlar1 (Ser1sbr) ekleme ~al1$malar·1 sonucu ikinci l{lJ$ak 

r-.obot leu--· or·taya <;·1km1~t ll". 

Duyu organlar1 olmayan robotlar geri beslemesiz olarak 

belir•li bir· r·otada t1ar·eket ederler. B~A dur·um r·obotun k~Alla­

nlm amac1nda pek <;Dk k1s1tlamalar gEtirdi~i gibi robotun u­

la$masl gereken cisimlerin hassas bir ~ekilde yerle$tir·ilme­

lerini sa~layacak pahal1 tertibatlar1n yap1m1n1 da gerekti­

rir. Bu nedenle robotlar1n i$lerindeki de~i~melere uyum g6s­

termelerini ve gerekirse an1nda mUdahele etmelerini sa~laya­

cak duyu organlar1n1n geli~tirilmesine ba$lanm•1t1r. Robot­

lar 9evr·elerindeki cisimleri duyu or·ganlar1 yard1m1 ile ta­

n•yabilir•ler'. 

Robotlarda insan1n be$ duyusundan ikisinin,gHrme ve do-

kunman1n kullan1lmas1 amaca uygun olmaktad1r. GUnUmUzdeki 



robotlar iqin birkaq g6rme sistemi piyasada mevcuttur. Bun---

larla robot ancak kontrast renkli •ekiller gtirdU~U zaman gU­

venilir i•lemler yapabilmekte, baz1 dur·'umlar-da hata yapmakta, 

Brne~in gblge ve kb.eyi ay1rt edememektedir. 

BugUn, bzellikle mikroelektt·onik endUst~·- isinde montaj 

i~lemi ve devre olll$tUYulmaslTlda gar~UntU geri beslemesi kul-·· 

Jan 1l maktad 1 t'. 

malar"da qal1'j'ma al.an1 kolay kontt-ol edilebilit"· olmal1 vo= uy­

gun ayd1nlatma sa~lanmal1d1r; 

Basit yerlE'j'tirme robotlar1n1 saymazsak biYinci 

robotlar otomatik montaj i'j'lemlerinde ;ok az kullan•lm1•lar­

du·"'. DeQi~ti-r-.i lebili-r~ ama1;11 ima.lat sisternlel""'ine ge~-i~i, r···o­

botlar···ln montaj i~lemle-r'indE kulla.n1lmas1 saQ"layc..caktlr'.. Bu 

da an6ak montaj i'l'lemlnln duyu ko~~0oluyla ~~~tekle~mesi ile 

Robot konstrUksiyonundaki son geli'j'melere 

ragmen programlanabilir robotlar gUvenilir montaj sa~layabi-

lecek konum hassasiyetine sahip de~ildir. ikinci 

botlarln hedefi duyu kontrolu ile etkile'j'imli montaj i•Jemi­

ni gerqekle'j'tirmektir. 

Robotlar·1n mekanil< yap1lat''l Uzer .. ·indeki <;all~ma.lar·· hafif 

yap1, Hendi kendine yer·- degi~ti·r'"ebilme, 11 EL_ 11 olar~a~< isimlen·· 

dit·digimiz etkin u<;: elemanlar·1n <;:abuk de~i'j'tir·ebilme ve <;:ok 

amaql1 olabilmeleri gibi konulat•da sUrmektir. 

1.5.4.3. U~liNCU NESiL ROBOTLAR 

HenUz ara'j'tlrma •••mas1nda olan bu robotlar gUqlU bil­

gisayar ve karma'j'lk makinalardan olu.an yapay zeka deste~ine 

sahip olacaklard1r. Bu robotlarda senstirler ve 9evreyi tanl­

ma yetene~i <;:ok geli'j'mi'j' olmas1 beklenmektedir. 

Yapay zekan1n en Bnemli Bzelliklerini 'j'Byle s1ralayabi~ 

lir'iz: 

-Yapllacak harekete uygun ve gerekli bilgiyi sunma, 
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-Bilgiyi tedarik etme ve etkin olarak ·~•klama, 

-Mant•k yi.ir·'i .. \tebilme,haf•zadaki gr•afik, teknik r·esim vb. 

gibi de~i.ik tipteki bilgileri de~erlendirme, aralar1nda ba­

g1ntl kur··ma, ka'r"'ar' ver··me, 

Alternatifleri deger·lendir~me ve se~im yapma v.b. 

1.6.ROBOT HAREKETLERi 

~eki lle·r"'de har-eket etm-ektedi:r···l er···. 

de 

~e!;'itli 

fa·rkll he sap ve P·r-··oj e i endi Y'meye tab1 

tutulmal;tad1r·. Robot lar' oldu9u y er··d e dOnebilir·ler·, 

c i s i m .l e)·' i tc:~;;:lylp y E 1· e 

~'~ ~ez~ahla~a yerl·e;tir-ebilirle~. yapabilmek 

en az1nda.n boyutta edebilmektedir~ler. Bu 

har-eketler· robot . -.. ko_.l undc;,k i e~<lernle·r'"·le yapllabilm•ktedir. 

En r··obot l.se E-Etdece a 1 t l ydnde 

edebi 1 mekt ed i , ... ±nsan kolu ise yitmiiki yonde har·eket 

et mekt ed i r·· 

Endi.istriyel bir r·obot, pr· i z mat i k veya dOner 

mo.fsallclr··la o lan r'ijit 

O}U~2."1"1 b i ·r· m~~nj pi.tl2.tbr"·dU1 ~ Bu 

zincir·inin bir· ucu serbest ve cisimler·i ta~1ma ~eya montaj 

i~lemini yer•ine getir·mek i~in bir tak1ma o l up, 

u.cu ise mesnete baglanmaktad1r·. 

Elernanlar1n hareketi ma"fsalla-r··1n har·eket i sonucu o-r··taya 

~•kmaktadlt". Bilgisayar kontrollil alt1 hareket serbestligi 

alan bir manipUlat6rUn kinematik analizi incelenecek 

olursa; Kinematik problemin, haYeketi saglayan kuvvet ve 

moment let'i gOz OnUne almadan, zamana eleman 

k on fUgr·a s yon u edi lmektedit'. Uzay, robot 

u~ elemanlar1n1n pozisyon~A i l e a<;>sal kanumu aras1ndaki 

ili.ki, mafsal har·eket le}"·~ine bagl1 •ekilde 

analitik olarak incelenmektedir. 

Bir t'obot kolunun elemanlat"·l 

taklmlna g6re d6nebilir veya otelenebilir oldu9undan, 
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bir eleman i~in mafsal koordinat tak1m1 olu~turulmaktad1r. 

Boylece dUz kinematik sistem, koor-d i nat 

transformasyon matrisinin bulunmas1na indirgenmektedir. 

3x3 boyutundaki bit- mab'·isiyle mafsal 

koordinatlar1T11n r·eferans tak1m1na gdre dbnme l1areketleri 

gdste~ilmekt~dir·. son'r'··a homojen 

boyutlu b i ,. uzayda yer· 

kullan1lmaktad1r. BOylece rnafsal 

\ e kt Or-·1 er·· in i 

koor··di nat 

giister·mede 

sistemlerinin 

~~el~me h~r~~~iid~ h~s~ba k~f1l1r·sa, 

bajuij~aa bii ~~t0i~~ dhriu~~e~~edir. 

matr··isi, 

pozisyon y.e kt.Or 1 •n:.;i. n e kullanan ve 

dOni .. l~u-m mat. 'r"' is i 4x4 

boyut.lu Euclid u :ZC<. y] 

k o o·r·d i n8t 1 ar·1 O>:YZ 

r··eferans koordir1at sistemine gdt··e dOn i..l~t ijr--U .1m U~ dul'-u.mdaki 

ouvw eldem koor··dina.t sisteminde be 1 i r·I en en 

~ek i 1 L 7 

de OX, OY ve oz koar··dinat 

koor•dinat sistemi ve OU, OV ve 

eksenler•iyle 

OW koor•dinat 

vet·ilen OXYZ 

eksen1e·..-·iyle 

veri1en OUVW koordinat sistemi gosterilmektedir. Her· iki 

koor·dinat sisteminin or·tak ot· .. jini 0 noktasldl'J·''• OXYZ 

koor•dinat sistemi 3 boyutlu uzuyda sabitlenmi;; olup 

refera11s olarak 1-:abul edilmektedit·, ()UVW koordir1at sistemi 

OXYZ sistPmine gore d 0 n mE k tEd] ·r· , 

Fiziksel olar-ak, OUV~..J 1-:oor-dine-~.t sistemi mafsa.l 1-.:ooy··d i nat 

sistemi olarak kabul edilmektedir. ,--- z 
' 

~ekil 1.7.Referans Ve Gbvdeye Ba~11 Koordinat Sistemi 
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Yani bu el-<sen uygun bir"' ~ek i lde ve 1-<alicl 

rijit elemana bag l an makt ad 1 ''· Dolay1s1yla 

onunla beraber hareket etmektedir. OXYZ ve OU'IW koOi·-·d i nat 

i ' j ' k 
" y "' 

ve i ' j ' k u v 'J 
bi r··i m vekti:it'le·c 

ola~ak tan1mlanmaktad1r·. Uzaydaki bir P noktas1 her i k i 

kom·--dinat sistemi koat'd i nat noktalat'lyla 

belirlenmektedit'. p noktas1 OUVW l<o ot·d i nat sisteminde 

sabit bir· nokta o ldugt..tndan, bu noktan1n ouvw ve OXYZ 

koordinat sistemler·inde g6ster·imi: 

Puvv = Pu.,Pv.,Pv ) 

1.1 

<j:Bklindedit'. 

Puvv koor"'dinatlar ... lnl, OUVW koordinat sistemi dOndU·r··i.il--

dlikten sonra OXYZ koor··dinat sistemine gOr··e 3x3 boyutunda 

istenilen koardinatlara ~eviren tt'"an sf O'r"ma s yon matl·"isini 

Axy:.: elde etmek i9in yukar1daki e<j:itlikten faydalan1rsa: 

Pxyz = Axyz. Puvv 1. 2 ) 

elde edilit'. 

Fiziksel olar·ak Puvv noktas1 OUVW koor·dinat sistemiyle 

birlikte dbndUrUlUrse vekt6r bile<j:enleri: 

Puvv = Pu. iu + Pv. jv + Pv.kv 1. 3 ) 

ve Px,Py,P: in OX,OY,OZ eksenlerindeki bile~enleridir. 

B6ylece skaler 9arparak 11.3) denklemi kullan1larak; 

P = ix.P p = jy.P p == k% .. p 

elde edilit'. Bu ifade matris formltnda ise 

[
Pxl [lxiu 
Py = Jylu 

P2 k~du 

[ ixiu 

Axy,. = jyiu 

1-<:iu 

ixjv 

jyjv 

k"jv 

ixjv 

jyjv 

k:.:jv 

ixkvl rPul J ykv Pv 

k2kv Pv 

'"'" l jykv 

k:.:kv 

g6sterilmektedir. Benzet"' >j:ekilde 

1. 4 ) 

1. 5 ) 

1.5 ) 

Puvv nin Pxy: 
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k o o rd in at 1 a,., 1 ; 

Puvv = B. Pxyz 

[
Pu] [iuix 
Pv = jv~x 
Pv kvlx 

iujy 

jvjy 

kvjy 

:;;eklindedir. -· B = Axy:z = Axy2 -· B. A = A • A = I 

edilir. 

i.uk:z] [ Px] 
jvk2 Py 

kvk:z P:z 

( 1. 7 ) 

( 1. 8 ) 

1. 9 ) 

1. 10 

Bu tr·ansformasyon matrisinin genelle$tir·ilmesindeki 

ana koordinat sistemi OXYZ nin 3 eksenir1e gbre, 

sisteminin d6nmesini temsil eden d6nU.Um 

trisini elde etmektir. 



BoLUM II 

ROBOT ELEMANLARI VE KULLANMA ALANLARI 

2.1. ROBOTLARIN PARCALARININ TANITILMASI 

Robotlar1n elemanlar·1, yeteneklerir1e ve kullanma alan-

imalat sis··-tadan noktaya har'eket, bilgisayat·la bi .. itUnle>j>ik 

lerindeki karma>j>lk hareketler olabilmektedir. Bundan delay> 

robot kullan1m1nda robot bzellikleri iyi bilinmelidit-. Kol 

tipi, eksen say1s1, yi.ik ta>j>lma kapasitesi, hareket h1z1, S'a·­

lu;>ma hacmi, gUvenit·lik, tekt·•at•lanabilit··lik,bellek, pt··ogt·am­

lama metodu, har··eket elemanlar--1, kontr··ol sistemley··i ve koo·r"'­

dinat sistemi gdzbnUne al1nmas1 gereken dnemli noktalard1r. 

Robotlar1 U<;' ana k1s1ma ay1rmak mUmkUndUr l$ekil 2.11: 

1. Robotun dl~ar·'dEtn gdrUnen har··eketli k1sm1, 

a) Kol ve bilekten olu~an manipUlatbr, 

b)Bir cismi veya tak1m1 tutmaya yarayan el, 

2. Hareket elemanlar1 ve gU9 Uniteleri, 

3. ManipUlatbr hareketlerini denetleyen kontrol 

bilgi i'i'lem sistemi. 

ve 



3J 

Kontrol unitesr 

'~' ", 

'-,l 

$ehi 1 2. 1. Robotun Ana K1s1mlar1 

2. 1. 1. ManipUlat~r IMehanih Sistem) 

Robotun konst:r-Uksiy•orlU~ boyutlal-·1 yapac-c ... gl i~-e gbr·e 1.::€:-<.sa·r"·· 

lanmakta, beli·r·~li bi·r-' 1;al1~ma hacmj i~;inde he}"'' noktada yapa·--

hat·eketi yapan bit· koldur. Bu k 0 1-

da ilaveten kullanma ••kline gO·r··e tasa}"··lanml~ bit" tutuc-u 

(ell ile sisteme hareket veren motot• ve hareket iletme meka-

ManipUlatbr, robotun hareketini saglayan bilek ve k 0 1·-· 

Bir robatun i• par~alar1na ve 

tak1mlar·a eri~mesi gerektigi dU~UnUlUr·se kol ve bilek k1s1m-

lar1n1n birlik i9inde hareketi saglanmal1d1r. Ayn 1 zamanda, 

robotun 9al1~ma hacmi de bu uzuvlar1n uzur1luguna ve har·eket 

elemanlar1na bagl1d1r. Cal••ma hacmi i9erisinde elin belir-

li bir naktaya ula.abilmesi i9in U9 serbestlik derecesi ge-

rekmektedir·. Bunun U9 eklem kullanmak zorunludur. 

Bet, kal ile saglanmaktadH·. Bu dU}""·umda 
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kol geometrileYi ve bunlarln kinematik ozellikleri ~lkmakta­

dlr• Robot imalat~1lar1n1n kulland1~1 kol geometrileYi 

:;;ekil 2.2. de verilmektedir. 

1--Kar~·tezyen 

2-Silindit··ik 

3--t\U"r''esel 

4-Di:inel 
~ _:; '. 

$ek i 1 ·::· ·=· 1..... • ...... 

·.; 

Robot Kol Geometr·ileri 

BUtUn bu kol geometrilerinde kol eli y6nlendirmek i~in 

bir bilek ta••maktad1r. Genellikle ele istenilen ybnU vere­

bilmek i~in bilek de kol gibi U~ serbestlik dereceye sahip-

t i r. Yani genelde bir robot toplam olarak alt1 set· best 1 ik 

derecesine sahiptir. 

Bir manipUlat6rUn temel U9 Bzelli~i mevcuttur. Bu Bzel­

likler·i •Bylece sn·alayabiliriz Uil 

l.Kendi hareket ve i•lemlerini kontrol edebilme, 

2.Yeniden programlanabilme, degi.ik i•leri yapabilme, 

3.De~i.ken 9al••ma ve ~evre ••rtlar1na uyabilmedir. 
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2. 1. 2. Hal"·~eket ElemanlaY'·l 

Robotun her eklemi i~in bir hareket elemanl gerekmekte­

Kolu ve bilegi hareket ettiren elemanlara ek olarak 

elemanlar1na ihtiya~ 

vaY·dn·. Robot h<w··eket elemanla·r·l elektr-ik, pni:imatik,hidt·olik 

kumanda sistemlerdir. 

lanllmaktadlr". 

Co~unlukla da bu sistemler beraber 

GUnUm~jz endUstriyel robotlar·1n1n yakla~1k ~ 30 pncima-

til-<, 1. 20' sinde elektromekanik kumandal1 hareket elemanlar1 

mevcuttur. En ~·ok l"~agbet gciY'enlel"·~ isE· hidl"·'olik sistemlt:·r'-dii··. 

GUnki.i hidl" .. ·olik silindit' Vi? mbto'r''lar·- daha basit ve de·r-li top··· 

lu olup, hassas bir' denetiml e yUksek kuvvet ve gU~ler· uygu·-

layabilmektedirler, '·. :' - . ' . ~ ·. - . boy a pUs~<u-,.--.·~me gibi 

tehlikesi olabilecek ortamlarda mutlaka hidrolik 

tercih edilmelidir. 

pat le.ma 

sistemlel"'' 

Elektromekanik sistemler aras1nda servomotorlar, ad1ml1 

motorlar, dogrusal ve di:iner selonoidler say1labilir. 

Pni:imatik sistemler' ucuz, az bak1ml1 fakat hafif hizmet-

ler i~in kullan1lmaktad1r·. Kon~Jm ve tllZ kontrolu zordur. 

2.1 .. 3. Kontrol Ve Bilgi ±~lem Sistemle·r"··i 

Robotlar1 kontrol tipi a<;lslndan i k i 

mUmkUndi..lt". Birinci gurupta kolun ve elin hareketlerini de·--

netleyen mekanik durdurucu ve nihayet ~alterleri bulunmakta-

Bu gurupta sadece uzuvlar1n ba~lang1~ ve son konumlarl 

i:ineml idit'. Bu tip robotlar, genellikle bir malzemeyi veya 

tak1m1 bir yerden al1p di~er bir yere gi:itUrmekte kullarlll·-

maktad lt'. Uygulama alanlarl aras1nda pres di:ikUm, pres yUk-

yUkleme ve plastik enjeksiyon say1lmaktad1r. Bu sistemler·de 

robot ~evresinden habersiz oldu~u i~in, ~o~u zaman da ek al­

gllaylcl sistemlere gerek duyulmaktad1r. 

ikinci grupta i:i~retilebilen robotlar yet' almaktadn-. 
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Robota istenilen hareketin yapt1r1lmas1 i9in gerekli 

daha once robotun kompUt6r belle~ine aktar1lmaktad1r. 

de bu bilgi ba.ka ••killer de elde edilip, say1sal 

bilgi, 

Bazen 

olarak 

bilgisayara verilir. C•l••ma s1ras1nda robot bilgisayar1ndan 

bu bilgiyi kullan1r. 

ogretilebilen r··obotlat'da 1 noktadan noktaya ve si . .\r·ekli 

yol kontrolu olarak iki tie kontrol uygulanmaktad1r. Nokta-· 

· ·•· •· t·adan' ·no-ktaya kvntrol.c3a ba.iangpc;- -v.e .. b-iti't · ··kon<\rnl«r.lna ait. 

bilgiler tinemli olup, di~erinde ise tUm yola ait bilgiler 

veri olarak sistemi denetleyen bilgisayara verilmektedir. 

•• , ! ·~· ., ''• ~ ; 

kapali. 9evir•im denet-Kontr·ol sistemleri ve 

leyiciler olarak da ikiye ayr1l1r. Kapal1 9evrim sistemler­

··''·'1·''···· · tit' go~' i1i\n.r,' Rii,Jiivet: 'l3:fii'•1 a'/i'~i ta·r'i •"gib'i '·~e'$"1 t'l i 'lle+'~·"l:)e"' Him e · .. ·' • ". 
elemanlar1 vard1r. A91k 9evrim sistemleri ise en basit de-

netim metodu olup, ~al1~ma an1ndaki" ver"iler'i kullanmarnakta-· 

dH'. Ad1m motorlar1 ile c;-al••an robotlar bu tip kontrolu 

ku 11 anmakt ad 1 t'. 

Alg1lama Sistemi: i~ ve d1~ alg1lama sistemlerinden o·-

1 u~makt ad l'r'··. it;· alg1lama sistemi, Me~<anik s-istemin istenen 

hat·eketlet'i nas1l get·c;-ekle.th··digini, hedeflenen noktaya ne 

kadar yakla••ldlglnl, hareket s1ras1nda izlenmek istenen yti-

rUngenin ne kadar hata ile izlendigini genellikle mekanik 

yap1 Uzerine yerle.tirilmi• 6l9me elemanlar1 ile belirler. 

D•• alg1lama sistemi ise, robotun 9•l••mas1n1 etkileyen 

9evre ••rtlar1n1 1 i• par9as1 ile ilgili bilgileri, Robotla 

uyumlu bi9imde 9•l•••n diger makina ve robotun genel c;-al••­

maslnl alg1lamak, til9mek, degerlendimek i9in kullan1lan du­

yar elemanlardan olu.maktadir. 

insan yap1s1nda i9 ve d•• alg1lama sistemleri be• duyu­

da (dokunma, duyma, koku alma, got'me, tat alma) ve sin it' sis·· 

teminin agr•-sanc•-acl gibi tepki'lerinde toplanm1.t1r. Ro-

botlarda, i9 alg1lama sisteminin robot yap1s1 Uzerine 
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le~tirilmesi gerekirken, dl~ alg1lama sistemi i~in b~yle bir 

zorunluluk yoktur. Genellikle bilgiler, robot yap1s1 d1~1n-

da, bilginin olu~tugu yerde alg1lan•r. 

pat'~a konumu ve hat'eketlerini izlemek, kol•.m hat'eketi s 1 t"a-·-

51 nda izleyece~i yorUngeyi, ytirUnge Uzerindeki engelleri be­

lirlemek i~in i$e 11 g0rme" i~lemini get"'<;·ekle$tir--en video ka--­

met··ala..--. ve ses UstU dalga vet"'ici ve al1c1lat"l, laser vet--ici 

ve al1c1laYl kullan1lmaktad1r. br·ne~in bir· i~ par9as1n1n i;-­

leme haz1r oldu~unu ba$lang19 yerine yerle$tirilen bu kU~Uk 

anahtat' veya yak1nl1k detektor·U ile, pat·~anlTl bi.;imini ve 

hangi part;a oldut;iunu bir ••gth··me 11 sistemi i le (kamera) tan1mak, 

par.;aya uygulanan kuvveti bilek Uzerine yerle~tirilen bir 

"kt.tvvet Olc;e'r-' 11 i.le alg1lamak mi .. lmki .. lndUr·. Bu bilgilet· 

bot Bilgi i•lem ve Kontrol sisteminde de~erlendirilerek ya­

pllabak har~k~t tUrU belirlen~ektedir: 

2.2. ROBOT SiSTEMLERiNDE KULLANILAN KAVRAYICILAR, TAKIM 

VE APARATLAR 

pat"~alat·· baglanabilmekte, bu •ekilde 

manipUlasyon i•leri yapllabilmektedir. 

kaldn·ma ve 

Bilegin ucuna tak1m 

ve apat··atlar·• baglayat•ak, t·obotla i~ pat•<;aSl Uzet·inde degi·-· 

~ik i~lemler saglamak da mUmkUndUr. 

2.2.1. KAVRAYICILAR ITUTUCULARI 

Kavray1c1lar bir i~lem i~in kullanllacak par~ay1 yaka-· 

lamak, i~lem bittikten sonra da b1rakmak i~in robot bile~ine 

baglanm1~ mekanizmalard1r. Hidrolik veya pnomatik kumandall 

bit- sistem ya da bir motor tat'aflndan verilen hat·eketi, kav·-

rama hareketine ~evirerek ~al1~1rlar. Kavranacak malzemenin 

ozelliklerine gore degi~ik kavrama ytintemleri ve kavray1c1-

lar gerekmektedir. 

g1da verilmi~tir. 

Kullan•lan kavray1c1 ve ta~1y1C1lar a~a-
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l.Mekanik parmak tipi kavray>c>lar, 

2.Kancall kavrayicllar, 

3.Ta~>ma platformlar1 1 

4.Kepqe ve potalar, 

5.Manyetik kavray1c1lar, 

6.Vakumlu kavray>c>lar, 

7.Yapl~kan parmakl> kavray>c>lar, 

B~Universal kavr·ay1c1lar. 

Mekanik parmak tipi kavray1c1lar kullan>ld>g>nda i~ 

par9as1n1n nas1l kavr·anacag1na l<arar vermeden ve kavrayic1y1 

seqmeden Hnce a~a~>daki fakt6rler gtiz tinUne al1nmas1 gerek­

mektedir. 

l.Kavr·anacak yUzeyler eri;ilebilir olmalldlt', 

2.Kavr~nacak yVzeylerin tolerans1, par~~anln hassas bir 

~ekilde yerle~tirilebilmesini sa~layacak ~ekilde 

dir, 

se~ilmeli-

3. i~ parqas1n1n i~lem Hncesi ve sonras1 boyut farklll>k­

larl gBz BnUne allnrnalldlr, 

4.Hassas i~lenmi~ bir i$ par~as1 ylJzeylerinin nas1l ko­

rur1aca61 dU~Unijlmelidir, 

5.±~ par9as1n1n iki de~i;ik bl~Um k1sm1ndan kavr·anabil­

mesi mUmkUnse, par~an>n kolay yerle~tirilebilmesi iqin bUyUk 

tilqUye sahip k1sm1 seqilmelidir, 

6.Karma~1k parqalar1n en iyi ~ekilde kavranabilmesi i­

qin parmaklar Uzerine pabuqlar monte edilmekkte kendili~in­

den s1ralanan parmaklar kullan•lmaktad>r. 



:;;eki l i:::. :~;. Yapay elden u~ e le:man1 [121 .. 

imalatta kullan1lan, degi~ik fiy··mala·r·-ca Lil'··etilmi~ ~ok 

Ge~itli parmak tipi kavray1c1lar vard1r. Bllnla~ iki yada UG 

parmakl1 olabilirler. Ancak 90gunlugu iki parmakl1 kavray1-

c1lar· olu~tur··maktadli·~ Bunlar1 hareket ettirmek iqin 

di$1i, y~lr·ek mekanizmas1,vida veya makar·a-·ip kull.an1labilir·. 

Standar·t kavray1c1lar ucuz ve qok ama~l1 kavt··ay1c1d1r'. 

Kavr .. ·anacak i~ 

mOTlte edilmesi mUmkLind~ir·. Ancal-< or·ta aQ11''"·l1kta 

kald1r1lmas1nda kullan1labilir. Mekanizmas1, pal'·maklar·· ka--

pand1g1 zaman i~ par9as1na en bUyUk kuvveti etki 

'i'ekilde tasat"lmlanml'i'tn ($ekil 2.4. l. DUz yUzeyli 

r1n kavranmas1nda kendiliginden seviyelen parmaklar 

ett it··ecek 

pat'9ala-

yayg1n 

olarak kullan1lmaktad1r ($ekil 2.4.). Parmak de~i~tirmeden, 

bit-den fazla oyul< alan patmaklat' kullarnlmaktadn· ($eki 1. 2. 4.). 



Di~er mekanik parmak 

ver·ilmektedir'. 
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~ek i l 2.5.'de 

Kancal1 kavr-·aylcllar', i:;;: par·'9as1 Uzerindeki uygun 

s1mlara kancan1n tak1lmas1yla 9al1~1Ylar. 

Tozlar·, kU~Uk taneli malzemeler, s1v1lar ve ergimi~ me·--

tal ta$1mak i9in kep9e ve potalar· kullan1lmaktad1r. 

Demir· malzemenin manipUlasyonu i9in manyetik kavray1c1-

lar olduk9a Bnemlidir. elektrom1knat1slar veya 

sabit m•knat1slar kullan1lmaktad1r. Patlama tehlikesi alan 

i•lerde sabit m•knat1slar kullan1lmaktad1r. Manyetik kavr·-a-.. 

YlCllar• kullan1ld1g1nda konumland1rman1n hassas olmas1na ge-

rek yoktur. Kavrama i•lemi de bir anda oldugundan 

fazla zaman kazan1lmaktad•r l$ekil 2.5.). 

DUz yLizeyli ve man yet ik kavray1c1larla yakalanam1yan 

kullan•lmaktadlr. 

pompas1 kullan1lmas1na 

yoktur. KU~Lik vakum pabuqlar1n1n i~inde havan1n s•k••t•r•­

l•p,d••ar• b1rakllmas1 ile vakum elde edilebilmektedir. 

BUyUk ve ag1r parqalar1n kavranmas1 iqin vantuzlar, borular-



1a emme pompas1na baglanmakta, pampa i9erdeki havay1 emerek 

vantuzun i~inde gerekli vak~lmUTl olu~mas1n1 saglamaktadlr·C$e-· 

k i l 2. 6. ) • 

.-, ~;::· c.,_;. Mekani~c Par·mak Tipi Kavr·ay1c1lar 
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$ekil 2.5. Manyetik r(avr·-aylCl 

$ekil 2.7. Vakumlu Kavray•c• 

Montajda kullan1lan robotlar•n, 

par9alar• kavrayabilmeleri ve i•lemleri yapabilmeleri olduk-

t;a zordur. Genellikle insan elini 6rnek alan kavray•c•lar 

geli.tirilmektedir. Universal kavraylcl ad• verilen bu tip 

kavr'aylcllara 6rnek $ekil 2.7.'de ver-ilmi.tir. 

.,.,, 
fl\ 
llt., 
I•L>,, 
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q~v=:!J 
(] 

' 

(a) 

\o) 

$ekil 2.8. Univet·sal Kav·ray1c1lac' 

a-$i~it'ilebilen Kavray1c1lar·: $ekilsiz veya k11·1lgan 

cisimler·in konsar1tre ytiklemeler yap1lrnadan yakalanmas1nda 

bUyUk kolayl1k saglamaktad1r. 

b-Yumu~ak Temasl1 Kavray1c1lar ±<; bUkey olanlar da-

hil, her ~j:ekildeki pat"<;;·a i<;in uygundur. par-mak bo-· 

yunca sabit bas1n9 uygulayarak kavrar. Cam ve benzeri malze­

me i<;in ve tar1m alan1nda kullan1l1r. 

c-U<; Parmakl1 Kavray1c1: Par<;ay1 yakalay1p, avu<; i<;inde 

kavrayabildi~i i<;in, bu kavray1c1yla par<;aya moment uygula­

nabilmektedir. 

2.2.2. TAKIM VE APARATLAR 

Robotlar1n tak1m ve aparat kullanabilmesini saglamak i­

<;in bunlar1n robot bilegine monte edilmesi gerekmektedir. 



Bir i~lem i~in kullan1lacak birden fazla tak1rn varsa, 

bot ger·eken i~leme gbre se9irni yapmakta ve uygun tak1m 

apal'a.tl bilegine baglamaktadH"($ekil 2.9.). 

<;·abuk 

veya 

~----~----------------------------------~ n 

-- _1.\ 
' \ '~) 

,-\ \\ \ 
)-·---~~ ,_ 

/'\ ' "'. -... / .;}\ ·--~--J! ) 
-......:::'· ~ '\~ 
&----=~~~ ) '-' 

$ekil 2.9.Robot Bileginde Kullan1lan Tak1m ue Aparatlar 
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2. 3. UC ELEMRNLRR VE TUTUCU SENSdRLER 

U9 elemanlar1 yap1sal a91dan en9ok farkl1l1k gi:isteren 

bi:i 1 UmdUt·. U9 elemanlar1 robot sisteminin 

·istenildigi kadar basit veya karm•¥•k imal edilebilit-. Ge-

nellikle u9 elemanlar1 yap1lacak i•e i:izel par9alard1r. i..J:r··e·-·· 

timin amac1na uygun olarak tasar>mlandlrlllrlar. Bu yUzden 

901< :fad<.ll meka:<ik i:izelliklet'e sahip ola.bili'tler··· •. 
. . ; ' '. ' . ,, ' ' 

"'""·"'""'.,· ~ .;.; .. ~.,.;~~;·;;,.:;:(~"0:·"'"~-~-: ?-~::..;..<;,.: "~>- ~~ ~.: .. ¥i::f:'l t...;.:t.: :t -. .. ~ "".r-' . ~;~.:.~ ·: .·. ~.;, [~ :.;.-}_.,~;.-';i:;:: :. ~..;,.: ~-~ 't;.:·~.; <~·- • : ... :/ ~;-.;.~,.: :<;._~:::w: . ~-·h.•:··· ·-~ ·~ =·· .!-•' ~~ '!. -~ 

U9 elemanlar1nda kullan1lan sensi:irler de 9ok farkl1 •e-

kil ve i:izelliklerde olabilir. i;:ol< basit yap1l1 

yan1s1ra Uretimi yUksek teknoloji gerektiren sensi:irler de 

mevcuttut··. Basit sensi:irlere i:irnek olarak pasif alg1lama 

saglayan yaylar, potansiyometreler ve s1n1r anahtarlar1 gi:is­

'"'t'et-'iTeb:i:'Ih'. ~:uretimi' gceliij:mi$ tel-moi<i):i get•el<th·e'n' sensor'-· •: · · 

let·' ise optik ve manyetik kodlay1c1lar, ultr··asonik ve maroye-· 

tik bas1n9 algllay>cllar, v.b.'dir. 

2.3.1. U~ ELEMRNLRRI 

yolla 

tasarlanmaktad1r··. LJ~ elemiH"rl~ doQ:r-.udan i~ mc,kinesi olabilir··, 

Ch···negin; boya sp"r"'eyler"i, fl·r'"·~·alat"", kaynak apar··at1, v. b. 

u~ elemanlarlnln ill..: Orneklet·'i, Yunanca "Uzaktaki 

Eller•" anlam1na gel en telechir'' let'dir'. Bunlar ger~ek anlam-

da robot de~ildirler. Dogrudan insanlar taraf1ndan kontrol 

edi lmektedir. Bir dizi hareketi o~renme ve tekrar etme ye-

tenekleri yoktu. Rncak, endLlstr-iyel t'obot kollar'l ile te-· 

lechir sistemleri aras1nda konstrUksiyon B91Slndan bir fark 

olmamas1 nedeniyle bu ikisi ayn1 s1n1fta ele al1nmaktad1r. 

ilk telechir sistemleri, insanlar1n ula•amad1g1 veya 

tehlikeli alanlarda, insan hareketlerini kopya ediyorlard1. 

Telechirler ikinci DUnya Sava!j:l s1ras1nda r-adyoaktif 

maddelerle yap1lan 9•1••malarda 90kca kullanllmaktadlr. 
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Daha sonra,t1bbi uygulamalarda ve askeri alanlarda kul­

lanilmak ~jzer~e daha karma~1k sistemler geli~tirilmi~tir·. 

Robot kollar1nda kullan1lan uq elemanlarl genellikle a-

~ag1daki ~ekillerden bir·idir: 

L [)enel amaql1 tutucu (gt•ippet'), 

Belirli bir··· parqay1 tutmak Uzer·e tasar·lar1m1~ tutucu, 

3. i,., aleti. 

s1nda kullan>lmaktadlr. Bu uygulamalarda ve montaj robotla-

'r'"·lnda ue;: eleman1n tutucu t;:·e~idi ~ntllan1l1r··. SpY'EY boyama ve-

ya nokta kaynag1 gibi i$lerde kullan1lan y·obotlar do~rudan 

Genellikle t1..ttl .. tcular· kU'r''E=sel ve pr··izmat:i.k pa~·9alai··1 

kavrayacak parrnaklara sahiptirler. uq pat· ma~<l J tiplet' i. k i 

veya il<i e~ par·mag1n kar~1S111a yerle~tir·ilen farkl1 

yap1l1 

bir·~ ba~par•mak. ikiden e;:ok par·~ma9a sahip tutucular···da, t-·1e't'' 't''i·­

jit par··maJ<, tutulan pen·£:·anln ~ekli ne olcn···sa olsun, e;;;it ba--

parmakl1 tlJtucular·ln tasar·Imlrlda at1l1mlar yap1lm1~ olmas1na 

r·a~men bunlar·1r1 hi9bir·i ~jr'etim sistemler··ir1de yer alamam1~t1r·. 

Baz1 genel amaql1 tutucular ;ok degi,.,ik ,.,ekillerde 

Geli~tiriler1 biY tutuc'J ~e$idinde biY' torba 

dolusu demir parqac1klar1 kullan1lm1,.,t1r. Torba parqan1n U-

zerine indirilmakte ve bir elektrom1knat1s devresi kapat1la-

rak tor'ban1n, par'qan>n ,.,eklini almas1 saglanmaktad1r. Elek-

trom1knat1s1n ak1m1 kesildiginde ise parqa serbest kalmakta­

d lt' C3L 
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Dernlr foz.u. 

$ekil 2m 10,. DemiY' paf''1;·ac1Klar··1 dolu bi·r-· t:or-·ba k1.ll.l.an11a-· 

rak ~ekil uyumlulugu saglanm1~ bir tut~Acu br·negi 

GUnUmUz teknolojisi ile insan elir1in gUcUne, hafifli~i-­

ne, hareket serbestli~ine ve kontrol kolayl>gina ula.mak 

mUmkUn olarnamal-ctadlt'·· Fakat, bu du..-··um bit-. dezavantaj olar·ak 

dU~UnUlmemelidir·. Qy·negin, yiyecek kutulat""·J.nl tutmak Uze-r·e 

tasaYlanml~ bir sistem insan elinder1 ~ok da~1a \er·imli ~al1~-

ma1-<tad1·r"·,. Robotlar'lTl ~1igbir·i insan elinin duyarl1g1na e ·r·· i ·-

~ememekle bir·likte h1z, gUvenilir·lik ve sUrekli 9al1$abilmek 

B91Slndan 90k bUyUk UstUnlUkler gHsterirler. 

man lar··1 n 1 n degi.tirilebilme gibi bir 6zelligi vard1r. Bu 

i•lem yeni i•in programlanmas1 ve hatta uygulanmas1 a$ama·­

e.l in in Slllda ger9eklenebilir. Montaj '..lygulamala-r···l, in san 

performans1na ul•••lmayan bir aland1r. Burada geri besle­

menin Hnemi ve el becerisi robot sistemlerinin HnUndeki 

engellerdir. ~rnegin, bir pimin delige sokulmas1 i•lemi bir 

bir' r'obota 

Robot lar' mekan i k gtirevle·..-·ini, dayarnmlar• ve 

gUvenir'likler·'i nede>niyle, £:Dk vey·imli yaparlar'. Baz 1 mat kap 

ve ta$lama apar·atlar1 insanlar1n uzun s~jr·e 
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Oysa robot sistemleri bu aletleri y or-·u 1 mad an 

ve i•leme hassasiyetlerini yitirmeden sUrekli ta••yabilirler. 

Robotlar hafif i•lerde de olduk~a kullan••lldlr. Sprey bo­

yama ve nokta kayna~l bu i•lere 6rnek olarak g6sterilebilir. 

2.3.2. Tutucular, Dokunma ve Senscirler 

U~ elemanlar1n1n en yayg1n tUrlerinden biri t ut ucul ar···--

Tut-yet•le~tir sanayinin toplam robot pazar•1n1n ~ 25-35 

ini i~gal ettigi hesapland1g1ndan ber·i tutuculara verilen 5-

nem belirgin •ekilde artm••t1r. Tutuculartn qo~u kavrama i~­

lemi s1ras1nda pasif uyum gHsterirler. 

Tutucular· genellikle ad1m motorlar1 ile veya pnomatik 

tahr·ikli olar··ak sUr-iJlUrler~ Havan1n s1k1~abilir olmas1 n e --· 

der1iyle, pnbmatik sistemler belirli bir pasif uyum gbsterir··· 

ler. Kavr·ama kuvvetini kontrol etmek i~in bu tutucular·da u-· 

cuz ve basit bas1n~ transdUktHrler kullan1l1r. Bunlar ~o~u 

sistemlet··de yete·r"··li olsa1a.r• da .. , her-· p.at··m.a.Qa bir kuvvet alg1-· 

laylclsl konulmasl gereken durumlara da s1k<;a rastlan1r. Bu 

yolla e~er bir parmak hedefe digerinden 6nce dokunursa elin 

konumu ayar·lanabilir. 

Normal mekanik 6zellikler•irl yan1 Slt·a 90QlAnlukla 

cular qok ag1r ••rtlarda qall.mak 

Yak1c1 er···iyiklet··in, f1·r·•1nlar-1n ve ben:zet" at· tam lat'l n 

tutu-

,. a bot lat- tar·af1 ndan, 

insanlat'a gih·e, qok daha vet'imli ve emniyetli yap1l1Y·. Kol-

lektif veya diferansiyel kavrama kuvvetinin bl9Ulmesi genel­

de yeterli olsa da biqimsiz parqalar1n tutulmas1 iqin daha 

fazla duyarl1l1k, kavrama yUzeylerinde kullan1lan bas1nca 

duyarl1 malzemeler ile sa~lan1r. 

Ancak dokunma ile ilgili baz1 sorunlar vard1r. cit·· neg in 

algllaylcllat··la donat1lm•• bit' tutucunun hasat· gHt··me alas•-· 

l1g1 olduk9a yUksektir. Bundan ba.ka bas1nca duyarl1 malze­

meler histerizis ve gUnlUk kullan1mda sorun olu$turan haf1za 
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gi:isterirler'. 

Robotlarda kullan1lan sensi:irler di:irt ana grupta topla-

-Pasif ve aktif kuvvet sens6rleri, 

---Temasll (tactile) dizi sensi:ir•le>', 

·--Temasll (tactile) transdi..ikt6r•let·, 

-Ultrasonik sens6rler. 

2.4. ROBOTLARIN PROGRAMLANMASI VE YAPAY ZEKA 

Robotla>""ln kumanda, kontr·ol ve i~letim pr•ogr·amlar"l ol-

i~lemleri i9erirler. Ancak kulla--

bu i~lemleri ve programlar1n ayr1nt1larlnl bilme---

eri gerekmemektedir. Robot teknolojisinin gerektirdi~i 

onum beli-r··.leme, yOr·~i~tnge hes~.:..b1~ it; ve d1~ alg1lamc: ... sistem·-

er•inden gelen bilgiler•in deger·lendir•ilmesi, motm· komutla·· 

n1n Uretilmesi hep otomatik bi<;imde devreye giren alt 

gramlarla ger<;ekle~tirilir. Bu alt programlar i•lemi ba-

it ve konu~ulan dile uygun bi<;imde tan1mlayan komutlara 

<;all~lr'lar·. i~lemler·i tan1mlarnak i9in kullan1·-

dizisi ''Robot Kullanlm Dili'' ni olu~turur. Bu 

th"·negin 

l1~ma hacmi i<;indeki bir bardaga, yine bu hacim i<;indeki 

r sUrahiden su koyma i~lemi a~a~1daki gibi tan1mlanabilir: 
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±$1-EM 
-------------------·--·--· 

1. Ba'j'la 

2.Ba,·dag• tan1, konumunu belh·le 

3.SUt"'ahiyi tan1, konumunu belir··le 

4. su,···ahiye git 

5. Tut 

G.Kaldlr 

7.SUrahiyi BaY·dag1n yan1na getir 

e.surahiyi ~evir 

9.Suyun ak1~1n1 sezgileme, tar·t 

KOMLJT 

l.DLJRUM O, KDNUM 0 

2.RRA IBARDAK, KONLJM 1) 

3.Ara ISURAHi, KDNUM 21 

4.GiT IKONUM 2, YbRUNGEI 

5.Tur 

G.KALDIR IZI 

7. Gi: T IKONU~11, YbRUNGEI 

8. (;;EViR 161 

9.TART ISLJ) 

10.istenen miktar akmaml'j'sa 8'e git 10.SU IMiKTRR DC.N 8 

1!.Si..i,•ahiyi geri ~evir 

!2.Si..irahiyi eski yerine gbti..ir 

13. indi'' 

IL>. B1 ,. ak 

15.Ba$langl9 konumuna git 

16.Ba$langl~ ~ar·tlar1na dtin 

17. Son 

Bu komutlarla olu¥turulan 

11.\;:EV±R 1-61 

12.GiT IKDNUM 1,YbRUNGE) 

13. iNDiR IZ) 

14.BIRRK 

15.GiT IKONUM 01 

lc.DURLJM 0 

!?.SON 

programa bir ad ve,-i 1 e,·ek 

<DDL.DUR IN1,N2,MiKTRRI gibi), N1 nesnesinden N2 nesnesine, 

!'fl±F.TAH ~<etdct·r· doldu·r·u'lmasl i~lemi genel olar'ak tetnlmlanabili·r·· 

Yukar1daki brnekte Nl=SURRH±, N2=BRRDAK iken, ayn1 p'r···ogr···am, 

N1=$i$E, N2=TUP ve ba¥ka bit- t~iKTAR tarnmlanarak tehlikeli 

SlYllarla bir karl'l'lm olu¥turulmas1nda kullan1labilir. El­

bette si..irahi ve bardak gibi 'j'i•e ve ti..ipi..in daha bnce Bilgi 

i'j'lem Haf1zas1nda kaydedilmi'j' olmas1 gerekir. 

De~i'j'ken dl'j' etkilerin alg1lanmas1 ve robotun bu 'j'art­

lar• bgrenerek kendini bu 'j'artlara uydurmas1 yine programla-

rna yolu ile sa~lanmaktad1r. Ancak bu kez 'j'artlar•n nas1l 

de~i'j'ebilece~i, ortaya ~1kabilecek durumlar bnceden tahmin 

edilmeli ve 9B'j'itli durumlarda hangi program dizisinin uygu­

lanabilecegi belirlenmelidir. B6yle bir karar mekanizmas1n1n 

olu'j'tu,·ulmasl "Yapay Zeka" Bilim dallTnn yar•d1m1yla ge'"~ek-· 

Robotlar, bu bilim dal1n1n geli'j'mesine de 



katk 1da bulunmaktad1rlar. Robotlarla ilgili qal1~malar•n bir 

bOliJmU, cisim tan1ma engel sezme, er1gel a~ma, komut deger--· 

lendi>·me, tehlike belh·leme gibi "Yapay Zeka" n1n olu~tu···· 

rulmas1na yard1mc1 konularda yogunla~m1~t1r. 

~~line~ robot pr·ogramal~~1n1 ~dyl~ Slralayabiliriz: 

1·-El yontemi, 

2-Programlama yBntemi, 

3-Yol gBsterme y5ntemi, 

4-0ff Line Programlama yontemi. 

2. 5. ROBOTLARDA Tt=lHRil< $EKiU . .ERi '!E MEKANiZMALARI 

Robotlarln dnemli bir ay1rt edici dzelligi de kullan1-

lan tahrik metodudur. Tahrik kaynag1 robota ait bi ,. !.lZ VU, 

arZll edilen pozisyona getiren gUcU sa~lamal<tadlr··. Tahril~ gU 

cU ya dogrudan dogruya yada kablo, zincir, di~li vb. 

mekanizmalarla, dolayl1 olarak mafsallara uygulan1r. 

Buglin son y1llarda endlistriyel r·obotlarda uygulanan 

tahrik kaynaklar1 hidrolik, pndmatik ve elektrik motot•lar••··· 

d1m motorlar1 diye Slnlfland1Y·1lmaktad1r. 

Tahrik sistemlerinden elde edilen momenti iletmek iqin 

qe~itli mekanizmalar geli~tirilmi~tir. 

~6yle slnlflandlrllmaktadlr: 

Bu mekanizmalar1n1 

1-·· Dogr·usal <lineer·) Tahr·ik Mekanizmalar1 

R-Kremayer Mekanizmalar1 

B-Vida Mekanizmalarl 

C-Bilyall Vidalar 

D-Hidrolik Silindirler 

E-Pnomatik Silindirler 

2- Doner Tahrik Mekanizmalar1 

A-Di~li Mekanizmalarl 

·-DUz al1n di~li 



···±<; al1n di'i'li 

-Helisel al1n di'i'li 

--Konik dUz di'i'li 

B-Harmonik Tahrik Eleman1 

C-Dtiner Hidrolik Tahrik Eleman1 

D-Dogrudan Tahrik Moment Motorlar1 

3-Diger Tahrik Mekanizmalarl 

A-t;;elik Kablolat' 

B··Di'i'l i Kay•'i'lar·· 

C .. ·zincit .. let' 

D-Cubuk Mekanizmalar1 

E .... ~1oment TUplet'i (±<;:i<;:e milled 

2. 5. ROBOT KUU .. ANMA ALANLARI 

Belli bir alanda Robot kullan1m1n1n dU.UnUlmesi ve be­

nimsenmesi a'i'ag>daki temel f~ktHrlere ba~lanabilmektedir: 

-±nsan i<;:in hayati tehlike gHsteren alanlar ve <;al>'i'ma 

'i'at't lar1, 

-±• gUvenli~i ve <;:al>'i'an>n sa~l1~1n1n zorlanmas1, 

-i~ gUcUnUn pahal1 olmas1 veya zor bulunmas1, 

·-insanlarln yapmak istemedi~i i~ler, 

-Lh···etimde di..tzgUnlUI-<, fir··elet·in azalt1lmas1, malzeme e-·-

konomikl i~i, 

-Uretim hlZlTlln ve Ur·etkenli~inin art1rllmas1, i$letme 

optimizasyonu, 

--Sa~l>k, hizmet, e~itim, e~lence alanlat'lnda yeni im-· 

kanlar olu~turmas1. 

±nsano~lunun hayat1 boyunc:a yapt1~1 her tehlikeli, zor 

veya Slklt:l i'i' i9in bir robot tasarlamak mUmkUndUr. Fa kat, 

yukar1da s1ralanan faktHrlere gtire baz1 alanlarda Robot kul­

lan•m• ya ka<;1n1lmaz olmu'i' veya tincelikle tercih edilmi'i'tir. 

Zaman1m1z teknolojinin ve piyasa 'i'artlar1n1n geli'i'mesi, in­

sanlarln ilgi alanlar1n1n de~i.mesi yeni uygulama alanlar•­

n>nda do~mas1na neden olmu.tur. 
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2.7. ROBOTLARDAN UYGULAMA SEKLiNE GoRE BEKLENEN 

i::iZELLiKLER 

EndUstriyel robotlarln 6zelliklerini •6ylece Slnlflan­

d1rmak mUmkUndUr: 

1-Robot t<.ir·U 

AI A<;1k Cevrim Cnon-servol 

Bl Kapall Cevrim 

-Nokta etraf1nda kontrollu 

-Y6rUnge etraf1nda kontrollu 

2-Yaplsal 6zellikler 

AI Koordinat sistemi 

Bl Serbestlik derecesi say1s1 

3-Uygulama 6zellikleri 

AI YUk kapasitesi 

Bl H12 

Cl Gi . .l<; sistemi 

·-Elekh·ik 

·-Hidr•ol ik 

-PnOmatik 

D> Programlanabilme 

~··Do 9 r··· ud a. n 

··i::igr"etme yoluyla 

-Kendi kendine 

El Konumland1rma hassasiyeti 

Fl Tekrarlanabilirlik 

Gl GUvenilir·l ik Wr .. et im i<;i zaman yUzdesi I 

HI Uygulama alanlar1 

EndUstriyel robotlardaki bu 6zelliklerin uygulama alan­

larlna g6re dagll1m1n1 Tabla 2. 1.'de g6sterilmi.tir. 
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TABLO 2. 1. Endi.lstr-iyel Robotlar1n Karekter·istiklet'i 

Fiyatl 

Serbestlik derecesi 

Koordinat sistemi: 

Robot TUr·U 

Nokta 

Denetimli 

YorUnge 

Denetimli 

5000-40.000$ 30·-90.000$ 50-130.000$ 

2-5 5·-6 5--5 

Kat··tezyen x 

Silindirik 

KLh ... ese 1 

Eklemli kol 

YUk kapasitesi (N) 

H1z (m/s) 

GU<; sistemi: 

Pntmat i ~< 

Elektr-ik 

Hidt"Ol i k 

Pf'·o gt""am 1 am a: 

Dogrudan 

ogt··et me 

Kendi kendine 

Konum hassasiye't i (rnm) 

Tekrarlanabilirlik (mm) 

Gi..ivenir·lilik ()1.) 

Uygulama alanlar1: 

Malzeme yerle~tirme 

Tezgah yUkleme 

Boy am a 

Kaynak 

i~leme 

Montaj 

Kontt"o 1 

X 

10·-·500 

1 .. -1. 25 

0. 

0. 

97 

X 

X 

X 

025 

025 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1000 

0.75··-1 

X 

X 

X 

X 

0. 1 

o. 1 

95 

X 

X 

X 

x <Nokta) 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

50·-··150 

1·-·1. 25 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

95 

X 

x (At·k) 

X 
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2.8. ROBOTLARIN KULL.ANMA ALANLARI 

Robotlar gUnUmUzde qok degi~ik alanlarda kullan•lmakta­

Bu kullanlm alanlarlnln onemlileri ~oyle Slralanabil­

mektedir E2J: 

I- Yaln1z yer de~i~tirmenin gerekti~i uygulamalar 

1-- Makinala>'lfl yUkleme ve bo~alt1lmas1 

aiTak1m tezgahlar• 

biPlastik parqa imalat1 

c) Pr·es doki..tm 

diHassas di:iki..im 

eiDovme 

fiF1r1nlar1n doldurup bo.alt1lmas1 

gl Is1l i~lem 

h)DbkUmhane i~leri 

ilP>'es i•ler·i 

2- Malzeme manipGlasyonu 

3·-· istifleme 

II- Yer de~i~tirmenin ve i•lem yapmanln gerekti~i uygu­

lamalar' 

1-··Punta kayna~1 

2-Ar-k kaynag 1 

3-Mekanik ve elektrik ile ilgili parqalar•n montajl 

4-Elektronik ile ilgili parqalarln montajl 

5-Boya pUski.irtme 

E.·-·Kesme 

7-El aletleriyle yap1lan diger i~lemler 

Robotlar1n, bunlarln yan1s1ra a~ag1daki 

iqin de kullanllabilmeleri mUmkUndUr. 

1-Deri ile ilgili i•lemler, 

2-Ayakkabl imalat1 1 

3-Kauquk ile ilgili i•lemler, 

4-·Asbest ile ilgili i•lemler, 

5-G•da maddeleri ile ilgili i•lemler, 

uygulamala>' 
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6-Kil ve ~imento kullan1larak yap1lan imalatlar, 

7-Cam endUstrisi, 

8-Giyim endUstrisi, 

9-A~a~ endUstrisi. 

Robotlar, insanlar i~in tehlikeli ve zararl1 olabilecek 

1 artlara sahip ortamlarda da kullan1lmaktad1r. 

alanlar1 ise ~unlard1r: 

Bu uygulama 

1·-KbmUr madenleri, 

2-Uzay 9al1~malar1 

3-Su alt1 ~al11malar1 1 

4-Radyoaktif malzeme manipUlasyonu. 

BUtUn bunlar·1n yan1s1Ya robotlar·1n Ulke savunmas1nda 

kullarlllmasl da mUmkUndUr. 

Yukar1da verilen 'Jygulama alanlar1 aras1nda, robotlar, 

en fazla kaynak i1lerinde kullan1lmaktad1r. Bunu makina yUk·­

leme ve bo,sltllmasl, dokUmhane illet'i ve boya pUski.it·tme i1·--

leri izlemektedir. Amerika Birle1ik Devletlerinde, Japonya, 

Almanya'da kullan1lan robotlar1n da~1l1m alanlar1 Tablo 2.2. 

Tabla 2.3. ve Tabla 2.4.de verilmi;tir·. 

TABLO 2.2. A.B.D. Robotlar1n Uygulama Alanlar1na Gore 

Da~1l1m1 

Uygulama Alan1 

Nokta kaynag1 

Ark kaynag1 

Transport teknigi 

Montaj 

Boya sanayi 

Diger alanlar' 

Kullanma Ot-anl (')() 

35-·40 

5··-8 

10 

8·-12 

8-10 
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TABLO 2.3.Japonya'da robotlar•n uygulama alanlar1na 

Nokta Kaynag1 

Ar··k Ka ynag 1 

Boy am a 

YUzey i~leme 

i!j>leme 

Montaj 

Kont·,.-.. ol 

Plastik DokUm 

Bas lTH;l• Dtiki..im 

Dtiki.im 

Is1l i!j:lemler 

Plast ik ~eki 1 Ver·me 

Metal Kesme, Preste Kesme 

Diger 

TABLO 2.4.Almanya'da robotlarln 

daglllml (;4) 

Nokta Kaynag1 

Ar··k Kaynag 1 

Tak1m Tezgahlar'l 

Pr·esler 

Yiizey i!j:leme 

T a!j:l ama···De 1 me 

Montaj 

Diger 

1985 

10 

11 

5 

1 

14 

17 

8 

4 

2 

2 

.-. 
"' 
4 

17 

uygulama 

1985 

20 

3 

23 

21 

7 

5 

10 

10 

2.8.1.Makinalarln YUkleme ve Bo!j:altllmasl 

1990 

8 

10 

5 

1 

13 

22 

10 

3 

2 

1 

2 

1 

5 

1 7 

alanlat .. lna gor·e 

1990 

1 1 

2 

25 

21 

4 

4 

21 

11 

Tak1m tezgahlar1n1n yi.ikleme ve bo!j:altllmas• i!j>lerinde ro-

botlar, iki degi!j:ik !j>ekilde kllllanllmaktadlr. ilk uygulama 

sabit bir robotun qevresine gerekli taklm tezgahlar1 konul-



makta ve i~ paY~asl robot taraf1ndan operasyon s1ras1na gbre 

tezgahlat' yi_iklenmektedit·($ekil 2.11>. Pat'<;alar-•n i;:lem si.ir·e­

si uzun ise r ... obot uzun si..tt"·e bo~ kalmakta, bu da i~i ekonomik 

olmaktan <;1karmaktad1r. BHyle durumlarda, robotun daha fazla 

tezgaha ula$abilmesi ve ge~ekli 

yapabilmesi j~in hareketli t1ale 

yUkleme bo~altma i$1er·ini 

getiY'i lmesi 

Bunun i<;in t'"·obat Y'aylar"' ijzer··inde monte edi lmekte ve t'"·ay bo·-.. 

yunca gerekli tezgahlar s1ralanmaktad1r. 

$ekil 2.11. Robotun Tak1m Tezgahlar··1n1 Yi_ikleme ve Bo,.alt·· 

mada Kullan1lmas1 

Plastik par<;a imalat1nda kullan1lan enjeksiyon makinalar1 

t•obot taraf1ndan kolayl1kla i'?letilmektedir. Robot !at' bu 

tip bir imalat esnas1nda a~ag1daki i$leri de yapabilmektedir~ 

1-Bir makina veya makinalar·dan par~a al1nmas1, 

2-Capak temizlenmesi, 

3··-·Par·'c;·a istiflenmesi, paketlenmesi. 
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2.8.2. Pr··es DdkUm Ve D6verek $ekillendirmede Robot 

Kullan1m1 

Pres dBkUmde ergimi~ metal malzemenin, bas1n~ alt1nda ka-· 

llP i~er··isine gdnder·ilmekte ve metal kat1la~1ncaya kadar· ba-

Daha sonra par9a kal1ptan a 11 ·-· 

al1n1p gerektiginde su banyosuna at1lmaktad1r. kesme 

ve qapak temizleme i•lemleri gerekirse yap1lmaktad1r. Ka 11 ·-

soQutu lrnas1.~ 

temizlenmesi ve y.c::: ... glanmasJ ger·el-o-ne!-:tedir··. Bu i~lemler• iqin 

par~an1n degi~ik yerler·e ta~1nmas1 r·obotlar taraf1ndan yapi-­

lo,bilmel<tedii·"· Ger·ektiginde r·obotlat· kal1b1n temizlenip yag-.. 

lanmasl i~ler··ini de yapabilmektedit-.($ekil 2.12.) 

$ekil 2. 12.Robotun Pres DbkUm ±•lerinde Kullan1lmas1 

D6vme i•leminde, malzeme genellikle lSltllmakta ve Uzeri-

ne degi.ik metodlarla kuvvetler 
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ri lmektedir'. 

iqin kullan1lmaktad1r. 

rilmesi, biten par'qanln al1nmas1, robotlat·' tat-aflndan yap>-

labilmel<tedir. imalat iqin birden fazla istasyonu olan ka-

l>P kullan111yor ise i~ parqas1n1n 6nce ilk istasyona yer­

le~tirilmesi, i~lem bitinceye kadar beklenmesi ve parqan1n 

sonraki istasyonlara ta~1nmas1 da robotlar taraf1ndan yap•-

labilmel<tedit''. D6vme esnas1nda parqan1n ~ekil ve boyutlarl 

devaml> de~i~ti~inden 6zel kavray>c>lar gerekmektedir. 

Is1l i~lem ve diger f1r1n kullan1lan i~lemlerde robotlar 

kolayl>kla kullan>labilmektedir. Kavray1c1lar yUksek s1cak-

l1ktan etkilenmedikleri iqin f1r1ndan 91kan s1cak malzemeyi 

kolayl1kla tutup ta~>yabilmektedirler. 

D6kUm i~lemi d5rt ana basamaktan olu~mu~tur. Metalin e-

t'itilmesi, kal1ba d6kUlmesi, soguyan parqan1n kal1ptan q>ka-

t"'1lmas1, dOkUm par'!;·anln ·temizlenmesi. Bunlar1n aras1nda ro-

botlar en qok temizleme i~lerinde kullan1lmaktad1r. 

metal1n potaya al1n1p, kal1ba d6ki..llmesi i~lemi iqin robotla·­

r>n kullan1ld1gl i~letmeler de vard1r. 

Robotlar pres i~ler·inde yine i~ par•9alar1n1n ta;1nmas1 i-· 

~inde kullan>lmaktadlr. i~lemin uzun sUrdUgU dururnlarda ise 

iki veya daha fazla prese i~ parqas1 yUklenmesi ve al1nmas1 

i~leri ayn1 robot taraf1ndan yap1labilmektedir. Pr·es 

rinde robot kullan1lmas1 ile i~lemler daha h1zl1 yap1lmakta, 

birtak1m nedenlerle meydana gelen i~ kazalar1 da 5nlenebil­

mektedir. 

2. 8. 3. i:stifleme 

Uretilmi~ parqalar1 stoklamak iqin depolara tek tek ta~1-

mak yerine 6nce bir palet Uzerine yerle~tirmek, sonra bu 

paleti ta~1mak daha uygun olmaktad>r. Pat'qalar robot 

taraf1ndan palet Uzerine belli bir s1raya g5re dizilebilmek­

tedi~. Ayr1ca imalat1n qe~itli a~amalar1nda parqalar1n ta­

~lnmasl iqin de paletlerin kullan1lmasl kolayl1k sa~larnakta-
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Bazen de, bir depoda bullJnan degi$ik par~alar1n 

toplarnp ayn1 pa 1 et Uze1"·'ine istiflenmesi get··ekmel<tedit-. 

B5yle durumlarda geli¥mi¥ bir robot depoda dola¥arak gerekli 

pargalarl segip palet Uzerine istifleyebilmektedir. 

Robota degi¥ik bir istifleme yapt1rmak igin yap1lacak tek 

¥ey p~ogram1n degi¥tirilmesidir. Bu ¥ekilde robot yeni i¥i-

ne gok kolay intibak debilmektedir. 

2.8.4. Kaynak l'ekni~inde Robbt Kullan1m1 

Punta kayna~1n1n t·ototlay·a yapt1rJlmas1na ilk bnce oton~o-

Geri~ral Motors'da 1969 y1-

l1ndan Daimler Benz' de 1970 yJ l1ndan bu yana gcivde kaynak--

J:l e ,. .i l<i fil'·rna da 

kullanmaktc:..;dJ.r··. VolksltJagen ve 

imal et-· 

Otomobil gHvdesinin oldukga karma¥lk bir geometriye sa-

hip olmas1 nedeniyle kaynat1lmas1 olduk~a g~j~tUr. Bunun 

s1na depolaTlmasl ge1··ekmektedit·,, BileQine punta kc:~.ynaQ1 apa--

rat1 baglanm1~ r·obot veya Yobotlar, kaynat1lacak modele uy-

gun programlar1 kullanarak gdvdeyi kaynat lt-·lar· .. Bu. 

h1zl1, hassas ve gUvenilir·· olmal1d1r··. ASEA, Cincinnati,l"'~uka, 

Comau, Kawasaki ve Unimation fit··malar'lnln t"'obotlat·'l bu i$"·~­

lerde kullan1lmkatad1r. 

Ark kayna~1 1 punta kayna~1ndan daha karma¥lk bir i¥lemdir. 

TecrUbeli bir kaynakg1 en iyi kaynatma aqlslnl, kaynatma sU­

resini ve besleme gerilimini kolayl>kla ayarlayabilir. Bir 

robotun da bu i¥leri en iyi •ekilde yapabilmesi igin kaynak-

91n1n hareketlerini aynen takip etmesi gerekmektedir. Robo-

tun haf1zas1na bu hareketler ve gerekli bilgiler bir kaynak-

91 tat''Bflndan l<aydedilmel<tedit·. Bu i¥ iqin si.ir'ekli yol kont--

rol sistemine sahip robotlar tet·cih edi lmelidit'. Noktadan 
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noktaya kontrol sistemine sahip robotlar kullan1ld1~1nda 

noktalar aras1nda interpolasyon yapabilen programlar gerek­

gerekmektedir. Rrk kaynag1 i~in uygun robotlar Unimation, 

Kawasaki, RSER, Cincinati, Coat-R-Matic ve Trallfa tarafln­

dan irnal edilmektedir. 

2.8.4. 1. Kaynakta Robot Kltllan1lman1n Faydalar1 

Kaynak robotlar1n kullanllrnas1yla •••~•daki faydalar sag­

lanmaktadH'Cl J: 

a- Kaynak robotu ile yUksek kaynak h1zlar1 elde edilmek-

ted ir'. 

Robotlu kayna~1n verimi el ile 

yapllan kaynaga gor·'e U\; misli, baz1 hallerde daha da 

oldu~u Tablo 2.5.de gtirUlmektedir. 

fazla 

TRBLO .-, t:" .::. . ,_,. 

Kullan1lma Oranlar1 

_!:§'!:£§_!2§.!.!-.!:'.!..!:..9.! _i!!'!!'~-
0-·-4 

4-'3 

10 ve yul-:at"'lSl 

Robotlu Kayna~1n 

Kullan1lma Or·anl 00 ----·-------------·-·-----
70-·80 

20-·25 

10-20 

b- Kaynak robotlarl hassas toleranslarda qal1.t1~1ndan 1 
daha kaliteli kaynak diki.leri elde edilrnektedir. 

c- Kaynak robotlarl ile daha gUvenilir bir qal••m• ortam1 

saglanH'. Kaynak s1ras1nda ortaya 91kan durnan ve ark 

lar1 ~evredeki rnakinalara zarars1z olmas1na kar•1l1k 1 kaynak 

operati:irUnUn rnutlaka kendini korurnas1 gerekrnektedir. 

d- El ile yap1lrnas1 get'eken bir kaynak i~leminde, az 

say1da par9a imal etrnek i9in bir ka~ kaynak91 bulunabilir; 

fakat ~ok say1daki par9alar1n imali i9in bir~ok kaynakq1n1n 

ayn1 anda bulunmasl mUmkUn de~ildir. 

kaynak yapmak en do~ru karard1r. $ekil 

Bu dururnda robot ile 

2. 13.de kaynak robotu 

kullanarak bir i• par9as1nln imalinde 1 Uretim zarnan1n1n mi­

nimums indigi gi:irUlmektedir. 
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' 2 ':4 (:;., 8 10 12 1.1' .. 

Uretim Suresi 

n1n Ur·etim SUresi 

''e~ .. P.ad<l> K!!'yri~k' yont:eiirler•i.liin kul !and. mas! 
p,;n··~;·a ba~;nna mali yet in dur··umu da ~ekil 2. 14. 'de 

du't.;t.:imunda, ~ 

vet''ilmekte-

dir. Y1lda 400 adet par9a imalinde el ile yap1lan kaynak da-
-ha ekonomik olmas1na ragmen, y1lda 60.000 adet par9a i9in 

kaynak robotu kullanmak daha do~rudur. 

El ile koynak. 

0+ ,,.k 1--aunok . omo. ~ ~ 

00000 Ydl1k Por<;a Say151 

~ekil.2.14. Y1lllk Paq;a i.Jt'etiminde Parsa Ba~1na di_i~en 

Maliyetler-

~ ... 
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2.8.4.2.Kaynakta robot ile insan GUcUnUn Kar~1la~t1rmas1 

Bir kaynak robotu ile bir insan gUcUnUn 9e~itli fonksiyon­

larl yerine getirmedeki performanslar1, ~Hyle klyaslanabil­

mektedir·. 

1-Birim mamUle dU~en maliyet 

Genel olarak robot grup verimi tek kaynak91 vet·'irninden 

2-3 kat daha yUksektir. Dolay1s1yla t··obo'tun yi.iksek mal iyet-

teki ilk yat1r1rn1na ra~men birim imalat ve robot operattir 

maliyeti daha dU~i_il<ti.ir. Elveri~li 9al1~ma artan imalat h121 

hesaba kat>l>nca, maliyet daha da azalmaktad1r. 

Robot i9in l•i9bir i~ moncton ve Slklcl degildir. Robot 

kayna~< duman1 v. s. den etki lenmez ve zot• pozisy'onlarda sn·t1 

Dolay1s1yla 9al1~ma ortam1 daha gUvenli ve prob-

lemsizdit". 

3-YUksek ve tek dilzey kaynak kalitesi 

Kaynak91n1n el mahareti yapt1g1 i• i9in bnemlidir ve bir­

ka9 kayna~1 ard arda ancak robot kadar yapabilir. Ancak da­

ha fazla kayna~l ayrn kal itede yapamaz. Robot yot·ulmaz, dik-·· 

l<ati da~1lmaz 1 bit• kere pt·ogt··amlarllr ve ayn1 i~i devaml1 ya­

par. B6ylelikle hatal1 imalat 90k azal1p, s1k1 denetime ih­

tiya9 azalmaktad1r. 

4-- Kapasite 

Cabuk teslimat gerektiren fazla say1da titiz imalat1 

ayn1 kalitede yapabilecek 

9ok say1da kaynak91 bulunamaz. insan1n mekanik alternatifi 

alan robot gerekirse saatlerce i~ yapmaktad1r. 
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2.8.5~Montaj 

Montaj, i:inceden imal edilmi;;:, 

Bu i;;:lem genellikle sabit istas-

yonlarda yap1lmaktad1r. Gerekll parq~lar belli yerlerden, 

belli bit' sit•ay;. gi;,-.e; alin1p bit·le;;:tii;ilmektedit·.' Gi..inUinUzde 

robotlar>n montajda kullan1m alanlar1 

Bunun ba~l1ca iki nedeni vard1r·: 

olar··ai-< bul unan 

parqalar1 tan1mas1 ve almas1 oldukqa gUq olmaktad1r. 

ikincisi, qak.amaql• kavra¥1Cllarln bul~na~a•as1d1r. ~e­

•itli alg>laylCllarln ve yaz1l1mlar•n da geli.tirilmesi ve 

piyasaya sUrUlmesiyle robotlarln bu alanda kullan1m1 daha da 
: ~. 

yayg1hla.acakt1r. 

robotlarl kullan>lmaktad>r. Bu isim "Progr·ammable Univer·sal 

Manipulator for Rssembly'' kelimelerinin ba;;: harfleri birle•­

tirilerek elde edilmi.tir. 

2.8.6. Boya PUskUr·tme 

Boya pi..iskUt··tme, bugi..in t·obot lat··Jn yay~pn olar•ak kull.anJl--· 

d1g1 alanlardan biridir. dzellikle, otomotiv endi..istrisinde 

olmak Uzere iyi sonuq istenen birqok alanda boya pUskUrtme 

i;;:lemi robotlarca yap1lmaktad1r. Robotlar1n bu alanda 

kullan•lmas1n1n diger bir nedeni de boyahanelerde qal>;;:ma 

;;:artlar1n1n ag1r ve havan1n kirli olmas1d1r. 

Boya pUskUrtme i;;:leminde takip edilecek yol, ba;;:lang19 ve 

biti;;: noktalar1ndan qok daha onemlidir. Bu yUzden si..irekli 

yol kontrolu uygulanmaktad1r. Robota, takip edilecek yol 

tecri..ibeli bir boyac1 taraf1ndan programland1ktan sonra,boya­

ma i;;:lemi defalarca hassas olarak tekrarlanabilmektedir. Bo­

ya pUskUrtme i;;:leminde robot kullan>lmas>yla birlikte, boya­

hanelerdeki temiz hava ve enerji ihtiyac1 azalmakta, temiz, 

kaliteli bit' boya elde edilmekte, bi:iylece malzeme ve ;;:cilik 



maliyetler·i dU$mektedir .. 

2.8.7. Robotlarln Diger Kullanlm Alanlarl 

y·c: ... n 1 ~-1 r ·c• 5 r· D bot la.r·· bi leklE':·r-··ine 

temi:..:::.lEmE 

g i b i i $ l e ·r'· de de 1-< u 1 1 an 1 1 a b i l m E k t e d i r~ ( $e k i l 2,. 1 5 .. ) • 

~idrolik gJ~ Gnir25i 

r.cnt:ol 

L.:!nite;:i 

$ekil 2.15. Robotun Delik Delme i!j>ler'inde Kullan1lmasl 

Robotlar deri ve ayakkab1 i$lerinde makina yUkleme ve bo­

~altma i9in kullanllabilir, ancak bu i~ i~in tizel kavray1c1·-­

lar gerekmektedir. 

Otomobil lastigi Ur·etiminde de r···obot la-r-·ln kullan1lmas1 
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dU!?Uni..ilebi 1 ir. 

Rsbest par~alartn ta,tnmas• ve 6zellikle ta,lanmast 

robotlar uygyndur. 

G;da mad~~l~~.~~iinin = tlBTl._nmasl,. paketien~esi ve kontrolu r6-
:· ; . ' 

botlara ~aptlrtlabilir. · 

Tu~la, porselen ve benzeri par~alartn imalat ve istifleme 

a$arnalar1nda robotlar kullan1labilir. 

±mal edilmi¥ cam e!?yan1n emni~etli bir •ekil~e ta,1nmas1 
• 1' • 

yine robotlar i9in uygun bir i~tir. 

Giyim endUstrisinde robotlar, diki¥ makinalar1n1n yUklerne 

ve bo!?alttlmasl i~in kullantlabilir. 

:-··; •• J;Jih'Ur\t t! s i st"..?.til er i' • g-e i' eVm et< t.eti i i·. 
BunL_ln 

Rga~ endListrisinde kesme, !?ekillendit··me ve montaj 

'.' '• .. 

let·i, .i:izel kavt·aylctlat·a sahip ·,.obot~ar· t,;;r·.:;ftndan Yi"P.'"labi::-
..... . ·,; .. :,:~···=·~".·,:...,.:..:.······~···! ~-· ... ·:··:-' ··": .: ..• , .··: . ·.·· 
lit··. istifleme i¥leri de robotla.-· i~in uygundttt"·. 

2.8.7.1. Robotlat·tn insanlar i~in Tehlikeli 

Olabilecek Ortamlarda Kullan1m1 

ve Zarat'll 

KOmUr·· madenleY·i, patlama ihtimali, insan saQ11Q1 a<;lSln-· 

dan tehlikeli yerlerdir. a(;:1lmas1, tavan destekle~-

t"'inin yer··le~tir"'ilmesi, havaland1r··ma, toz kontr-.olu ve kOmUY'i..in 

ta,tnmast i¥lerinde robotlar kullantlabilmektedir. 

Uzayda ise yerden kumandal1 teleoperati:irler veya program-

lanm•!? robotlar kullantlmaktadtr. drnek olar·ak uzaya uydu 

yet··le!?tirilmesi, bunlartn baktm ve tamit··i ile bit"'taktm 

lat i!?lemlerinin yaptlmast verilebilir. 

i rna···· 

Okyanuslar, ~e,itli madenler, petrol ve dogalgaz a~1s1n-

dan olduk~a zengindir. Bunlartn ~tkartlabilmesi i~in ktyt-

dan 70 mil a~tga ve 100 m derinli~e kadar alan b6lgede ~a~ 

l••malar yaptlabilmektedir. 

Teknolojik olarak 1500 m derinli~e kadar olan b6lgede 

~;altimalat·· yapmak mUmki.ln ise de, bu ekonomik olmamaktadtr. 

Robot teknolojisinin geli!?mesiyle 6000 m derinlige kadar 

9Blliabilen, bilgi toplay1p gi:inderme i!?leri yapabilen izleme 

robotlartyla su alttnda malzeme manipi..ilasyonu yapabilen u-



zaktan kontrollu robotlar yap1lm11t1r • 

2.8.2. Yeni Uygulama Rlanlar1 

Robotlarla ilgili tecr·Ube artt1k9a yeni uygulama alanlat'l 

da belirlenm~ktedir. 

1 a·r··l ~un 1 ar··d 1 r·~: 

--Avustr···alya yi..in klf'''kma t'obotla·r---1, s:·ok say1da koyunun yUn·-· 

}er·inin k1rl<1lmasl i~irl tasa\-·lanan, hayvan1n nefEs al1p ver-· 

me, hatta ani sJ.c;r-·amala"r"'lna bile uyum gostec'mektedit·. Bi ,. 

k1r·kma hUcr·esinde k1smen hareketsiz 

ayn1 OJ ~Ude kl'r''kabi lmektedir'. 

tutulan koyunlat"l, hep 

--sa9"11-k Hizrne-tler~ind.e E-1, kol., bac.ak pr··otezl~y·-inin i m.a --

linde kullan1lan r•obotlar d1~1nda Uc; alanda DT1emli pr··ojeler· 

ba~ 1 at 1 l m 1 ~- t 1 r·,. 

-Ozi.h•1Ule-r-··e destek ·r ... obot lar''l: Ses ve Slnl'r'll say1da stiz-· 

cUk ile kumanda edilebilen, yer degi>?tit·bilen, kitap sayfas1 

~evirebilen robotlar. Yata1ak hastalar1n yerini degiltiri1e-

1en robot1ar ve Yata1ak hastalar i9in me1gale ve e~1ence ro­

botla;··ldlr'. 

-Avrupa Tekno1ojik i>?bir1igi Projesinde <EUREKA! mad en 

t~·obotlar"··l ile tar·1m hasat toplama r·obotlaY'lna OncElik ver-·il-

Der···in ye·r··altl macJen] e·r"··inde (kbmUr·· gibi) 

ve bo~altma 

illerinde maden robotlar1 ku1lanllmaktad>r. Tar1mda bUyUk a­

alanlar·ln sUY·Ulmesi, ekimi hasat ya da UrUn toplama da tar'lm 

hasat top1ama robotlar1 kul1anl1maktadlr. GUnUmUzde oper·'a--

lan1lmaktad1r. Bu projenin amac1 kendi yer degi>?tirebi1en, 

tar1m alan1n1n boyutlar1 ve 6zelliklerine g6re pr'o gt·am lana-

bilen, ve tar1m i~ler'ini insans1z 

1ar ge1i>?tiri1mektedir. 

insanlar1n radyoaktif malzemelerle dogrudan 

tehl ike1 idir. Bu i>?lerde robot1ar olduk9a yararll o 1 makta·-

d l"r''• o 1 at•ak nUkleer reaktbr bak1m1 

i1e radyoaktif art1k1ar1n depo1anmasl veri1mektedir. 
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RDBOTLJN GEL.ECEGi VE EKDNOMiYE KAZANDIRDIGI 

3. 1. GUNUMUZDE VE GEL.ECEKTE ROBOTLAR 

.... : 
GUnUmUzde Robotlar, ozel ama<;ll prototip niteli~ini 

kaybetmi•, endUstri ve yat1r1m dUnyas1n1n dikkatle izlemesi 

ve anla.1lmas1 gereken bir kolu haline gelmi.tir. 

rakamlarla sergilemek ger·ekirse: 

Bu olay1 

EndUstri Robotlar1 pazar1 Amerika Birle.ik Devletlerinde 

onceki y1la gore yakla••k ~ 50 
•• ! • ' • .: ' • • ; : t • \, <. •• 

$ hacmine ula$~1$~lr·. Vainizca 
l i.l< b i ,, 

.. . ' ; ;'• 

198.1> y1-

l1n 4000 civar·1nda r·obot sat1lm1~t1r. Bu pazar hacmi 1987 de 

LH)O milyon $, 198'3; da E.80•mi.lyun $ ula•m••t•. 

1.-, 
o=. 000 t"·obotun 

Uretimde kullan1lmas1 dU~UnUlmektedir. Bu hedef ingiliz 

robot pazar1n1n on y1l boyunca ortalama ~ 41 lik bir bUyUme 

gostermesini gerektirmektedir. 

ite...lya y·obot endUstr··isine yapt1g1 yat1r··1mlar-•1 y1ll1k ·Y. 20 

planlam••t•r··. F·r"ansa, Robot EndUs·-

trisi ve Uretim otomasyonu konular1na, on y1ll1k bir vadede 

yakl•••k 2 milyar $ yat1r1m yapmay1 planlamaktad1r. Nihayet 

kom.umuz Bulgaristan' 1n bu konuya 100 milyon $' l1k bir· bi.itge 

a y 1 r· m 1 •t 1 r. 

1992'da dUnyada, tarafs1z ara~t1rmac1lara gBre 325.000, 

kararl1 olanlar1na gore de 400 000 robotun endUstride gal•-

•acag1 tahmin edilmektedir. Bu alandaki teknolojik geli•-

melerin bir sonucu robot maliyetleri dU~mesi olacakt1r. 1992 

y1l1nda robot fiyat1n1n genelde yar1s1ndan az oladu~u gorUl-

ozellikle montaj robotlar1n1n ~70 inin 10000$ dan 

daha ucuz olaca~l 6ng6rUlmektedir. 
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Robot Teknolojisine hakim olan illkelerde, en ge9 be• y•l-

llk bir gelecek i9inde insan sagl1g1na zararl1 

gunlu~u robotlara yapt1r1lacakt•r. Bu illkeler daha •imdiden 

biteviye i$lerde tlat~canmakta alan i$ gUcUnU e~iterek, insan 

zekas1n1n daha etkin kullan1ld1~1 i•lere ybnelmelerini plan-

lamaktad•rlar. Ryr1ca ilretimde robot kullan1m1 1 bu illkeler-

de refah art1~1 ile bir·likte artan i~ gUcU maliyetini 5nemli 

Bl~Ude d~i~Ur'ecek, bu Ulke mallar1n1n dUnya pazarlar1ndaki 

hakimiyetlerini sUr·dUr·melerirli sa~layacakt1r. Ur·Un kalite 

standartlarl giderek daha Slklla.acaktlr. 

g~icU maliyetlerinin ~u anda daha d~j~Uk olmas1ndan yarar··lana-· 

rak insan gUcU ile Ur··etim yapatl, Bzellikle geli~mekte alan 

Ulkelerin uluslarar·as1 pazar·larda r·ekabet imkan1 or··tadan 

kalkacakt1r. 

Ki~isel robotlar <Personal Robots), Montaj robotlar·J ve 

yer• degi.tirebilen hizmet robotlar1 bnilmilzdeki y1llarda ilze­

rinde en ~ok ara~t1rma yap1lacak ve en h1zla geli~ecek alan·-

lar· olar~ak gbYUlmektedir. gUrllUk hayat1m1zda 

konfo~~ ve refah dUzeyinin art1~1na yar·d1mc1 olmas1 beklen-

mektedil· .. 

Japonya'da kendi imal ettikleri robotlarla donat1lm•• bir 

robot fabrikas1 ilretim h1z1n1 art1r1rken maliyetleri tinemli 

Enerji ve malzeme de rantabil bi9imde 

kullan1lmaktad1r. insano~lunun bu geli~meye ayak uyd~Jr·masl 

ancak dil.ilnce yeteneklerinin, zekas1n1n ve bilgi dilzeyinin 

bu geli.melere hakim olacak dilzeye 91kart1lmas1 ile, 

e~itim ile rnUrnkUn olabilecektir·. 

k1saca 



68 

TABLO 3. 1. Kullan1lan Endi..ish·i ye 1 Robot Say1s1 [18] 

ulke 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 

Avust m·'al ya 181 528 800 925 1200 
Avustm·ya 40 55 80 115 170 250 .305 446 
Bel<;ika 242 361 514 775 975 1035 1117 1231 
Cekoslavakya 5{:351 
Dan i mar'ka 51 62 76 114 164 210 287 349 
Finlandiya 35 72 109 180 247 336 424 545 
Ft···ansa 790 1385 1920 2750 4150 5270 6577 8026 
Almanya 2300 3500 4800 6600 8800 12400 14900 17700 
Maca>•i stan 89 
it a 1 ya 450 1000 1510 2600 4000 5000 6600 8300 
Japonya 21000 32000 47000 67000 93000 116000 141000 176000 
Hollanda 120 21.3 350 6.30 747 845 
Y. Zellanda 14 31 42 65 
Norve9 150 200 250 323 396 431 524 
Polanya 380 410 471 
SingapU>' ,0 3 6 6 8 ....!!~ 70 80 
ispanya 433 525 688 859 1149 1382 
isve<; 1125 1273 1452 1745 2046 2383 2750 3042 
isvi<;>'e 73 110 191 290 382 500 783 
Tayvan 1 20 78 148 227 292 457 682 
U. S. S. R. 34068 44071 53115 59218 
i:ngilte>'e 713 1152 1753 2623 3208 3683 4303 5034 
A.B. D. 6000 7000 8000 13000 20000 25000 2900(l 3i:'500 

Top lam 32931 48041 68161 99377 172745 219452 265132 324508 

Ryr1ca imalat d1~1 endUstrilerdeki robot ihtiyac•n•n tahmi-

ni Tabla 3. 3. 'de, bu alanlar·daki tahmini robot say1s1 Tablo 3. 4. 

de gbsterilmi~tir. 
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TABLO ..,. ·:> 
~· L...>t Endi..istriyel Robot Stoklar1ndaki ~ De~l~im 

Ulke 

Avust ur·al ya 
Avust ut"ya 
Bel<;ika 
Cekoslavakya 
Danimarka 
Finlandiya 
Frans a 
Almanya 
Macat· is tan 
italya 
Japonya 
Ho llanda 
Yeni Zelanda 
Norve<; 
Polanya 
Si ngapm·· 
ispe:'\nya 
isve<; 
isvi<;l-·~e 

Tayvan 
U.S.S.R. 
ingiltet"e 
A. B. D. 

1'385/1985 

47.1 
6.2 

28.0 
36.0 
27.0 
40.9 

25.0 
24.7 
80.0 
35.5 
22.6 

312.5 
24.9 
15.5 
31.7 
28.5 
29.4 
14.8 
25.0 

1987/1985 

15.5 
22.0 
7.9 

35.7 
26.2 
24.8 
20.2 

32.0 
21.6 
18.5 
54.8 
8.8 
7.9 

112. 1 
31. 7 
15.4 

55.5 
20.5 
15.8 
15.0 

1988/1987 

29.7 
45.2 
10.2 
35 .. 5 
21.5 
28.5 
22.0 
18.8 

25.8 
24.8 
13. 1 

21.5 
14.9 
15.0 
20.3 
10.5 
74.0 
49.2 
~ 1. 5 
17.0 
12.4 

TABL.O 3. 3. Endi..istt"iyel Robot Fiyatlat"l (japonya 10 6 Yen) 

19'35 2000 
Endi..istt"ilet" Min. Max. Ot"talama Min. Max. Ot··tala:.ma 
Z i >"a at 39 78 59 1b7 203 185 
Ot"manclllk 16 75 45 28 84 55 
Ball kq1l1 k 1 .. -,.-. cc 187 154 359 415 392 
in~aat 175 448 311 595 847 721 
Maden 23 44 34 45 GO ~-""'"' Ta~1ma 51 311 185 235 478 357 
Da~1t1m 8 89 48 20 100 60 
Gaz ·::. 

k 25 14 15 39 28 
Su 10 30 20 27 45 36 
El ektrik 27 35 32 51 55 53 
Nilkleer Gil«; 103 135 119 148 157 152 
Haberle~me 4 11 8 14 21 17 
Uzay 50 100 75 70 150 110 
T1p 32 44 38 117 125 121 
Temizleme 13 29 21 81 97 89 
itfaiye 34 58 45 445 481 463 
E~i tim 17 27 22 42 49 46 
A+G 5 54 30 13 51 37 
Di~et"ler·i 21 82 52 79 138 108 
Toplam 753 18GG 1315 2573 3G1E, 3094 
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TABLO 3.4. EndUstriyel Robot Say1s1 

1995 2000 
EndList't· i 1 e-r· t~ in. Max. Min. Max 

Z i r·-aat 472 2053 3781 5362 
Or· manc1l1 k 207 1010 392 1195 
Ballk<;llll< 787 1008 2772 2993 
in~aat 31 851 125 945 
t~aden 75 90 115 129 
Ta:;:•ma 857 957 3415 3515 
Dag1t1m 57 1219 148 1310 
Gaz 12 227 90 305 
Su 58 155 184 282 
Elektt•il< 206 220 458 L~82 

Ni..ik 1 e er· GU<; 50 59 87 95 
Habet·•le~me 71 113 224 255 
Uzay 20 44 59 83 
T1p 1134 1184 3254 3304 
Temizleme 210 404 1713 1907 
:ttfaiye 179 542 242'3 2892 
Eg it i m 828 941 2087 2200 
A+G 287 1011 585 1410 
Diget let'i 714 1505 2544 3435 
Top lam 5275 13715 24575 32115 

Yit•mibit·inci yi .. izy1la ad1m atat·ken, Endi.istriyel 

r"'obotlar"ln yeni uygulama alanlar···1 ile bit ... likte sana-

yinde ve diger alanlarda tablolardan anla.1layacag1 

i..izere tamamen yay•lacag111dan •i..iphe yoktur.[15J 
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3.2. EKONOMiK A~IDAN ROBOTLAR 

fnsanln 9All.am1yacai1 ya da insan sagllgl i9in tehlikeli 

olabilecek ortamlarda yap1lmas1 gerekli i•lemler iqin robot 

kullan1lmas1 ka~1n1lmaz bir· zor·unlulukt~Jr. Bu gibi dLJY'um·-

larda, yap1lacak i•in 6nemine g6re yat1r1m yap1l1r ve ekono-

mik fakt6rler ikinci planda kal1r. Ancak, EndUstride robot 

kullanllmasl konusunda ekonomik fakt6rler 6ncelikle gHz6nUn-

de tutulmalldlt', Robotla>'la ilgili ger•qekler, Y'obot kulla-·· 

n1m1n1n getirecegi ek sor·unlar, dUzenlemeler ve maliyetler~i 

incelenmeli 1 yap1lacak yatH'lmlar·, robot kullan•m•n•n i..lret-

kenlik Ye karl1l1kta meydana getirecegi art•• ve yat•r··•mla··· 

r1n ne zaman veya hangi Y•ll•k oranla geri kazan1lacag• ti-

tizlikle hesaplanmal1d1r. Endl.istride Robot kullan1m1 1 ancak 

kullan1m ~artlaY'l tam yerle$tigi ve amor·tisman oran1 uygula­

ma ile ger9ekqi biqimde belirlendi~i zaman hedefine ula.an 

bir proje olarak dU.l.inUlmelidir. 

Gl.inUmUze kadar yap1lan uygulamalardan Robot kullarnm•n•n 

•••g•daki konularda ekonomik yarar saglad1g1 belirlenmi.tir: 

-i~ glivenligi ve 9al1~an sagl1g1 

sigorta maliyetlerinde ekonomi, 

bak1m1ndan primler ve 

-insan i~ gUcUnUn daha etkin kullan1lmas1, 

-i• gUcU maliyetinde ekonomi, 

-Robot kullan1lan imalat bblgesinin daha h1zl1 9al••masl 1 

-Fir·e ve yeniden i~lem say1s1n1n azalmas1, 

-Genelde yUksek Uretkenlik, 

-··Malzeme ve eneji ekonomisi, 

·-l.h'"etimde kalite homojenliginin saglanmas1, 

-Kalite kontrol maliyetinin azalmas>, 

-Uretim kontrolu ve y6netiminin iyile.tirilmesi, 

-T•••ma-Yer degi.tirme i•lemlerinin azalmas1 1 maliyetinin 

dil~mesi, 

-Envanter ve ara stok i~lemlerinin azalmas1, 

di .. i.mes i. 

maliyetinin 
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Uygulaman1n tUrUne ve Hzelliklerine g6re bu konular>n 

baz1lar1ndan daha ~ok yarar sa~lanacak, baz1lar1 ise Hnce-

liklerini kaybedeceklerdir. Robotlar1n bir Uretim sistemi-

nin bUtUn sorunlar1n1 ;Hzeceiini dU~Unmek yanl1~ olur. 

3.3. Bir Uretim Sisteminde Robot Uygulamas1na Ge;erken 

GHzHnUnde Tutulacak Hususlar 

Bir Uretim sisteminde robot uygulamas1na ge;erken, tec­

rUbeye dayal1 ~u kurallar1 gHzHnUnde tutmakta yarar vard1r: 

-Uygulama, i~ gi.ivenligi ve ~al1~an sail1g1 i;in tehli·-· 

keli alanlarda ba~lamal1d1r. YHneticinin, tehlikeli ya da a­

g•r olarak gHrdi.igU i~ler, ;al1~anlarca ayn1 degerde gHrUlme-

yebi 1 i r'. En iyisi i~ Gi.ivenli~i YHnetmenlikleri veya Toplu 

i~ sOzle~met·~inde Ozel tedbir~·let"', Ozel pr~im, daha az 9al1~ma 

saati gibi ••rtlar belirlenmi~ alanlarda ilk uygulamay1 ba,­

latmalldlr. 

-Uygulama, verimliligin yetersiz oldugu bHli.imler i~in dU­

~i.inUlmelidir: Robot uygulamalar1n1n ;ogu, Hnemli Uretim ar-

Bu art1~ Hzellikle i nsan 

akl1n1n etkin bi;imde kullanllmad•~•• tekrarlanan, biteviye 

i~lerde gHzlenmektedir. 

-Robot uygulamas1n1n gerektirecegi uzun vadeli ihtiya9lar 

de~erlendirilmeli, i.ir•etim sahas1 i;inde yaln1zca bir tek uy­

gulama i~in degil, ilH'ide diger i~ler-de Robot kullan•labi-· 

lecek uzun vadeli yat1r1mlar HngHrUlmektedir. 

-Yerle~tirme,Uretim, Sat1n Alma harcamalar1, Robot mali-· 

yeti ile orant1l1 degildir. Genellikle ileri seviyede im··· 

kanlarlanaklarla donat>lm>~, geli~mi~ bir robotun birim fi­

yatl yUksek olsa bile, Uretim s1ras1nda yap1lacak adaptasyon 

ve dUzenlemeler iqin giderler daha az olmaktad1r. 

-Robot kullan1lmas1nda ekonomik aq1dan cazip ancak basit 

bir uygulama se;ilmelidir. 



olmas1n1 temin etmektir. 

-Akla gelen biltUn problemler Hnceden halledilmelidir. U­

retim s1ras1nda par9a s•k••m•s•, kolun tezgah ya da 9•1•­

$anlara 9arparak zar·ar vermesi gibi aksakllklar gtizar·d1 e-

dilmemelidh. Bu problemlerin 90gu d•• alg1lama sistemine 

ek duyar elemanlar1 da katmak yoluyla 96zillebilir. dzellikle 

bir i~ kazas1nda insana verilen zarar1n parayla kar$llanama-· 

-yacag1 gHrU.Unden yola 91k1lmal1, i• gilvenligi i9in yat1r1m-

dan ka91T11lmamalld1r. Muhtemel maddi hasarlat' i9in ise, ek 

duyar eleman maliyeti, muhtemel hasar maliyeti ile kar••la•-

t1r1larak gerekli yat1r1m yap1lmal1d1r. Al1nan Robotun sa-·· 

t 1c1lat··• ve teknik personeli bu robotun beraber 9al••aca~1 

tesisler hakk1nda kullanlCl kadar tecrUbeli olamamal-<tadlra 

Robotun geli.tirilmesi ve imalat1, robot konstrUktbrleri ile 

programlaylcllar• ay·as1nda iyi bir yaYdlmla$ma sonucu ba~at'l-

labilit'. Robotlar1n bak1m1 da gereklidir. Bak1mcllat·1n, 

yapt1klar1 her i•lemin robotun tUm Hzelliklerini etKi lendi-.. 

~inin bilincinde olmas1 gerekir. Ayn1 bi9imde programlay1c1 

da kU9Uk program hataslTllTI Robotun kendisine, 9evresindeki 

insan ve donan1ma bUyUk zararlaY ver··ebilece~ini bilmelidir. 

Sadece opet•atHt·Un degil, bUttin at6lye 

tilmesi gerekmektedir. 

personelinin de e~i·-· 

Bu ktwallar, Robot Uygulamas1na ge9er·ken, kullan1m alan>, 

u.zun vadeli planlama ve robotun ile 

ilgili en Hnemli konular1 bzetlemekte, ekonomik analiz &lra­

s>nda gHzHnilnde tutulmas1 gereken noktalar1 belirtmektedir. 

3.4. Yat1r1m1n Kendini ddeme, Amorte Etmesi Zaman> 

Bir yat1r1m1n karl> olup olmadlglTll anlamak i9in robotlar 

i9in de ge9erli iki Hnemli gHsterge vard1r. 

m1n amortisman sUresi IPay back period) ve yat1r1m1n tasar-

ruf yUzdesidir !Return on 1nvestment=ROII. 

her ikisi de iki faktHrden hesaplanlr. 

Bu gbstergelerin 

Bunlar yat1r1m1n 
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maliyeti ve y1ll1k tasarruf miktar1d1r. Yat1r1m1n amortisman 

zaman1, yat1r1m maliyetinin ne sUrede geri al1naca~1n1n bir 

goster·gesidit". 

ilk yat1r1m maliyeti M,Y1ll1k toplam tasarruf YE, Y1l-

llk i~letme masraflar1 ViM olmak Uzere, yat1r1m1n kendini 

amorte etme sUresi R, en basit yakla~1mla 

M 
R= 

YE-Y±M 

~eklinde hesaplanabilir. 

Rmerika'da uygulanm1~ ark kayna~1 iqin bu hesap •oyle 

yap1l m ••t 1 t'. 

brnek l.Rrk kaynak robotuiqin 1984'te R.B.D. dolar baz•n­

da yap1lan ilk Yat1r1m Maliyeti hesaplanmas1nda: 

Robot Maliyeti, nakliye, sigorta vb. harcamalat' 

i~lemler iqin tak1m, aparat konumlandlt'1Cl vb. 

iki operator-baklmcl iqin e~itim 

i• gUvenli~i ve di~er birimlerle ileti~im donan1m1 

Montaj ve i•letmeye alma lsaati 25$ dan 100 saatl 

70.000 

20.000 

5. 000 

2.500 

2.500 

i•letmeye alma iqin programlama, mUhend is l i k, tasat' 1m __ !_~:._QQQ __ _ 

Toplam ilk yat1r1m maliyeti M=110. 000$ 

Bunun yan1nda ark kayna~l robotunun getirece~i ekonomik 

faydalar1n ba•l1calar1 Uretim h1z1 ve miktar1ndaki art1~, 

kusurlu parqa ve fire oran1ndaki azalma ile cUruf ve qapak 

temizleme gibi ek i•lemlerdeki azalma olarak say1lmaktad1r. 

Ark kayna~1 robotunun genel olarak bir gUnde Uq vardiya qa­

ll.an Uq kaynak91 kadar Uretim yapt1~1 belirtilmektedir. 

-±• gUcU maliyetinden ekonomi 90.000 

13 kaynakq1 * 2000 saat • 15 $ ) 

-Malzeme ekonomisi lkUqUkl ihmal edilebilir 

-Ek i•lemler zaman1nda ~ 10 azalma 200 * 15 $ 3.000 ·--·-------· 
Toplam Y1l1k Ekonomi YE =93.000$ 



bulunmaktadlY'. 

i~letme Maliyeti: 
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-Ayar, ogretme, pt'OQ>'amlama i~lemleri i<;in yaY'l 

zamanl1 bir operator 11000 saat * 20 $1 

-Baklm maliyeti 1200 saat * 20'$1 

-Donanlm ve tak1mlar1n y1ll1k deger kayb1 

-Vedek par<;a ve aksam maliyeti 

-Enerji maliyeti=Kontrollu ark kaynag1 enerji 

ekonomisi 

-V1ll1k sigorta primi 

20.000 

4.000 

3 .. 000 

2.000 

0.000 

1.000 

Toplam V1ll1k i~letme Maliyeti ViM =30.000$ 

Vukar1daki ekonomik analize gore, bir ark kaynag1 robotu­

na yap1lan yat1r1m1n geri kazan1lma zaman1: 

A = M 110.000 
'9"~;;,_,;::. ,;O,;C">C;,.> ,:__:~3"C:-> .""'l""">\")"'0:- -1. 7 5 y ll = 21 aydH'. = VE ViM 

drnek 2. Boya Robotuyla yap1lan boya pUskUrtme i~lemi­

nin, Uzerinde daha once yap1lan inceleme ara~t1rma <;all~ma-

lar1 sonucu, ~ 15 daha tesirli oldu~u var··say1lrn1~t1r'. 

i~lemi ile ilgili bulgular ~oyledir: 

Boy a 

Elle Robot la 

Boyama Boyama 

Malzeme Uzerine konan boya 181 g/dak 249 g/dak 

Fazla pUskUrtme 272g/dak 204 g/dak 

V1ll1k fazla pUskUrtme 81. 501 lt 61. 126 lt 

V1ll1k fazla pUskUrtme maliyeti 89.500 • 67.200 $ 

Fazla pUskUrtmeden yap1lacak y1ll1k ekonomi: 22.300 $ 

ilk Vat1r1m Maliyeti: 

BUtUn ek harcamalar ve mUhendislik-programlama 

maliyeti; M=BO.OOO $ 
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Y1ll.1k Ekonomi: 

±• gUcU maliyetinden C 1 i•9il 

Rmortisman C~ 50 vergi, 8 y1ll1k amortismanl 

Fazla PUskUrtie Ekonomisi 

22.000 

5.000 

22.300 ·-·---·----
Toplam Yolllk ekonomi YE= 49.300 $ 

±•letme Maliyeti: 

Yollok Bak1m harcamalrl 3.000 

±•letme masrafla''" CEnerji dahill 

Toplam Y1ll1k i•letme Maliyeti 

5.000 

Y±M=8.000 $ 

Bu pUskUrtme boya robotuna yap1lan yatorom1n geri kaza­

nllma sUresi; 

A = YE-Y±M 
80.000 

-;:r;c=-,;;7:,;,..:..7<--,:;"' = 2 y 1 1 = 49.300-8.000 24 aydn", 

Ekonomik analizde Hnemli bir di~er gHsterge de, Hzellikle 

ilk yat1r1m kredi k~llanarak yap1lacaksa, yat1r1m geri dbnU• 

or·an1d1r. Bu oran1n hesabonda donan1m1n Y•lllk de~er kayb1 

y1llok i•letme masraflar1na, amortisman vergi indirimi ise 

yoll1k ekonomiye eklenerek y1ll1k net tasarruf CNEI bulunur. 

Geri kazan1lma orano NE/M ile bulunur. Teknolojinin h1zl1 

ilerlemesi ve donan1m gUncelli~ini kaybetmesi de gbz bnUnde 

tutularak Robot bmrUnUn iyi bir bak1mla 8 yol olaca~1 varsa­

Y•larak ve ~ 50 vergi orano dU.UnUlmektedir; 

Ark kayna~1 robotu i9in: 

NE= 193.000+0.5*110.000/81-130.000+110.000/81=56.000$ 

ve geri dbnU• yUzdesi 56.000/110.000=0.51 ~51 

Boya robotu i9in:Amortisman kazanco hesaba kat1ld1~1 i9in 

NE=49.300-C8.000 +80.000/81= 31 300 $ 

ve geri dbnU• yUzdesi, 31 300/80.000=0.39 ~ 39 

ola••ak bulo . .tnur. 

E~er robot uygulamas1nda ~ 20 lik geri dbnU• beklenirse, 

brne~in Ark kayna~1 uygulamas1nda y1ll1k maliyeti ~ 31'e va­

ran krediler kullan1labilir. 
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TUrkiye ~artlar1nda bu hesaplarda enflasyon oranl, te.vik 

imkanlar•n•nda gHzetilmesi de gerekti~i i9in biraz daha kar-

Robot uygulamasl gibi projelerin ekonomik 

a91dan ilgin9 ve ba~arlll olabilmesi i9in, U9 y1la kadar ge­

ri kazanma ve ~ 30'un Uzerinde geri d5nU~ oran1 istenmektedir. 

EndUstride kullanllan robotlar•n i$letmeye al1nmalar1na 

kadar toplam maliyetleri ve uygulama alanlarl Tablo 3.5.'de 

verilmektedirCBl. 

TABLO 3.5. Maliyetlerin yUzde olarak da~•t•m• 

Uygulama Alanl Toplam Robot 
Maliyet($) 1-

Kaynak 150.000 55 

Malzeme Yerle.tirme 75.000 57 

Tezgah yUkleme bo.altma 100.000 55 

Boy am a 110.000 70 

Montaj 130.000 40 

Mekanik i:~leme 130.000 45 

Ortalama 110.000 55 

Ak s e s uar' 1 at' 
;r. 

30 

22 

20 

24· 

35 

35 

28 

Yer·le•-· 
tir·-me 1-

15 

11 

25 

20 

15 

GHrUlece~i gibi,toplam maliyetin yar•s•na yak•n bir klsm•, 

tak1m,apar·at, yan Uniteler gibi aksesuar·lara ve robotun Ure·­

tim sistemi i9ine yerle.tirilmesi ve uyum i9inde 9•l••t•r•­

labilmesi i9in yapllan da~i.iklik harcamalarlna gitmektir. 



BoLUM IV 

ENDUSTRiYEL ROBOTLARIN VERiMLiLi~E ETKiSi VE ULKEMiZDE 

ENDUSTR±YEL ROBOTLAR 

4 .. 1. Ve·r"'imli9in Tan1m1 

Bir Uretim sUr·ecinde elde edilen Ur·Unle <Output--;ktt>, 

b~l UrUnll Uretmek i9in kullar11lar1 CtUketilen) kaynaklar (in-

put-girdi) arastndaki oran olarak tan1mlanan verimlililk, 

gUr1UmUzde art1k klasik tan1mlamalar1n d1~1na ~lkffil$tlY. Bu-

nun sebebi son 20 y1lda kalitenin yUkseltilmesi ve vel"''imin 

art1rtlmas1 i;in dUnyada ;ok h1zl1 geli.meler meydana gel·-

Bu geli~mele·r"·in saQlanmas1nda en bi..lyi..tk etkiyi, Ur···e·-

timde yeni teknolojiler•in olu~turulmas1 ve dUnya pazarlar1n--

da rekabetin geli~tirilmesinde en etkin ar·a~ Ara~t1r··ma ~· Ge-

li.tirme IA+G) faaliyetlerinde g6rUlmU.tUr[6J. 

Basit ol~u··ak vet .. ·imli.lik, bir kayna'91n en <;ok U·r""Un sag·-

layacak •ekilde kullantlmast veya belirli 

kaynak kullanarak elde edilmesi demektir. 

bir UrUn en az 

B•..t tantm, genel 

olarak ge;erlidir. Anced-< U-r·et imde vey··im.l i 1 ik 1-<avraml, elde 

edilen ;tkttlar ile kullantlan kaynaklar aras1ndaki o}"·an1 

ifade etmektedir. Bt .. l tan1m ise, sanayi, tar·1m ve hizmet.ler·· 

sekt5rll olar·ak sayabilece~imiz tUm Uretim alanlar·1 i~i11 do~-

t''Udt\t"'. En dU.Uk gider ile en ;ok mal veya hizmet lir-etebil-

mek i~in ;e.itli kaynaklartn daha etkin olarak kullantlmast 

suretiyle verimlili~i artttrmak mUmkUndUr. Ver-imlilik, git'-

diler ile ;•kttlar arastndaki oran oldu~una gHre, girdi mik­

tartndaki art••• paralel olarak 91kt1 miktart da arttyorsa, 

verimlilik seviyesi de~i.memektedir. Uretim faaliyetinde 

emek, ser·maye, topr'ak, malzeme, hammadde gibi gir-dilerin en 
-aza; mal veya hizmet gibi ;tkttlartn en ;oga ula.ttrtlmast 

dtwumunda ar·tan bit' ver·imlilikten s6z edilebilir-U5J·. 
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HUki_imetlet' 1 i~vet'enlet·, i~<,;ilet', ti.iketicoilet· ve bUtUn 

toplum a.,;•s•ndan daha yUksek verimlilik dUzeyi, daha yi_iksek 

ya~ama standaY't 1 ve refah ol<,;i_isLl demekt it'. Ekonomilerini 

d1~ ekonomilere a.,;mak isteyen Ulkeler, verimlilik di_izeyleri-

ni yUkseltmek dur·umundad1rlar. ~i.inki.i bi·r" i .. lH<ede ver·imlilik 

ar·t•k<.;a, yatlt'lmlat· ar-tat' ve dolay1s1yla sanayi geli~i,-. Sa-­

nayi sektori..lni_in geli~imi, tar1m potansiyelinin kullan•lmas•­

nl sa9lar·· ve hizmetle·,- sektth·~unu de ha.,···ekete ge~i'r"'ir.... TUm 

sektbrler•de ar·tan verimlilik, ekonomiye canl1l1k getir·in 

Ekonomi i<,;indeki <,;e~itli kesimler a<,;l&lndan verimlilik 

de~i~ik anlamlar ifade eder. Yat•r•mco1lar i<,;in daha .,;ok 

karl• yeni yat1r1m imkanlar• sa~layan verimlilik, 

i~in ise daha yUksek Ucr·et, daha k1sa ~al1~ma sUr•esi, daha 

.,;ok tatmin duyma demektir. Ti.lketiciler· ve tUm toplum a.,;•-

s1ndan verimlilik, daha kaliteli ve ucuz mal veya r·.izmet; 

ihtiya9tar1n daha etkin kar~1lanmas1 anlam1na gelir. K1saca 

bUtUn toplum kesimleri a<_;l&lndarl verimlilik, ekonomik refah 

ve sosyal huzur i<,;in gi_ivenilir bir yoldur[15J. 

4. 2. VERiMLiliK, iNSAN VE MAKiNA 

Uzun y1llar·d1r bireysel dUzeyde zanaat91 Uretimi bi.,;i-

minde ger.,;ekle~tirilen sanayi i_iretimi, 18.yUzy1lda manUfak-

tUr Uretim sistemine ge.,;ti. Sanayi devriminde i se, 

Uretimde egemen olan sistem fabrika Uretimidir. Man if akt Lit" 

sisteminde i~ bolUmi_ine dayal1 1 fakat farkl1 mekanlarda yap•­

lan i.h'etim; fabt'ika sisteminde bLltLln Uretim sUt'ecoini kapsa-· 

yacoak ~ekilde fabrika dedi~imiz tek bir mekanda topland1. 

Fabrika sistemi, insan ve makina ili~kisi Uzerine kurulu bir 

kitlesel Uretim sistemidir. DU~Uk maliyetlerle y1g1n Ur·e --

timde bulunmay• ama<,; edinen boyle bir sistemde; .,;al•~anlarla 

makinalar•n, Uretim art1~1n1 bozmayacoak ~ekilde htzl1 ve u-

yumlu hareket etmeleri gerekir. Geni~ pazarlar i<,;in Uretim 

yapan ve ol<,;ek ekonomilerinden yararlanan fabrika sistemi, 
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bugUn kulland1~1m1z verimlilik kavram1n1n ortaya 91kt1~1 d6-

nemin egemen Uretim sistemidir. Taylorculuk bunu en iyi 

simgeleyen bir kavramd1r. Burada hedeflenen, belli bir za-

man dilimi ic;inde, sahip olunan Uretim etmenlerinden en <;ok 

Uretimi gerc;ekle~tirmektir. Taylor'la ba~layan ve Ut·~etimi 

usalla~t1rmay1 amac;layan c;al1~malar 1 i~letmecilik ve endUs-

tri mUhendisli~i tekniklerinde geli~melere yol ac;t1. SOzU 

edilen sUrec; ic;inde, Uretimde kullan1lan ara<; ve makinalarda 

6nemli ilerlemeler kaydedildi. Robotlarla Uretim gUndeme 

geldi. Robotla;· ~imdilik 1 i~c;i dUzeyindeki i~gUcUnUn yer•ine 

gec;en makinalard1r. Ancak baz1 Ulkelerde, tasar1mda bul~Jnan 

ve c;izim yapan robotlar da Uretimde yer almaya ba~lad1. Bu 

geli$meler, gUnUmUzde esnek Uretim sistemi denilen Uretim 

sistemini ortaya c;•karm1~t1r. 

Verimlili~in i~gUcU ve sermayedeki fiziksel 

a<;1klanmayan Uretim art1~lar1 oldu~unu s6yledik. Art111n 

nedeni fiziksel girdiler olmad1~1na gHre '' bilgi irdileri '' 

dir; kabaca bir ifadeyle teknolojik geli~melerdir. 

retim etmenleri bilgi Uretmektedirler. 

Yani U·-

Sonuc; olar'ak, verimlili~in artH·llmas• i<;in, bit' yandan 

insana yat1r1m yapmak ve onu e~itmek gereklidir. cite yandan 

kullan1lan makinalar1n yat1r1mlar yoluyla c;a~da~la1t•r•lmas• 

da "olmazsa olmaz" niteli~inde bir· lar·ttH'[18J· 

4.3. ENDUSTRiYEL ROBOTLAR VE VERiMLiLiK 

Ver'imlilik, c;al11an ki~i veya organ1n birim c;al11ma 

sUresi ba~1na <;1kt1s1 ~eklinde tan1mlanabilir. Bu 91 kt 1 da, 

genelleme yap1lacak olursa, c;al1~an1n birim sUresi ba~1na U­

retilen mal miktar1 olarak ifade edilebilir. 
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Uretimde verimlili~in art1r1lmas1na global olarak ba­

klldl~lnda, verimlilik art1~1 sa~layan en Hnemli fakt6rler 

:<;:ekil 4.1.'deki gibi ozetlenebilit'. 

jTeknoloji I 

Hammadde 

Kal it es i 

Ot'ganizasyon 

Yap1s1 

jotomasyonl 

( VERiMLi:Li:Kj 

Devlet kademelerinin 

yaptig1 dUzenlemeler 

ve ver-gilendh·me 

Pazat' Pay1 I 

~al1~an1n Tatmini 

ve motivasyon 

$ekil 4.1.Uret_imde ve;··imlilik art1~1 saglayan ana faktor•ler. 

Yeni teknolojilerin kullan1m1,yUksek yUzdeli otomasyon, 

bUyUk pazar pay•, ~al1~an1n maddi ve manevi ho~nutlu~u, do~­

Y·u ve ileriye dBnUk yat1r1mlar, do~ru yBnde al1nm1~ hUkUmet 

dUzenlemeleri ve ger9ek9i vergilendirme, etkin organizasyon 

ve hammadde kalitesi, 

faktorlet'dir. 

Uretimde verimlili~i artt1ran as1l 

Verimlilik art1~1nda yeni teknolojilerin benimsenmesi 

di~er faktorler yan1nda a~1r basmaktad1r. Ayr1ca bu fakto--

rUn yat1r1m ile bir bUtUn olu~turdu~u da belirtilmelidir. 

~UnkU, yat1r1m as1l olarak yeni teknolojilere yap1l1r. Bu 

noktadan hareket le, or-neg in veriml i 1 ikte onder Ulkelerden 

Japonya'da yat1r1m h1z1, gayri safi milli has1lan1n <GSMH> 

d i ~er' yakla~1k U9 kat1d1r. Bu etkileyici oran 

bir endUstri devi olan A.B.D.'de ise her y1l GSMH'n1n 

ortalama ~ 15'i kadar yeni yat1r1m yap1lmaktad1r. Amerikal1 

uzmanlar bunu Hzellikle verimlili~e ket vurmas1 ve bUyUmeye 



82 

olumsuz etkisi a91s1ndan 90k bUyUk bir problem olarak gHr­

mekte ve kendi bUnyelerindeki hastal1~1, teknolojik yenilel­

medeki yava1l1k de~il, teknolojik yenile1menin '' benimsenme­

sindeki'' yava1l1k olarak te1his etmektedirler. Durum, R.B.D. 

gibi geli1mi1 ancak verimlilik oranlar1 Japonya ve baz1 u-

zakdogu Ulkelerine gtire dU1Uk Ulkelerde bu 1ekilde iken~ 

TUrkiye gibi bUyUk bir ivmeyle geli1mesi gereken Ulkelerin 

mutlaka hem teknolojik yenilenmeyih1zl1 hale getirme gayreti 

i9inde olmas1, hem de bunlar1 benimseme ve hayata ge9irmede 

atak olmas1 gerekmektedir. Verimlili~in art1r1lmas•na yal-

n1z bu a91dan bak1ld1~1nda dahi, dU1Uk verirnlilikten yak1nan 

bir Ulke veya mUessese i~in, milli yenile~menin yay1lma hl·­

Zlnln art1lmas1n1 te~vik, 9al1~an elemar1 veya organ ba$lna 

dU1en yat1r1m1n artt1r1lmas1 ve Uretim kalitesinin yUksel­

tilmeya ~al1~1lmas1 ytinUnde olmak dur·umundadlr. 

EndUstrideki teknolojik yenile1menin, yani bzelde rnUes­

seseler··in genelde de Ulkelerin Uretim mekanizmalarlnda yeni 

alet, organ ve teknikler·in kullan1lmas1n1n ver•imlilik a~1·-· 

s1ndar1 Br1emini vurgulayan yukar1daki satlrlar·dan sonra, Prof. 

J. RlbUs'Un ikinci EndUstriyel Devrim kaydetti~i 

robotlar·ln kullan1m1 gUnUmUz i9in en ~ar1Sl1 ve karl1 se~enek 

olarak ortaya 91krnaktad1r. Robot kullan1m1n1n, yogun tart11-

malar·a neden alan sosyal etkiler·i 

sa~lad1~1 ve vadetti~i yararlar gUnUmUzde hi9bir endUstr·i 

organ1nca vaadedilmemektedir. Rlg1lay1c1 sistemleine ilave­

ten konunun i9ine yapay zeka ve sinir a~lar1 da kat1ld1~1nda 

karar alabilme yetene~i kazanan robotlar1n kullantm1, insan­

o~lunu ger9ekten bir endUstriyel devrimle kar11 kar11ya bl­

rakmaktadtr. 

Daha bnceki bHlUmlerde yer alan robot kullantmlntn sag-

lad1~1 yararlardan yaln1z bir tanesi ama en bnemlisi olan 

verimlilik art111, verimlilikle i9i9e olan di~er faktHrler­

den soyutlanarak irdelenecekolursa: 

1.: 
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-EndUstride hemen tUm i•lemlerde robot kullan1m1, 

insana gBr·e daha h1zl1 Uretim sa~lar. H1z, daha az zamanda 

daha fazla UrUn yani verimlilik demektir. Yaln1z bu nokta 

bile robotiza~yon i9in 90k ge9erli bir sebeptir. Ayr1ca, ro­

bot kullan1m1 9al1~ma h1z1n1n yUksekli~i nedeniyle, hammad­

de kalitesi iyi olmasa dahi bu ver-·imsizlik olu~tut··an faktOt-·-· 

den kaynaklanan a91~1 biiyUk bl~Ude kapat1r. 

-Verimlili~i etkileyen en Hnemli 

olan ~al1~an1r1 tatmin ve motivasyonu, endUstr·ide r·obotla~ma 

ile ortadan kalmaktad1r. Ortalama bir robotun Omr·UnUn 6-9 

y1l oldu9"tt gOzOnUne al1n1r··sa, bu si..h·-·e boyunca deveml1 olar·~ak 

organdan yarar•lanma imkan1 

sdzkonusu olmaktad1r. 

oldu~u dikkate al1nd1~1nda, kU~Uk boyutlu tek handikap ala-

ral< Tladir·en ortaya q1kan ar·1zalar1n ~5zUmU problemi or·tadan 

kal kmaktadl r. Egitilmi• ve uzman insan gUcU ile bu proble-

min ~;:Ozi..imU zo'r"' olmamaktadl"r-.. Sonw; olaYak., hisle-r··e," yo-r··ulma-­

ya ve dikkatsizliklere maruz alan insan1n yerine r·obot kul­

lan>ml verimlilikte 90k Hnemli art>.lar getirmektedir. 

·-EndUstride robotla?ma, hemen her endUstri kolunda da~\a 

dil~Uk i~9ilik maliyeti getirmektedj.r. Bu da, elde edi len I 

ver•iler1 oran1n1 bnemli blqUde yUkseltmekte, yani 

rimlilik getirmektedir. 

yi..lksek ve-

-Robotlar yUksek hassasiyet mertebeleri nedeniyle iste-

nen Hl~U ve Hzelliklere tam olarak uygun mal Do--

lay1s1yla mal kalitesi y\.ikseltmekte, fire azalmakta, bHylece 

birim ~al>.ma zaman1 ba.>na Uretilen mal miktar1 yani verim­

lilik artmaktad1r. 

·-·GUni..im~.lzde, bi-r·· endUstr·iyel faaliyette ar···anan en Onemli 

Hzelliklerden biri, o faaliyetin minimum gecikmeyle yeni bir 

teknolojinin adaptasyonuna yatk1nl1~1 veya yeni 

Uretimine elverecek yap1ya dHnU.tUrebilme Hzelli~i ta•1mas1-
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dH'. Bu ise, dBnU.Um maliyetinin ve zaman1n qok fazla olu•u 

nedeniyle klasik mekanizasyon veya a~1r otomasyonla 

genelde gerqekle.tirilmez. dzellikle geni• bir UrUn yelpa-

zesinin sBz kbnusu oldu~u i•letmelerde klasik mekanizasyon 
-ve agH' otomasyon bu konuda qok ""kat1" kalmaktadn·. Zaman 

kayb1 ve maliyet art•••n•n verimlilik Uzerindeki son derece 

olumsuz etkisi g6z6nUne al1nd1~1nda her yHnUyle sUrekli 

yenilenen teknoloji ve gUnUmUzde son derece dinamik olan ta­

lep kar•1s1nda bUyUk bir Hnem kazanm•• olan bu Hzelli~e en 

kapsaml1 cevab1 vet·'ebilecek sistem, bugUn de, bUyUk bit· ge-

lecekte de, "esnek"'lik ve <;ok (multi) 

liklerine sahip robot sistemler·idit". 

fonksiyonluluk Hzel­

GUnUrnUzde tamamen ro·-

botlar1n kullan1lf1~1 imalat hatlar1na ''Esnek Uretim Sistemi 

<FMS)" ile iit·'etim yap1lan hatlat" denmekte ve bu sistemle he­

deflenen ana gaye yukar1da ifade edilen Hzelli~e eri.mektir. 

-Yeniden programlanabilme Hzelli~i sa yes inde, yap1lan 

i•te l::le~i.iklik oldu~•.mda bu yeni i•e adaptasyon, bit·.;ok i.-.. 

qinin tekrar e~itiminden daha k1sa sUrede olmakta, HlU zaman 

azal1p, verimlilik artmaktad1r. 

-Robotlarln kullan1m1 ile, i• istasyonlarl ve ad1mlar1 

ar··as1ndaki koordinasyon ve bUtUnle~me son derece mlikemrnel 

hale getirilebilir. Koordinasyon mUkemmelli~i ise verimli·-

li~e do~rudan etkisi olan bir faktHrdUr. 

-Robotlar parqalar1n tezgahlara yUklenip bo.altllmas•n­

da da Hzellikle hatas1zl1k ve hassasiyet sa~land1~1ndan qe-

•itli hata, ar1za ve kazalar1 Hnler. 

rimlilik art1•1d1r. 

Bunun bir sonucuda ve-

-YUksek UrUn kalitesi ve tutarl1l1~1 her ne kadar y i.ik·--

sek verimlili~in bir sonucu ise de, ayn1 zamanda pazar pay1-

n1 artt1r1c1 bir etken oldu~undan, dolayl1 olat'ak ver'imli·-

li~i artt1ran bir faktHr durumundad1r. Robot kullan1m1 ile 

artmas1 kaq1n1lmaz olan UrUn kalitesi verimlili~i de olumlu 



ytinde etkileyecektir. 

problem in in 

ortadan kalkrnas1na ek olarak i~ gUvenli~i problerni de orta-

dan kalkrnaktadlr. Bu da verirnlilik art1~1na bir di~er katk1 

dt1r·umundad1r. 

Bir tirnek vermek gerekirse, ±ngiltere'de 1986'da yap•­

lan bir· ara$t1rma sonucuna g5re,robot kullanlcllar•1n1n ~80'i 

robotlar1n kArllllklar1n1 tinemli oranlarda art1rd1~1n1 be-

Bu arat1rrnada ortaya 91kan ilgin9 bir sonu9 

da, i~9i sendikalar1ndan gelen rnuhalefetin ~ 5 dolay1nda ol-

Robotun kullan1m alanlar1na gtire gelecek olan sos-

yal tepkinin tinceden tahmini zor olmakla beraber, robotlar1n 

insana cazip gelmeyen, Ureticilik ger·ektirmeyen i~lere 

mas1 mUmkUn olacakt1r. 

kay-

Hzetle, daha az harcayarak daha fazla Uretmek robotlai-

rna ile di~er bir ifade ile endUstrideki 

optimum ve etken ~ekilde mUmkUn durumdad1r. 

mad an elde edilen sonu9lar1n bir ortalamas1 al1nd1~1nda, i-

malat endUstrisi bir Uretim hatt1nda 

gruplar halinde robotlar1n kullan1yla verimlili~in 

kat gibi ger9ekten 90k etkileyici bir oranda artt1~1 

91kmaktad1r. 

birka; 

ortaya 
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4. 4. TEKNOl_OJ:i:K GEL.:i::;;MELER:i:N uLKEM:i:Z uZER:i:NDEK:i: 

ETKiLER:i: 

Geli.mi• illkelerde makina yap1m sanayi son 

35-40 y1lda ger~ekle.en bilyilk teknolojik at1l1mlar onucu, bu 

illkeler ile kalk>nma ~abas1 i~inde bulunan Ulkeler aras>nda-

ki seviye far·k1 iyice bUyiJmU~tUr. Zamanla meydana gelecek 

geli.melerin, bu fark1 bir~ok illkede art>k kapat>lam>yacak 

u~urumlar· haline dBnU~tUrmesi ka91n1lmazd1r. 

Bu nedenle sanayile~mekte olan Ulkelerin bu tekr1oloji 

fay··k1n1 kapatmalar··1n1n, ancak Ozel t;aba 1 ar·· 1 a makina yap 1m 

sanayii sekt6rilniln h>zla gil~lendirilmesinden bugUn 

i~in kabul edilmi• bir ger~ektir. G. Kor .. e, Taiwan, Hindis~·-

tan, Brezilya v.s. illkeler makina imalat•n• son 20 y1ld1r-. 

bir·inci der•ecede Oncelikli sektBr ~larak t&nlmlamaktadlrlar. 

Bunun sonucunda daha ~ok genel ama~ll (bir"~ok sanayi da 11 n-

da kullan1labilen) makina ve aksesuar·1n1n yurti9i Ur·etimini 

ger~ekle.tirme yolundad>rlar. Bu illkeler ilretimlerinin ~ 

7-32 aras1nda bir k>sm>nl A.B.D. ve Avrupa dahil de~i.ik pa-

sanayi 

illkeleri yeni teknolojilere ge~tik~e, s6zkonusu Ulkeler es-

ki teknolojilerde daha ~ok imalat iml-<anl bulmaktad>r·lar'. 

UrUn tasar·1m1ndan pazarlamaya kadar Ur·etimin her a~a·-· 

mas>nda mevcut teknoloji fark1n1, son y>lla;-da en fazla et--

kileyecek olan sanayi, mikroelektronik bilim dal1d1r. 

konstrUksiyonu ve imalat1nda 6nemli prodUktivite sa~layabi­

len bilgisayarla tasar1m (CAD> ve bilgisayarla ilretim (CAM>, 

bu illkelerde henilz yeterince uygulanmamaktad>r. uretimde CNC 

tezgah kullan1m1 ve robot uygulamas1 sanayile.mi• illkelerin 

~ok gerisindedir. 

Tilrkiye ise, makina yap1m sanayiinde teknolojik dUzey 

a~1s1ndan, G. Kor-e, Br·ezi lya, Hindi stan, Singapur' ve Meksika·-

n1n gerisinde bulunmaktad1r ve ileri sanayi i..il ke 1 er'i ile 
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a~as1ndaki far·k onlara k1yasla daha da bUyllktUr. 

Makina yap1m sanayiinde Uretim yapan belli ba•l• 131 

firma ile yap1lan anket sonu9lar1nda; 

-24 firma CNC tezgah kullanmaktad1r. 25 firma ise 

lanmay1 planlamaktad1r. 

kul-

-CAD ve CAM uygulamas1 yaln1zca 18 firma i9in stizkonu-

sudur. 

-Ara•t1rma ve geli.tirme IA+Gl 

f i ·r·rna me vc Lrt t U(',. 

yapan 54 

G6rilldil~U gibi makina yap1m sanayiinde henUz mikroelek-

tronik teknolojisi ba•lang19 a~amas 1 ndad 1 t·~. Gidet'ek artan 

bu teknolojik fark1n TUrlciye Uzerinde meydana getirece~i e­

konomik ve sosyal etkiler, ••ag1da k1saca 6zetlenebilir. 

-·rurkiye sektbre vey·ecegi 5nem bl~UsUnde makina yap1m 

kapayacakt 1 ,.,. Bu sektti·r"de sanayiinde d1• ticaret a91~1n1 

9ok ba•ar1l1 bir geli.me 9izgisi izleyebilse dahi 2000 1 li 

y1llarda yine de sanayile.mi• Ulkelerden yUksek kapasitede, 

pYezisyonlu ve Bzel ama9l1 makinalar-·1 ve sistemlet···i ithal 

edecek, dolay1s1yla tinemli d6viz harcamalar1nda bulunacak­

t 1 '"· 

-Dtiviz S1k1nt•s• 9ekilen dtinemlerde 

nansman1nda gU9lilklerle kar.1l•••lacakt1r. 

-Sanayile.mi• Ulkelerde kullan1lan yeni teknolojilerin 
-9ogu toplam prodilktiviteyi art1rmaya ytineliktir. Dolay1s1y-· 

la Tilrkiye'de tUm sekttirler,makina yap1m sanayinin az ge-

li.mi.li~i til9UsUnde 1 teknolojik nedenlerden kaynaklanan dil-

•ilk rekabet girdi ve prodUktivite sorunlar1n1 

d 1r. 
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-Otomasyon sadece maliyetler i<;inde 

azaltmakta kalrnay1p, pt'odUktivite ve 

mevcut sabit yat1r1rndan en Ust 6l<;Ude yararlanrnay1 sa~lamak-

tad lt'. Bunun sonuc,Jr)da TUrkiye gibi Ulkelerin dU~Uk 

Ucreti avantajlar1 bir9ok Urilnde azalacakt1r··. 

-ileri sanayi Ulkelerinde yeni Uretim teknolojileri so-

nucunda at"'tan pt··odUI-<tivitenin, i~sizli9i art1rmay1p tersine 

yeni istihdam imkanlar1 ortaya <;1kard1~1 gHrUlmektedir[19J. 

4.5. TURK SANAYiiNDE ENDUSTR±YEL ROBOTLAR 

DUnya yeni bir endUstr·i ~ag1n1n e~i9inde bulunmaktad1r. 

Bu <;a~ itici gUcUnU <;ok h1zl1 ve dinamik bir bilimsel geli~-

meden ve ona ba~l1 olarak ortaya <;1kan ileri teknolojiler-

den almaktadlt'• 0~UncU EndUstri devriminin yap1ta~laY1n1 

olu~turmakta alan bu ileri teknolojiler aras1nda mikroelek­

h·onik, bi lgisayar", biyoteknoloji, laser· , t·,ibr·id teknoloji­

let' olar··c:,k da bi lgisayar· yat'd1m1yla tasar'lm CCADJ ve vat'yas·­

yonlarl, bilgisayar yard1m1yla imalat CCAMJ ve varyasyonla­

·e•, ;·obotek, fiber· optil<, fotonik b•Jlunmaktadlt·. 

Robot teknolojisi, bilgisayarla kontrolun qok sofisti­

ge bir uygulama alan• olmas1 yan1nda yeni bir Uretim felse­

fesini getirmesi ile bUyUk teknolojik de~i~melere ve geli~-

melere yol a<;acak niteliktedir. Esnek Uretim (flexible rna-

nufactur·ing, flexible automation) bundan sorw·a endUstr-iyel 

geli~melerde <;ok Hnemli a~1rl1k kazanacak ve Uretim sistem­

lerinde yeni <;l~lrlar a<;acakt1r. 

Son y1llarda dUnyada robot teknolojisindeki geli~meler 

ve endUstride kullan1lan robotlar1n say1lar1ndaki at'tl~lat• 

ve beklentiler gHzHnUnde tutuldu~u takdirde, i.ilkemizde de 

bu alandaki geli~melerin gerek akademik kurulu~lar1m1zda ve 

gerekse endUstriyel uygulamalar a<;1s1ndan yak1ndan izlenme-

lerinin ve gerekli bilgi birikirni olu~turularak vakit g e ··-

ge<;irrneden uygularnalara ge<;ilmesinin zorunlu hale geldi~i 
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Buglin Sln>r·l• da olsa, i.ilkemizde mevcut hat··p sanayii, 

boya sanayii, radyasyon etkisinin bulundu~u i• alanlar1 ve 

benzeri tehlikeli veya kbtU •artlara haiz i~yerle~inde ro-

bot uygulamalarl fevkalede uygun olacakt1r. 

4. IS. TURKiYE' DE ROBOT TEKNOLCJJiSi 

~a~da• teknolojideki geli.meleri yak1ndan izlemek, kul­

lanabilmek ve kendi irnkanlar1m1Zla Ulke ~artlar1na en uygun 

bi9imde geli~tirmek, ''EndUstr·i Ulkesi' 1 olma gayesinde olan 
-Ulkemiz i9in 90k 6nemlidir. Robot teknolojiside 9ag1rn1Z1n 

ve gelece~in endUstri ve ekonomi ortam1n1 en 90k etkileyebi­

lecek alanla~·dan biridir· .. 

'TUrkiye'de r·obotlar alan1nda;bilimsel ~all$ma ve yay1n-

lat·· 1970' let·den bet··i yap1lmaktadn·. 1983'te bu ~al1~malar 

Bo~azi9i Universitesi, Makina ve E-

lektrik MUhendisli~i B51Umlerinde, istanbul Tekr1ik Universi-

tesi, t'1akina ve Elektr•ik Faki_iltelet"inde, Orta Do~u Teknik 

Universitesi Makina ve Elektrik-Elektronik Faki.iltelet·in-

de, Y1d1z llniver~sitesi, Anadolu Liniveysitesi;lisans, yi .. iksek 

lisans, doktora pr·ogr·amlar1nda; ders, ara~t1rma ve it1celeme 

projeleri verilmeye ba.lanm••t•r· TUrkiye Bilimsel ve Teknik 

At"·a•t or· rna Kurumu (TUBiTAKl 1985' te bu konu ile ilgilenme·· 

ye ba.lam••• 1985' da i. T. U. Rekttit·li..i~i_ince" Robotik Ar·a•t H'ma 

Komisyonu 11 kurulrnu~, Bo~azi~i Universitesinde 11 robotlar ve 

EndUstriyel Otamasyon'' konulu bir seminer verilmi$tir. 

TUBiTAK MUhendislik Ara•t•rma Grubuna ba~l• o 1 at•ak 

1987'de i.T.U. ile kc1rulan "Robot Teknolo.jisi Desteklenen 

at"a.t>r'ma Unitesinin " (ROBOTEKl faaliyetlet'i somut sonu9 ve 

UrUnler vermi•, endUstriyel uygulama dUzeyine eri.mi.tir. 

bot prototipi ve robot kontrolu i9in bit• kontrol bilgisaya--

:~ 
ill:, 
11~ 
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r1 geli.tirilerek, Robotlarla ilgili bilgi toplama ve stan·-·· 

dart <;al••malar• yap1lacak, yurt i<;indeki di~er ara•t•rmac•­

lar·la i 1 i•ki ,km-ular•ak bi reyse 1 <;all•malar bi r,araya get i ri-· 

lecekt i>'. 

:i:.T.u. Otomatik Kontrol Bit-imi, bu konudaki on <;all •. ,. 

malar kapsam1nda, e~itim ama<;ll bir kol protipini <;al••t•r-

yap1labi 1-

mesi i<;in gerekli bilgi birikiminin Ulkemizde oldu~unu ve 

yurt d•••ndan olduk<;a pahal1ya ithal edilen e~itim robotla-

r1n1n yerel imkanlarla <;ok ucuza imal edilebilece~ini 

te;,mek amac1 Mikro bilgisayarlarla 

kontt·ol edilmekte, noktadan noktaya transfer· i!j>lemle>,ini ger·· 

Bu konuda yapllan <;al••malar endUstri 

4. 7. ROBOTEK FAAL:i:YETLER:i: 

TUB:i:fAK MUhendislik Ara•t•rma Grubuna ba~l1 o 1 a>'ak 

1987'de :i:.T.u.RekyiirlU~UnUn de deste~i ile kun.<lan ROBOTEK 

faaliyetleri olumlu somut sonuGlar ve UrUnler vermi~, endUs·­

triyel uygulama dUzeyine eri.mi.tir. 

ROBOTEK i.initesi ta;-af>ndan bin;;ok p>'ojeler ge•·.;ekle.ti···-

Bunlar hakk1nda ve bazl Universitelerde yap1lan 

l.Proje Ml:Boya Robotu Prototibi Tasar1m1 ve ±mali 

Proje YUrUtUcUsU:Prof.Dr.Ahmet KUZUCU 

Projenin Konusu: Otomotiv, beyaz e!j>ya, mobilya ve di~er sa­

nayi sektiirlerinde kullanllabilecek bir boya robotunun ta­

sa•··lanmas>, imali, programlanmas1 ve endUstr·iyel <;all!j>ma or-­

tam>nda denenerek bitmi• bir UrUn haline getirilmesidir. 

Uygulama Alan1 Gerek<;esi: Cal••ma imkanlar1n1n <;al•'l'•n 

sa~l1~1 a<;1s1ndan tehlikeli olmas1, yUksek konumland1rma 

hassasiyetinin gerekmemesi ve robot teknolojisinin tUm bi-
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sUrekli y6rUnge kontrolu, yi:i-limsel yonlet'ini 

rUnge tespiti ve planlamas1, boya pr-oses konh-olu, esnek 

programlama, 1~ par~as1n1n tan1mlanmas1 vb.) kapsamas1. 

Projenin Amac1: Sistem tasar1m1, imalat, 

bilgisayarla kontrol, mekanik imalat konular1nda tecrUbenin 

olu~turulmasl, kullan1c1lara TUBiTAK kanall ile ula~bilecek­

leri uygulamaya haz1r bir projenin sunulmas1, robot teknolo­

si ile ilgili bUtUn konularln deneysel olarak incelenmesini 

sa~l1yacak bir prototip ger~ekle~tirilmesi. 

Projenin tahmini bedeli 140.000.000.TL.'dir. 

fabt·ika <;1k1~1 fiyatl 350.000.000 TL. (1992). 

2.E~itim Robotu ER-1: 

Proje yUrUtUcUleri: Ali SONDAL CbLCSANl,Ahmet KUZUCU, Atilla 

BiR. 

Proje Konusu: Univer·siteler, Teknik e~itim k'Jr·ulu$larl ve 

sanayii de RobotTeknolojisi konusunda e~itim vermek Uzere 

kullan1labilecek bir· t'obotl.tn tasar1m1, imali, progr··amalnmasl 

ve geli~tirilmesidir. 

blt;san firmas1 bu proje kapsam>nda bir adet PCXT bilgi­

sayarl t;all~malar it;in tahsis etmi~,bir eleman1n incelemeler 

it;in yurt d1~1na seyahatini kar~1lam•~,ilaveten malzeme,te<;­

hizat va genel giderler olarak yakla~1k 2 OOO.OOO.TL.destek-

te bulunmu~tur. dlt;san firmas1 E~itim Robotu ER-1'in 

Uretime hazlr ilk prototipini ger<;ekle~tirmi~ bulunmaktad1r. 

3.ROBOTEK E-1 Projesi: 

Pt·oje yi.h'UtUcUsU:E~ref ADALI 

i.T.U.Robotek Unitesi it;inde yer alan iki projeden biri 

olan E-1 projesinin amac1, robot it;in ozel bilgisayar tasa-

r1mlar1n1n geli~tirilmesi, arabirimlerin tasarlanmas1 ve uy­

gun yaz1l1mlar•n geli~tirilmesidir. 

ROBOTEK Unitesi, projeler yan1nda, Robot Teknolojisinin 

temel konular1nda bilgi derleme ve Uretme <;all~malarlnl yU-
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,-ijten a~ag1daki "S:al1~rna Gt'uplat·l"nl io;et'rnektedit·: 

-bl<;rne ve alg1lama sisternleri gurubu, 

-Tasar1rn ve konstrUksiyon gurubu, 

-±nformatik gurubu, 

-Robot teorisi ve kontrol gurubudur. 

4. 8. EndUstt-iyel Robot Uygulamalat·l Projesi 

Birle~rni;o: Milletler Kalk1nrna Progt"arnl (LJNDP>, Endi..istri­

yel Robot Uygulamalar1 Konulu Avrupa B6lgesel DP/RER/87/018 

say1l1 projedir. Projenin icr·a ternsilcisi B.M. S1nai Kal .. -

k1nma te;o:kilat1 <UNIDO>dur. 

Projenin arnac1; Avrupa Ulkeleri i<;inde ve aras1nda 

imalat teknolojisi alt yap1s1n1 olu~turrnak suretiyle: 

-Uretirn maliyetini ve Uretim zaman1n1 azaltarak ve UrUn 

kalitesini iyile;o:tirerek imalat sekt6rUndeki milli prodUkti­

viteyi artt1rmak. 

DUnya pazar1nda istenilen hassasiyet ve gUvenirli~e sa­

hip Urlin Ureterek ulusal d~viz durumunu iyile$tir·mek. 

-Mevcud rnakina te<;hizatl ve imkanlar1n1 daha prodUktif 

yaparak uzun vadede rnakina teo;hizat1 yat1r1m 

zal t mal<. 

ihtiyac1n1 a··· 

-i;o:yerlerinin emniyet ve o;evre ;o:artlar1n1 iyile~tirmek-

K1sa vadede ise her Ulkenin mevcud endUstriyel alt 

yap1s1 i<;inde, bir lider rnerkezin genel koordinasyonu alt•n­

da bir i;o:bir•li~i a~1 olu;o:tur··arak: 

-Robot teknolojisiyle ilgili softwar·e, hat•dware, egitim 

ve uygulama gibi alanlarda mU;o:avirlik hizrnetleri saglamak. 

-Bu i;o:birli~i a~1 i<;erisinde projeye kat1lan Ulkeler 

aras1nda robotlarla ilgili fikir, tecrUbe ve yaz1l1rn paket­

leri al1;o:veri;o:i i<;in bir mekanizma kurrnak. 

-Robotlarla ilgili e~itim malzernesinin elde edilrnesini 

ve projeye kat1lan Ulkelere da~1t1lmaslnl 

lenrnektedit-. 

sa~larnak, hedef-· 



93 

Projeye TUrkiye ile beraber 9 Ulke kat1lm•• bulunmakta­

Bu Ull<ele>";'lU>·kiye, Por'tekiz, Bulga>•istan, (;;ekoslavak-

ya, Macaristan, Polonya, Romanya, Yugoslavya, G.Klb>'lS'dlr. 

Projenin gelecekten beklentileri ise; Hzellikle 2. faz 

kabul edilen 1993 y1l1 sonuna kadar robot teknolojisi ala-

n1nda Hnemli faydalar sa~lanaca~1 anla••lmaktad1r. Ti..ir'k i y e 

i9inde 4 Rral1k 1990 gUni..i yap1lan toplant• sonu9lar1n1n da 

•••~• alt1nda yeni hedeflerin ortaya 91kaca~1 ve bu hedef-

lere eri.mekte olu.turulacak kuvvetli ile 

bu projenin de Hnemli katlnla>··• olacag1 muhakkakt~t· [16J. 

4.9.ENDUSTRiDE ROBDTLR$MR VE VERiMULiK R(;;ISINDAN 

TURKiYE'NiN DURUMU 

Daha Bnce belirtildigi gibi RBD gibi Ulkelerin dahi 

ver··imsizlikten had safhada yaklnmala"r"··l, bunun en Onemli ne··· 

denini teknolojik yeniliklerin yava• benimsenmesine baglama-

lat'l, bize mutlaka baz1 uya>··•lar· vet'melidit·. insanllk tar·i-· 

hinin ikinci Endi..istriyel Devrimi olan robotlar1n verimlili~e 

90k olumlu etkisi oldugu tart•••lamazd1r. BlJgUn sanayimizin 

robota haz1r oldu~u iddia edildi~ine gcire,i..ilkemiz i9in bnem­

li olan nokta, verimlilik ve sa~lad1g1 diger faydalardan do-

lay1 endUstride bir an evvel robotla.maya gitmektir. 

mizdeki insan gUcU potansiyelini de dikkate alarak, 

Ulke-

in san 

gU9U ve robotekte bir kaynak optimizasyonu yap1lmal1d1r. 

Ulkemiz endUstrisinde verimlili~e set vuran darbogazlar 

global olarak teknoloji hakimiyeti, 

sa~l1~1, kalite, 7-100 kontrol, fit·enin azalt1lmas1, at"a ele-· 

man a9191, i•gUcU maliyeti ve Uretim yava•l1g1 noktalar1nda 

Robotla.man•n, endUstrimizdeki bu darbo-

gazlar1n hemen hepsini 9Hzecegl rahatl1kla ifede edilebilir. 

0 halde ortaya 91kan soru, verimlilik art•••nda mutlak bir 

anahtar olan robotun eldesi ve hayata ge9irilmesidir. itha-· 

lat imkann1n1n yan1s1ra bu noktada memnuniyetle belirtilebi­

lit'ki, i..\nive>'sitelerimizde son y•llat·da ger·9ek endiistt·iyel 



robotlar Uretilmeye ba~lanm1~t1r. Uretilen robot ve robot-

lar konusunda uzman ki~i say1s1nda, konunun Bnemi, cazibesi 

ve sanayinin ~konuya ilgisi nedeniyle bir art1~ si.h•esine gi .. -~ 

r·ilmi~tir. Yet•li robot kullan1m1, ithalata or-anla bir·-kac; 

kat ucuza geldi~inden, bu yola ba~vurmak verimlilikte ek 

bir art1~ getirecektir. 

Ulkemizin verirnlilik program1 teknik bilgi, yenile~me­

yi yaymak, e~itilmi~ insan say1s1n1 ar·ttlt'mak, Ur-etim kali­

tesini yUkseltmek yHnUnde olmas1 gerekti~inden, Ulkemiz en­

dUstride robotla~maya s1cak bakmak,verimlilik konusunda bHy­

le Hnemli bir silahtan mahrum kalmamak zorundadlr[11J. 

Robot teknolojisinin endUstriyel uygulamalat'l son on 

y1lda c;ok bUyUk geli~me g6sterilmektedir. Bu geli~me Uretim 

teknolojilerini etkilemi~tir. TUrk sanayiinde robotlar1n sa­

YlSl ve kullan1m alanlar1 Tablo 7.1.'de g6sterilmektedir[L3l. 

Tablo 4. 1. Robot Kullanan Firmalar1n Sanayi Dallar1na 

GHt'e Da~1l1m1 

Sanayi Dallat'l 

Elekh•ik 

Elektt-onik 

Otomotiv 

Kimya 

Tekstil 

Beyaz E~ya 

ilac; 

G1da 

Makina Uretimi 

Demir·- l;elik 

±ncelenen Fi-r-.ma 

____ §~:i ~~:; ~ ~- - . -

6 

6 

14 

7 

12 

2 

5 

7 

5 

Seramik 4 

Robot Kulla nan 

Fit'ma 

5 

3 

2 

1 

2 

t<.~!i:;.!~--·- -~-··- -··- ------- -- -· -~ -~~--- .. -- --- -·-·----!:!!. ____ -· ·- -- ___ ........... _ ... _ ... -- --~-~ -~ -~~ _! _____ ,_ ...... ~- ·--~ ... 
Toplam 74 17 

DUnyadaki endUstri robotlar1n1n kullan1ld1~1 en bUyUk 

alanlardan biri otomotiv sanayi iken ve bu alanda Hzellikle 
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de punta kayna~1nda robotlar1n kullan1lmas• yayg1n bir halde 

geli~irken buna paralel olarak montaj robotlar1n1n say1s1 da 

art1~ bUyUk olmu~tur. DUnyada b5yle olmas•na ragmen TUrkiye­

de endUstri robotu kullan1m1ndaki gecikmenin en bliyUk nedeni 

y1ll1k otomobil Uretim kapasitemizin robotlu Uretim i9in ye-

terli olmaslndan kaynaklanmaktad1r. Otomobil Uretimde robot 

kullan1m1na ge9ilmesine diger bir sebebide,i~9ilik maliyeti­

nin robot kullan1m1n1 zor·layacak etkide olmamas1d1r. 

4. 10. TURKiYE'DE URETiM ALANLARINA GdRE ROBOT KULLANIMI 

ileri teknolojiye sahip Ulkelerde robot kullanma alan-

lar1 22-25 farkl1 alan oldu~u halde Ulkemizde malesef bu sa­

Y• 8-10 aras1ndad1r. Tabla 4.2.'de TUrkiye'de kullan1lan ro­

botlarln uygulama alanlar1na gbre da~1l1m1 g5sterilmi~tir. 

Tabl o. 4. 2. TUrkiye'de Kullan1lan Robotlar•n 

Alanlar1na Gbre Da~1l1m1 

Uretim Alan• ---·-·--···------
Montaj 

Malzeme ta~1ma 

El i~ler'i 

Punta kayna~1 

Pres besleme 

Paketleme 

Makina yilkleme 

Boya pilskUrtme 

Ara~t1rma ve geli~tirme 

30 

28 

12 

8 

5 

3 

3 

1 

2 

92 

Universitelerde robot teknolojisi ile ilgili 

33 

30 

13 

9 

6 

3 

3 

1 

2 

100 

lisans, 

yilksek lisans ve doktora b~renimlerde verilen dersler hari-

cinde,ara~t1rma projeleri ve deneysel 9al1~malar ve yUzlerce 

bilimsel yay1n yap1lm•~t1r. Tablo 4.3. 1 de belli ba~ll Un i·-

versiteler robot teknoloji ilzerinde yakla~•k yilksek 

ve doktora yap1lan 9al1~ma say1s1 verilmi~tir. 

lisans 

! • 
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Tablo 4.3.Robot ile ilgili YUksek Lisans ve Doktora 

l;al1~malar 

universitelet' 

0. D. T. U. 

i. T. U. 

Bogazi<;i 

Ylldlz 

Anadolu 

Akdeniz 

YUksek lisans ------·--------·-
29 

11 

E. 

2 

1 

1 

Dokt ora 

5 

2 

1 

Robot Teknolojisinin TUrkiye i<;in yeni bir konu olmas•­

na ragmen bu konuda yap1lacak .;al1~malar bUyUk yararlar sag-

layabilit''• 

kUndUt"': 

Bunlar1n en 6nemlilerini •6ylece s1ralamak mUm-

-Robot teknolojisi ile ilgili <;al••malar, Robotlar i<;in 

oldugu kadar, nUmerik kontrollu tak1m tezgahlar1, endUstt'i 

otomasyonu, Ut--etim o-rganizasyonu, optimizasyonu konular1nda 

da gUncel teknolojinin izlenmesini ve bilgi birikimi olu.ma­

&lnl saglayacak, bu konularda gerek uygulama ve kullanma,ge­

rekse ara~tlr·ma-geli~tirme ve imalat deneyimini art1racakt1r. 

-TUrkiye'de robot kullan1m1 6ncelikle gal1~an sagl1g1-

n1n tehlikede oldugu uygulama alanlar1nda ba~layacak, ek ya­

t1r1m gerektirmesine ragmen gal1~ma ~artlar1n1n iyile.tiril-

mesine katk1da bulunacakt1r. Yap1lan ek yat1r1m en ge<; U<; 

y1lda kendini 6demekte ve karl1l1ga ge.;mektedir. 

-Robot teknolojisi yeni istihdam alanlar1 saglanm1~t1r. 

Robot edinen her kullan1c1 1 elemanlar1n1 bu konuda egitecek-

t ir. Robot teknolojisi konusunda egitilen elemanlar, Uretim 

sistemindeki diger mekanik 1 elektr-ik, elektr-onik sorunlat'lnl 

kolayca <;6zebilecekler, genel 

seltecekler-dir. 

olarak bak1m kalitesini yUk-

-Robot teknolojisi, halen <;al••mata olan Ut'etim sistem-· 

j~'l""' 

I 
I 

I 
I 
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lerinin Uretkenli~i, karl•l•~•n artmas1na katk>da bulunaca­

~l gibi, 6zellikle kapasite art•r•m• ve geni.letme projele­

rinde daha hlzll ve daha verimli 9al••an fabrikalar1n olu•­

mas•n• sa~layacakt1r. 

TUrkiye'de robot geli.tirilmesi ve imali, yurt d•••ndan 

ithal maliyetine k1yasla en az K 40 daha ucuza mal olmakta­

d>r. Di~er taraftan bu konuda bilgi birikiminin olu.turulma­

s•, yurt d•••ndan ithal edilen Robotlar•n da daha etkin bi-

9imde kullan>lmaslnl sa~layacakt1r. 

Robotlar alan1ndaki 9al1•malar, makina konstrUksiyonu, 

kinematik·-dinamik analiz, mekanizmalar, bilgisayarla kumanda, 

Ur·etim or·ganizasyonu, planlanmas1 konular·Indaki en yeni ge·-· 

li.meleri i9ermektedir. Bu yeni alanda endUstrisi geli.mil 

Ulkelere k1yasla 90k bilyUk bir gecikmemiz olmad1~1 gibi 1 ayn1 

dUzeyde ara•t•rma-geli.tirme, uygulama 9al••malar>n1n yap•­

labilmesi i9in gerekli bilgi birikimi de Ulkemizde mevcuttur. 

Ca~lmlZln ba. d6ndUrUcU bir hlzla ilerleyen teknolojisini 

izleyebilmemiz i9in Robot Teknolojisi ve di~er ileri telcno­

loji alanlar1nda yap1lan 9al••malar1n desteklenmesi gerek­

mektedir. 

Ba.ta verimlilik olmak Uzere pek9ok endUstri problem ve 

darbo~az>na 90k etkin ve kesin bir 96zUm alan robotla.ma, 

bir9ok Ulkenin ekonomisine 90k bUyUk katk1lar sa~lamaktad1r. 

GUcUn ve r·efah1n anahtar1 olan ekonominin sa~l1kl1 ve gU~lU 

bir yap1ya ula•mas1nda verimlili~in 6nemi 1 verimlilik artl­

••nda da robotla.man>n yeri Bnemli deneyimler sonucu ortada 

iken, verimlilik art•••nda en kal1c1 96zUmlerden birinin 

endUstride robotla.ma oldu~u sonucuna kesin olarak varllmak­

tadlr. 

r 



Bbl..uM V 

SONUC VE bNERiLER 

Sanayi y6nUnden ilerlemi• Ulkelerde, bilim ve teknoloji­

deki geli.meler·'in hn:lanmas1, Ulkeyi bi lgi toplt1muna d6nU•­

tUr'mekte ve yogun bilgi, i..\r·etim ve maliyeti etkileyen en 6-· 

nemli fakt6r olmaktadlr. Daha fazla Uretimi daha az rnaliyet 

ile elde etme gayesi, 9•l••malar1 teknolojik yeniliklere 

y6nlendirmektedir. Bu da bilgi, becer'i ve tecri.ibe dUzeyle-

rini yUkseltmekle ger9ekle•mektedir. 

EndUstride robot kullanman1n getirdigi 

b61Umlerde geni• bir ••kilde •9•klanm••t•r· 

faydalar ge9mi• 

Ba.ta pr·odi..ikt i-

vite olmak Uzere bir9ok endUstri problemleri ve slklnt>lar•­

na 90k net ve kesin bir 96zUm alan Uretimde robot kullanma, 

kullanan Ulkelerin ekonomisine 90k bUyUk katk1lar saglarnak­

t ad 1 r. 

Ekonominin sagl1kl1 ve gU9lU bir yap1ya ula.maslnda ve­

rimlili~in Bnemi ve bunun art1~1nda da otomasyonun ve robot­

la•m•n•n yeri 6nemli tecrUbeler sonucu ortaya koyulmaktad1r. 

Buna bagl• olarak, verimlilik art•••nda en kal1c1 9BzUmler­

den birinin endUstride robotla.ma oldugu sonucuna ula••lmak­

tad 1 r. 

Son y1llarda dUnyada robot teknolojisindeki 

ve endUstride kullan1lan robotlar•n say•lar1ndaki bUyUk ar­

t••lar,Ulkemizin de gerek egitirn-6gretim kurulu.lar•m•zda ve 

gerekse endUstriyel uygulamalar alan1nda bu geli.rneyi dik­

kate almas1 gerektigini g6stermektedir. Bunun i9in gerekli 

bilgi birikimi olu.turularak vakit ge9irmeden uygumalara ge-

9ilmesi zorunlu hale geldigi anl•••lmaktadlr. 

Robot teknolojisinin endi.istriyel uygulamalar1 son on 

y1lda 90k bUyUk bir geli.me g6stermekte ve Uretim teknoloji-

-



99 

lerini etkilemektedir. 

Zor ve tehlikeli 9al••ma alanlar1ndan, zekas1n1n kulla-

n1lmad1~1 monoton i•lerden insan1 kurtarmak amac1 yan1nda, 

"kalitede homo.jenlik", " 1. 100 kalite kontrolu " ve nihayet 
11 c;·al1~anlar"1n Ucr .. etle'r·~indeki ar"'tl~ kat·~~lslnda rnaliyet enflas·-

yonunu kontr-ol edebi lmek" gibi faktor··ler· t•obot 

onemli bir rekabet unsuru haline getirmektedir. 

kullan1m1n1 

H1zla geli.en ileri teknoloji Ulkelerinde oldu~u gibi 

robot teknolojisi bir9ok mUhendislik disiplinleri IMakina, E­

lektr-ik, elekh·onik, bilgisayar··, endi.istr·i, fizik mUhendislet'i, 

vb.) ile yak1ndan ilgili oldugu, buna k<H'•lllk , .. obot tekno-

lojisi ve ilgili alanlarda ara•t•r•c•-geli.tirici uygulay1c1 

eleman say1s1, i . .ilkemiz ihtiya9 ve pr•oblemlerine gor·e yeter·-·· 

siz kalmaktadn·. 

H1zl1 sanayile.me ve d•• pazarlara a91lma hedeflerini 

milli politika olarak benimsemi• alan TUrkiye bu 90k yeni 

teknolojiye uzak kalmamal1d1r. dzellikle robot teknolojisi 

alan1nda h1zla net sonu9lar alabilmek i9in k1s1tl1 uzman 

ve yat1r1m imkanlar1n1 Ulke onceliklerine gore belirli he­

defier Uzerinde odakla•t•rmak gerekmektedir. 

Ulkemize d1•ar1dan ithal yoluyla giren EndUstriyel Ro­

botlardan,teknololojik bilgi ve uygulama tecrUbelerinin art­

tH·llmasl, inceleme, staj ve yeni uygulamalat' i9in yar··ar'lan-

mal1d1t'. Ayn1 zamanda robot kullanan kurulu.lara genel bil-

gi, yaz1l1m, yeni manipUlator' tasat'lml, robot konstr(iksiyon-· 

yonlat'l vb. gibi konular-da yur·t i9inde destek saglanmal1d1t'. 

Bu hizmetler i9in yurdumuza ithal yoluyla giren robotlar1n 

izlenmesi ve envanterir1in tutulmas1 ger·ekir. Uygulay1c1 ku-

rulu.larla ara•t1r1c1 kurulu.lar aras1nda bilgi al•• veri•i­

nin saglanacag1 bu organizasyona ihtiya9 vard1r. 

Ekonomik ve sosyal etkiler endUstriyel robotlar1n 90k 

hereketli ser-bestlikli olmas1n1, insandaki kol ve har·eket 

serbestiyetine robotlar1n da sahip olmas1 gerekmektedir. 

r 
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Boyle seviyeli makinala~mada otomasyon mUmkUn olmaktad1r. 

Robotlar' Uretim sistemine iNSAN--MAKiNA-SiSTEM ltJ;lUsUnden 

iNSAN·-ROBOT-~lAKiNA-SiSTEM dortlUs\ine yiin degi~tirmektedir. 

Bu degi~me sonucu tehlikeli ve is'tenmiyen i~lerden insanla·­

rln korunmas1 hedeflenmektedir. 

Uretim degi~iminde robot adaptasyonu yeni teknolojileri 

almak i9in haz1r olmal1 ve yeni i~ metodlar1na adapte olmay1 

kabul etmeye bagl1d1r. 

Kullan1lan robotun degi~ik Uretimlere kolay adapte olmas1 

yat1r1m maliyetlerinin azalmas1 yan1nda daha geni~ teknolo­

jik alana nUfuz edebilme imkan1n1 dogurmaktad1r. 

1r 
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ROBOT UYGULAMA ALANL.ARINDAN bRNEKLER L12J 

/ 

i~ veri~ 

Catoll, Yuk 

~ekil 1. Robotun c<Hn bot··•--• paketleme hatt1nda 

ku.llanJ.lma!:l 
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U<;; elemont 

:<;;ekil 2. Motot' blogunun istiflenmesinde t·-obotun kulla·­

masl. 



c=:::t\1=;::;~ / NC Ta:;,lamo , / mak'inasr 

D 
ODD -0 -
Besl~ici depo 

NC·· Matkop 

$ekil 3. Mafsalll bir robot ile makina yUkleme. 



Bo~ plb.kalar J~tn 
dOnU~ ve dik sevk 

Honfamo 
Tezgah1 
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al19 ~,Jeri 

ASEP Robotu 
De,po~a sevk 

$ekil 4,. Metal pax·~;ala:r···da 9apak alma i;;leminde r·obotun 

~n.tllan1lmas1. 
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$ekil 5,. il-<i l"'obot i le hi.tcr·eli <1-<abineli) boyama i~lemi 
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$ekil 6. Serami~in pi~irilip parlat1lmas1. 
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Sekil 7. Otomobil kardserlerinin kalite kontrolu. 



111 

oZGE!;Mi$ 

Do~um yeri : Erzincan 

Do~um Tarihi 06.12.1968 

1975·-1980 13 lj:ubat ilkokulunda ilk ogr-enim 

1980-1983 AtatUrk Orta Okulunda Orta o~renim 

1983-·1986 

1986·-1990 

1990-1991 

1991--

1990-1992 

Erzincan lisesi lise B~renimi 

Akdeniz Universitesi !sparta MUhendislik 

FakUltesi Makina B61UmUnde lisans o~renimi 

Akdeniz Universitesi Fen Bi 1 imlet"i 

EnstitUsUnde Ara•t•rma G6revlisi Olarak qa­

l••ma 

Akdeniz Universitesi !sparta MUhendislik 

FakUltesi Makina B61UmU KonstrUksiyon Ve 

imalat Ana Bilim Dal1na Ara•t•rma G6revli­

si olat•ak atanma 

A.U.Fen Bilimleri EnstitUsUnde YUksek lisans 

Ogr~en i mi. 


