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oNSGZ

iginde Bulundugumus yillarda endiistride mikroelektronigin
kullanilmasi: hizly bir geligzme pgostermekiedir., Uretinde
iggd verimi artmakta  ve digin ‘gekli Gnemli depigikliklier
“fEeteriektediv. Bl gélidmenin bir Brnepi de Endidstvivel Rg-
botlardiv. Rebotlar pekgek ekonomik ve sosyal degigmelere
sebep olmakitadirlar. Bunlar werimde &srbtig, ig havatinin
dalia rahat ve refahli olmasi, endiistrivel iz kazalarinin a~
zalmasl, riln kalitesinin geligtivilmesi ve vyabivim havca-
malaraimin cabuk geri dénmesi vb, pekgok avantajlar: getiv—

migtiv.

Bu ehonomik ve sosyal etkiler; endistriyel robotiarin ge—
nek oclmasindan, esnek ve genig kKapsamli wve insan elleri ve
kollarin:, hareket serbestiyetinde de oldugu nibi robotla-
vin d& genilg hareket serbestiyetine sahip olmasi ni gerekli
kilmaktadir. Biyvielikle orta cse.iysli imales
milmkiin olmakbadyy, Roboblar ivetim sisteminde insan-wmakina-
sistem iigltisilinden insan-rvobot-makina-sistem divtliisiine yon
degigtirmigtir. Bu denigme sonucu  tehlikeli ve is

igleri yvapmaktan insanlar KHuwtulmuslardir.

Ulkelerin milletlerine daha iyi ve mutlu bir gelecek sag—
lamak ve savunma glglerini artirmak gayesivyle silrdilrdiikleri
b yarigta serpilenen yatirimlar limitlere ulagmaktadiv. Bu
vatirimlar sadece alet, cihaz, malzeme olmayaip eﬁitim, dﬁﬂe_
tim, &rgitlenme, yatirim ve planlama pgibi  konularda da  ol-

maktadir.

Uluslararas1 diireyde gidviilen yopun rekabet sonucu firma-
lar milgtevilerini kaybetmemek ve yveni miigteriler kazanabil-
mek amaciyla iiriinlerinde ve iiretim hatlarinda &nemli degi-

giklikler yapmak zorunda kalmaktadiriar, Urinlevindeki tip

i
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gesitliliﬁi ve yiksek teknoloji artarken idrvin teslim siivele~
i kisalmaktadir. Bu yapiya uyacak, niugteri ve pazar istek-
levini kargilayabilecek Hretim tarzi ise esnek olmak =zorun-
dadir. Diéew biv deyigle ilvetim sistemi kKisa zamanda bir

dridnden diﬁer bir idviime gecebilme 6:elli§ini goetermelidir.

Endiistriyel voboflar ve bunlarin kyllanlldlﬁl dretim sig-
.temleri,.gndugtﬂidé,mavcut bglunanw‘pﬁobléml;re;”hgzll, has-
sas Ve dogru gézlimler petirmeleri ve insanlarim saglip: icin
rararli olan ortamlardan raobetlarin etkilenmemeleri nedeniy-—

le giinilmiizde pgenig aragtirma ve inceleme konusu oclmustur.

Giinimlzde pgeligen ileri teknolojiler ve robotlarin igbire
1i§iyle pidnidmidzde insansiz fabrikalara dogru Gnemli adimlar

atilmaktadir.

Bu tez galigmasinin RHonusunun teskitinde ve galigmanain
yiiriitiillmesinde bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen Danisman
Hocam Sayin Dog.Dr. Cahit KURBANOGLU'na ve vardimlarini @ e-
sirgemeyen bflilmdeki ELitiin hocalaraima ve arkadaglarima icten

duygularimla tegsekkilr edevinm.

Oocak 1293, ISFRARTA
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6ZET

Teknolojideki dingan faktdrinidn makinalagmasini  hedef

alan robot uygulamalar:i, her giin yeniliklere sahne olmakta-—
dir. Ulkemize ithal yoluyla kazandirzlan yobotlarin prototip
imalatl zerine; Tiniriio Kuramiarda baza.a%agtlrmalaﬁ yap:l-
maktadir. imalat safhasina gegmeye balanpig tekil edecek bu
caligmalarin, biyv an evvel endiistriye karandirilmas: tekno-
ratlarin en midhim hedeflerindendir. Biyle bir galigmada bi-
zim de katkRimiz oclmas: dilgiincesiyle, endilstriyel robotlay ve

bunlarin verimlilige etkisi bu texde kKonuw edinilmektedir.

Ter beg bollimden meydana gelmektedir., Bivincli Ddlimde
endidstrivel robotlarin tanitimi ve tarihi peligimi, litera-
tir taramasi, vobot cegitleri ve vyapirlari: hakkinda genel
bilgiler verilmekbedir. ikingi btliimde rvobotlarin konstritk-—
siyonuw, programlanmas: wve endilstride dagilaimi ele alinmakta-
dzr. Ugilinci  bolimde robotlayin  pglinidmilzde ve gelecekieki
endijstri izerime etkileri isztatistiki degerlere deyandarila—
rak ortava Koyulmakta; ekonomikligi pratikten dvneklevle be-
lirtilmektedir. Dovdiincii bolimdey insan rvobot iligkisi, ro-—
betlarain verimliligi, sanayvimizde kullanilan endictriyel ro—
botlar ve bu konuda hedeflenen projeler ortayva koyulmakta-
dar. Son bblimde vobotlarain endistrideki kullanim ve fonk-

siyonlar: iizerine kritikler vapilmaktadir.

Belivrtilen bélimler disinda acikliga kavugturulmasi ve
b galigmaya 11k tutacak bazi konulara da girilmigtir.
Ryrica Almanya’da bszi firvmalarda idretimde vobotlarin  kul-

lanilimasi ekler boluminde verilmektedir.

Vil



SUMMARY

The main purpose of the robotic's applications is to
rveplace humans and there has been an increasing devolopments
in this field. Some receavrch are carried cour by some indus-
tries at a limited scale on the impoerted 1rvobots prototype.
The most importaend aim of the techneocyats is to make *this
ostudies te be  benefited By the indnstry-be%nvernthe "begin-
ning of the manufacturing phase. Indutrial robots and their
efficiency was the subject of this thesis with the opinien

of our contribution.

The thesis ie made of five ohapters. I the first
csection, the indusivial robots  and their historical
development, literature survey, robot types, and general
knowledge on robot construction have been given. At the
second section, the construction of robots, the programming
of robots, and the information abeout their industyvizl usapge

have been given. At the thivrd section, the robots influence

on industries in oy time and future, have been shown  with
statistical data. Its economy 18 gQgiven with mratctical
applications. At the forth section, the relationship
between men and vobot, the robots efficiency, the robots

used in ouwr industry at the present time and future projects
ort this subject are described. At the last section, the
critical discussion has been carried out on the functions

and usage of robots.

filso, more information is piven which might enlighten the
topic. Some robot samples from the manufacturing firms

which are using robots in Germany are given Tor reference.

Hars
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GEMEL BiLGILER

i.1. ROBOTUN TANIMLANMARSI

Robotlar, kimileri igin yataivimcilarin milyonlarca Kigiyi

igsiz birakabilecek bir diigiince, kimileri icin ise bilim wve
teknalojinin insana yardimci, sempatik biv harikasidir. Bu
dilgiincelersRobotlarin, insanin vaptig: bazi igleri insan gi-
bi vapabilmesinden, insan yerine kullanilakilmesinden, hat-
ta bazi hallerde insandan idstiln yeteneklerle (voralmama, u-
uzraktan alpgilama, karmagik hesaplar: yapabilme wb.) donati-

labilmesinden kaynaklanmaktadir.

"Mekanik ifnsan' konusu gok eski zamanlardan heri gegit—
li hikaye, masal, roman, tiyatyro, opera, ve sinema filimle-

rinden fantezist yaklagimlarla kullanilmigtar.

Robotlar, yagantimizi kolaylagtiran sempatik yvardimcilar
mi, veksa geleceﬁin kabusu mu  olacag: digiincesi, hayal ve
korkularimizi bir tarafa bivakip diinyadaki gevgek bilimsel,
teknolojik geligmelere bir pgor atarak ocluvesak; Robotlar tek-
noloji ve bilimin son yirmi yilda en hizlyr oeligen alanla-

rindan birini oclugtwraaktadir.

Robetlar igin genel anlamda bir tanimlama vapmak oeldukca
zordur. Robot, bu keonuyla ilgili kurum, kigilerce tanaimlan-
mig ve bboylece birvbirlerinden farkli: tanimlar ortaya konul-

mugtur.
Amerikan Robot Enstitiisii (RIA):

Deﬁigik tirdeki iglerin yerine getirilmesinde programlan-
mig hareketler ile malzemeleri, parcalari, aracglar: ve oGzel
aygitlari hareket ettirmek icin tasarimlanmig, yeniden prog-
ramlanabilen ve gok amagli bir manipiilator olarak tanimlan-—

maktadir.



ingiliz Robot Birligide géyle tanimlamaktadiry" Robot,
belivrli imalat iglemlerinin yvapilmas: igin parca takim ve a-
let ya da tzel imalat aypgitlarinin programlanmig degigik ha-—
reketlerle taginmasi, verinin depgigtirilmesi veya kullanil-—

Imasi igin tasarlanmig programlanabilir bir aygittair® 181

Japonya Elektrik Makinalari Hanunu Robotu géyle tanimla-
maktadivy® Robot; bir hafiza ve tutucy birimiyle tamamlanmis,
dinebilen ve hareketleri otomatik olarak yapabilen ve insan

emeninin yerini alan cok amacl: makinadiv"{131.

Japon Endiistriyel Robotlar Birliﬁi {(JIRR)Y ise <samnavyide
kitllanilan vobotlari, biloi pirdileri, egitim acisindan ele
alarak siniflandivimaktadir. Bii siniflandivrmaya gire robot
tanimina, el ile idare edilen manipiilatdér ve sabit iglem si-—

rali reobotlar da dahil edilmektedivtl3i.

Yukaridaki tanimliara bakildiginda,Amerikan Robot Ensti-
tiisii; robotu, tekrar programlanan ve gok fonksiyvonu cldugunu
Felirtirken, Japon tanimlari robot kapsaminea elle vyinetilen

manipiilatdrieri de igevdiﬁi goriilwmektedir.

1.2. LITERATUR TARAMALI

Robot sézgigiiniin uluslararasi: terimler arasina ilk defa
Cekoslavak yazar HKarl Capek tarafindan 1921 yi1lind Faris’te
sahneye konan " R.ULR., Rossum’un Evrensel Robotlari " adl:
tiyatro eceri ile girmigtir. Blav dillerinde "iggi" anlamina
gelen "Robeota” sdzgligid, bu eserde Rossum adli bir teknisyenin
oglu ile birlikte imal ettikleri mekanik iggiler igin kulla-

nilmigtivr [31.

Harl Capelk’ in R.U.R. oyunwn insanin hizla geligen tekno-
loji ve insanin kendisinin vyaptig: benzerine karg: duydugu

irkintii ve antipatiyi simpgelemektedir. Otomatlara, Robotlara



ve insani makinalagtiran endiistyi geligmelerine duyulan tep-
ki Il.Dbinya Savagi sonrasina kadar sidrmigtiir. Otomatik Gis-
temlere bakig,bu sistemlerin (Otomatik Pilotlay gibi) insana
yardimecl, hatta insan hayatini korumak igin ne kadar yararla
oldugu anlagildiktan sonra degigmigtir., Cagimiz:in Wnlil bilim
kKurgu yazarlarindan Dr. Isaac Asimov robotlarain insanopluna
benzerliginden kurtularak robot, davraniglarini gercekci bi-
cimge incelemig, 1950'lerde vyayinlanan eserlerinde, bu dav-
raniglari inceleyen bilim dalina "Robotik" ismini vermigtir.
Rsimov ayni zamanda iInsan-Robot iligkilerini VE-RDbthaﬁl
belli dlgilde tanimlavan "Robotigin Temel Ug Kanunu" da orta-

ya koymugtur,

Birineci Manun: Robet higbir zaman insana zarar vervecek
hareket yapmamali, ancak insanin  zarvar gorebilecegi duram—

larda da hareketsiz kalmamalidair.

ikinci Kanuns: Birineci kanuna gignememek sartiyla, robot

insana her zaman itaat etmelidir.

Uciineil Manun:Birinci veya ikinci kanunu cignememek sar—

tivla robot kendini korumalidir.

Bu kanunlardan birincisi insani: korumakita, ikincisil ro-
botun insana bapimliginin, s:inarini belirlemekte, nihayet ii-
gitneiisii robotun kendini koruma 6zelli§inin, sintirini ortaya
Hoymaktadir. Bu kanunlar pilnidmilzdeki "Yapay Zeka” galigmala-

rinda da géz dninde tutulmaktadar [81.

Robetlarin geligimini iki farklil kisimda incelersek,ilk
ctomatlar genel olavak oyuncaklardir. Bunlarin belivli baz:
amaglara uygun olarak pgeligtirilmeleri sonucu Endidstri

Robotlar: dogmusturilil.

1.3. Robotun Geligimi



1.3. 1. 11k Otomatlar

Tarihte ilk slarak rastlan:ilan kayda deger otomat, l.yy
ﬁ;da yvagamig clan Yunanl:i Alexandria tarafindan yapilmig olan
" pteny kanat girpan ve su igebilen bir kugtur. Bulumnan belge-
.-1er, kugu  oldukga abartmalil bivr gekilde tanimlamaktadivlar.

Daha sonraki yiizyillarda yapirlan taklit oyuncaklar hakkinda

kesin bilgiler voktur.

Arncak 18.yy'da Avrupalilar octomatlarla ilgilenmege bas—
ladilar. Viena Mizesi'nde teghir edilen bir yazic: (1774)
yazma ve Cizme vetenegine sahiptir. Makina genel clauvrak ki~
resel Diyv gdririimde oclup, elle kontrol edilmektedir. Yapim~

{ cilari olan Dierre Droz ve ogluw Hemry Droz (1752) Fransa'da
saat yvapaimcisiyd:ilar. Daha sonra bu  Kigiler vazaip gizen,

birgok Mizik enstriman: galabilen mekanik araglar yaptilar.

Fransa bilim akadewisi llyelerinden Jacgues de Vaucaso
mekanik olarak hayvanlagtivilmig biv Srdek vapmigtir. Ordek

kanatlarin: cirvplp su igivor, vem yeyip, hatta sindiriyordu.

Digev inlii bir mekanik hayvan ise kaplandir. YapimCici
bilinmemektediy. Lendra’da Victoria ve Albert Mire'sindedir.
insan pargalar konumundaki kaplan, tahrik edildiginde hirla-—
yarak pencge atmaktadiv ve ayni zamanda hurbanin  Koluw  oyna-

maktadir.

1833 yilinda lawis Rygg tarafindan mekanik at yapil-
mis ve patenti alinmigtir. Atin Szengileri bir pedal gibi
vapilimigstir ve binici tarafindan tahrvik edilmektedir. Fakat
at dirayn edilmemig, sadece yesim olarak kalmigtir. Mekaniz-
mas1 ginidmilzdeki vyiiriiyen oyuncaklar:in bir benzeri olarak

yorumlanabilir. L1313,
1.3.2.eEndiistriyel Robotlar

Guniimiizdekl sanayi robotlarin ilk atasi, belki de kum




tinin sifon ilkesine dayvali olarak geligtirilmig bir tiiri
‘an sut saatiydi. Eski Yumanli fizikgi ve muecit iskenderi-
ii Htesibios, M.#.2350 yilinda bu tir bir saat yapmigti.
ggaﬁda agfrlzkla hareketlendivilen sarkacli saatler orta-
ya gikmigbi. 18 yy*da ise zemberekli saatler vapilmaya bag-—
ayip bu arada dokuma sanayisinde ilk otomatik makina tirle-

ikullanima girmigtir.

1205-18206 yvillarinda Artuklu Tidrklerinin Diyarbakiv'da
Rﬁm siirdiigii yi1llarda herkesi hayretlerde birakan mekanik
ﬁinalar vapan, kendi kendine dten tavus kuglari, otomatik
étler, robot Tiiller vs. bunlardan sadece bivkagidir. Hen-
;inden £-8 asiy sonra yvapillacak olan bazi mekanik araclara
uglari ile &nciililk ediyordu. Bu bilyilk bagarilarin sahibi
Bﬁiyll Artikogullar:y sarayinds midhendislik yapan Ebul iz-Ce-

seri (Al Bazari) dirLlsd.

.1Cezeri’yi ine kavugtwran husus, sibernatik ve elektronik
sﬁstemle ilgili robotlar, makinalar yapmasi ve bunlari ese-
iﬁde tarif etmesidir. Cezevi’*nin meghur eserinin ada "Meka-
nik Hareketlerden Mlihendislikte Favdalanmayir igine alan ki

téptlr.

"Eser o zaman ilim dili olan Arapca clarak yvazilmig ve sgu

farkli & bblimden meydana getirilmigtir:

1.8u saatleriy
2.Cegitli kap kacaklarin vapiligi hakkinda sgekil ve
teknik bilgiler,
3. ibrikdarlik yvapan ve kan almaya yarayan dizenekler,
4. Havuzlar ve fTiskiyeler ile nmizik otomatlari hakkinda
teknik ve pratik bilgiler ve gekiller,

s, Huyw veya akarsulardan su gikaran tulumbalar ve kal-
dlfma diizenleri,

6. Birbirleriyle iligkisi bulunmayan diizenekler.

Beg ve altinci béliimde beg, diger bélimlerde on farkl:
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diizen olmak ilzere toplam 20 kadar otomatik makins, pompa,
fiskiye, s« tevazrileri, musiki aletleri ve mithendisliikle il-
pili diger bircok aletin detayli gizimleri, teknik bilgileri

mevouttur(Fekil 1.1.3.

Sekil 1.1. Frekiye Diizenleri

Daha sonra rveobotlarin geligimindeki donidm noktalar: da

gbyle Gzetlenebilir:

1830 da Richard Roberts tarafindan otomatik gaikraik,

1893 de George Moore tarafindan yiriyen ayakli srag,

1345 'te Massachusetts Institue of Teknology MIT) de
tasarlanmig radyoaktif malzemeleri tutmak igin teleoperatir,

12553 te MIT 'te pgeligtirilmis serve kontrollu freze
tezgaha,

1954 °de Jeorge Devol tarafindan 11K programlanabilir



endilstriyel robot,

1999 'da Flanet Corporation tarafindan lretilen ilk ticari

T'Obat,

1974 ¢de Cincinnati Milacocron dan Richard Hohn tarafindan
geligtivilen mini bilgisayar kullanan ilk ticari robot imal

edilmigtir.

*

1. 2.3, OTOMASYON

Tarih boyunca yapiimlig ocian bilttin gcaligmalay insanlarin
ihtivaglariny kargilamaya, refah dizeylerini yiikseltmeye ve
muttInlukleariny artirmaya yonelik olmpugtar. Baglangicta sa-
dece emege dayanarak yapilan tarimsal iretim fazlivetlerini,
gehirlerin kurulmasl, vollarin yapilmas: ve turistik binala-
rin ingaatlar: takip etmigtie. insanlar, kendilewvi igin cok
zor olan iglerde kullanmak liZere basit makinalar yapmiglar-
cdar. Mo G, 20007 11 yrilardan kalma, makara ve ving kalintila-

¥1 bunlara ornek goésterilebilir.

tretimde malinalarin Rullanim: 18, vitzyaldaki sanayi
devrimi 1le bagslamigtir, 1776 vilinda James Watt taratindan
buhar makinasinin daha sonre slektrik moetorunun gergeklegsti-

vilmesi, cegitli iglerin bu makinalar tarafindan tabrik edi-

len tezgahlara vaptirilmasini sagglamigtir. OUretimde kulla
milan insan giicid, vyerini bu makinalardan temin edilen gilce

Birakmigtair,

Bu tarihlerde, yapilan cegitli mamulier tek tek Ureti-
lirdi. Ayni igi yapan benzer iki makinanin belirli bir par-
casl tiimidyle ayni olmayip bivbirine uymazdi. Her parga ken-
di makinasina aligtirilarak montaj vapildigindan, pargalar:

Birbiri yerine Kullanmak mimkiin olmazdi.

Amerika i harbi sirvasinda tifek imal eden Eli Whitney
1798 yilinda, tarihte ilk defa, pargalar: birbiriyle dengis-—

tirilebilen tiifekler iretmigtir. Ayri ayri iretilen parca-
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lﬂf piv didzen iginde montaj yapilip, hepsinin birbivine -
yum gasterdigi ispatlanmigtivr. Buradaki temel felsefe, par-
éélarlﬁ degigtivilebilir olmas: prensibidir. Bu prensip seri
fretimin ilk adimini tegkil etmigtir. Daba sonra bu prensip,
it1i pargalarin montajlr ile gerceklegtirvilen bitin wmamiil-

HFE uypulanmigtir.

Seri iretimin vavpinlsgmasi, lretimde makinalagmarnin
agfmag1na neden olmugtur. uUretimde bant sistemi 1870 vilinda
A.B.D*de Chicago'da bir et paketleme fabrikasimda uygulan-
m&gtl. Bant sistemi, makinalagmanin ileri bir safhasi: olan
ufbmaiyonun bagiangic: olarak kabul edilmektedir. II. Diinya
Sévagl sirasinda da ctomatik tagima ve iletim sistemleri pe-
1i§tirilmi$tir. PBu sistemlier sayesinde oclugtwrulan tagzivic:
baﬂtlawla, Hirvbirlerine baﬁlaﬁaﬁ makina gruplar: retim hat-
.éflﬁl clugturdu, Biylece tergahlar veya makina gruplari a-—
rasindaki tagima igleride indansiz clarak yapiimaya baglan-
mighir. Béylece ilretim miktarlari artirvilaip, verim vyilksel-
migtir.

: Ancak makinalagma ile otomasyon kKavramlarinin karigti-
.ilmamas1 gerekir. Hev igin makinalara yvaptirilmas: otomas—
yon degildir. Eger biv ieim bulmak pervekirse buna mekarnizas-
on denebiliv. Otomasvyon kelimesinin kidkeni Latince Auto
idiy. Bu ekin anlam: kendi kendine demektir. Srnegin oto-
obil (Automobile) kendi kKendine yibrlyen anlamina gelir,
tomasyon geri besleme hevhangi biv makinanmin kendi kendini

diizenleme yetenegini ifade eder.

Otomasyon tanim clarak insan mildahalesiyle gergeklegti-
rilen iglemlevrde, bu mildahalenin Kismen veya tamamen makina-—

lar tarafindan icra edilmesidirpizy.
1.4, ORETIMDE ROBOT HULLANMRSININ NEDENLERIL
Giinilmiizde artik robotlar oyuncak ve hatts Ozel amagl:

P'ﬁtotip niteligini kaybederek, endiistri ve yatiranm diinyasi—

" dikkatle irlendigi anlama ve kullan:im hedefleri arasina



girmigtir. Bu olayi birkag sayisal degerle vurgulamak iste-

nirsesy

—Endistri Robotlari pazari, Ameriks Birlegik Devlietle—
rinde, 1984 vyilinda bir Gneeki yila pgére % 50 artig gistere-
vrek 300 milyen $ hacmine ulagmig, yalnizeca 13584 yilinda yak-
lagik 4000 vobot satilmigtir. Bu ig hacminin 1287 de 400
milyon, 198% da &77 Milyon dolara ulagmasi: ongdridlmekteydi.

~ingiltere‘de 12930 yilina dogru yaklagik 12000 robotun
iiretimde kunlilanilmasi digiunilmidstitr. Bu rakam, Ingiliz ro-
bot pazarinin on yi1l boyunca ovtalama X 41°1ik bBiv artigin:

gerektivmektedir.

~italya, robot endiisrisini yillik %4 Z0O atiglarla pelig-

tirmeyil planlamistir.

~En dnemli yaklasimi 100 milyon dolarin ilzerinde yati-

vim planlamas: ile Bulgaristan goistermigtir.

~Fransa, robot endistirisine yaklagik & HMilyar dolarlaik

vatirim dngdrmiistir.

Yukaridaki drneklerle beliytilen gelisim,gevek teknole-
Jik agidan, perekse sosyoc eskonomik senuglari bakimindan bu
konunun yakindan izlenmesi, ileriye dénidk politikalarin ge—
cikmeden belirlenip uygulamaya konulmas: gerektigini acikea

ortaya koymaktadar.

Robot uygulamalarinin yogunlastig: alanlarin,rvobot tek-
nolojisindeki geligmelere paralel olarak dncelikleri de de-—
§i$mektedir. Japonya, A.B.D. ve Rlmanya da robot uygulama
alanlari ve reobotlarin bu alanlara dagilimi Table.3.1., Tab-

lo. 3.2, ve Tablo 3.3. de gosterilmigtir[(3)l.
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TABLO 1. Japonya da robotlarin uygulama alanlarina gore

dagilimi (%) 1385 1590
Nokta Haynagl 10 8
Ark  Kaynag: il 10
Boyama = S
Yiizey iglenme i 1
igleme i4 i3
Montaj 17 o
Kontrol 8 10
Plactik Dokiim 4 3
Basingli D&kiim 2 =
Déakiim Z 1
Isxl iglemlew 3 &
Plastik Sekil Verne Z i
Metal Hesme, Freste Heswe 4 S
Diger 17 17

TARLO 3. &.0lmanyatda vebotlarin wypnulama alanlarina Qo

ve dagilami (%) 1585 1990
Noktas Haynapi 20 11
Ark Kaynag? 3 &
Takim Tezpahlari 23 zE
Fresler 21 =1
Yiizey igleme 7 4
Taglama-Delme & 4
Montaj 10 21
Diger 10 11
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TARLD 3. 3. A.B.D'de robotlarin uygulama alanlarina gire

dagilimi (%) 1979 1383 1930
Nokta Haynaﬁl 0 i4 iz
Ark Kaynagi & 7 g
Tezgah Yilklieme Sy Z6 15
Boyvama 1 & b
igleme - 7
Montaj+iMalzeme Yerlegtirme =3 Ze 43
Digewr 18 19 19

Robotlarin endilstride beninsenme sebeplerini oncelik-
lervine pgbre gdyle sivalayabiliriz:

1.Verimliligi arttirma,

Z.Maliyetleri dilgiirme,

S.Halifive iggi sikintisini ovtadan kaldivma,

4.Uretim operasyonlarinda esneklik olusturnma,

O.Uriin kalitesini yiikseltme,

€. Malzeme firesinin azalmas:

7.Uretim hizinin artirilmnas:

8.insanlar: sikici, bikkinlik verici ve vyorucu islervden
Kurtarma,

9.5agliga zararli ve tehlikeli iglerin eliminasyonuiiij.

TABLO. 3. 4. Robot Kuilanmanin wygulama alanlarina pire

nedenleri (1:En Onemli, 4:En Gnemsiz)

Frodikti] ig¢gi Maliye-iTehlike! Uretim

vite Ar-| tinde Rzalmal|li ig Kalitesi

tig
Kaynak & 1 4 3
Materyal transferi 3 i 2 4
Tezgah yikleme 1 = 3 4
Sprey boyama 4 3 i =
Monta j 1 2 4 3
Talagl: imalat z2 1 4 3
Kalite kontrol 2 3 4 1
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: Tablo 3.4 de gbriilebilecegi iizere uygulama alanlarinda
”prodUktivite artigl ve iggi maliyetindeki azalma baglica

etkendir.

Almanya’®da endidstri de robot kullanma sebeplervi Uzeri-
 ne vapilan ankette de fdncelik sirasi giyle almugtur:
~Preodiiktivite artig:,

~iggilik malivetinde azalma,

—~¥Yatirimin geri dinlisii,

~Halite artig:,

—~insana daha layik caligma sartlari.

Sunu da belirtmek gerekiv Ki, bir zamanlar irobot istih-
dam eden fabrikalara "gelecegin fabrikalari1" goziiyle baki-
“lairken, bugin dinyada bdyle fabrikalara " gelecegi olan fab-

‘rikalar" denilmektedir. Bu bakimaindan otomasyon ve robot-—

‘lagmaya sicak bakmak teknolojik ve ekomomik bir zorunluluk

‘halini almigtiriiil.

Aciklanan kKullanim nedenleriyle robotlarin fabrikalara
Bagarili bir gekilde kurulmas: ve uyoulanmas:, biv plan da-
: hilinde olmasi gerekmektedir. Bu planin temel adimlari yeni
"kurulacak bir otomasyon tipine benzemesine Kkargilik, robot-
larin sahip oldugu bireysel vetenek ve sinirlari, onlarin

planlamasinda ve uygulanmasinda 8nemli édzellikleridir[13].

Yaygin olarak robot kullanan iretici firmalar,Sekil.l.Z&
elle yapim ile sabit otomasyon arasindaki iretim hacminde

faaliyet gosterirleriiz].
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Sabit otomosyon

e imol
N Elile imolat
ddos o
é N Robot ile imalat
= ~
pA i
Z ~

Ekonomik robotpan

Sekil 1.2. Farkli imalat metodlariyla parga maliyetinin
kargilagtirilmasz.
1.5. ENDUSTRIYEL ROBOTLARIN SINIFLANDIRILMASI
1.5, 1. ROBOTLARIN TiFLERINE GORE
1.53.1.1. Servo Kontrollid Olmayan Robotlar

Bu yobotlarin ortak karekteristiklerini séyle siralaya-
biliriz:

~Hiigiik birimlerin 0. 28 p iginde iglem tekrarlamasa sag-—
lanabilir,

—Bu robotlarin maliyeti daha diigiik, igsletilme program-

lar:i ve bakimlari daha kolaydir.




1.5.1.2. Servo Kontrollil Robotlar

B robotlarin ortak karekteristiklerini soyle siralaysa-
bilivri=:
-Yumugak hareketleri, hiz kontrolline ve bazi hallerde
jvmelendivrme ve ivme azaltma kontroliine sahip olavak gergek-
‘legtirilebilir. Bu iglev apir yiiklerin kontroliine imkan sag-
lar,
~Manipillatdr eksenlerinin kendi hareket simarvlari icgin-
deki hasreketinin pravﬁmlanabilmesi maksimum esnekligi saglar,
~Birgok denetgi ve bellek sistemi, birden fazla sayida
.programln saklanip icva edilmesine imkan tanivr. Bu program—
lar digaridan gdnderilen sinyallere gire hbellek igin de
. rastgele segilmektedir,
~fMikroiglemcli veya mini bilgisayara dayaly denetleyici-
zler, alt program ve dallanma fonksivenlarina sahiptiv. Bu
fonksiyonlar sayesinde robotun program iginde farkli have-
ketleri komut verildiginde vapabilmesi saﬁlanmaktadlr,
~Hol wgunun kKonumisndivilmasil 1.5 mm'lik hassasliga sa-
hiptir. Hareketin tekrarlanabilirligi ise +1.5 mm dir. Du-
yarlilik ve tekrarlama yetenegi sadece mekanizmalarina degil,
l aynil zamanda pevi besleme cihazlarina, servo valf karekte-
mistiklerine, denestleyici duyarliligina v.b. baglidiv,
~Harmagik oluglari nedeniyle, servo KRontrollilh robotliar
- daha pahalidirlar. Serve olmayan rvobotlara gére igin  daha

bilyiik bir kKismini gergeklegtiriy, Daba &z bagimlaidir,
1.5.1.3. Noktadan Noktayva Robotlar

Servo kontrollid robotlarin b alt kimesini noktadan
. noktaya robotlar olugturmaktadir. Bunlar hem parga tutma
';hem alet tutma komusunda genig endistriyel uynulamalara sa-
“hip tipik servo Kontrollii robetlarin ortak kavekteristikleri

Ssunlardiv:

~Bilyiik programlara, alt programlara, dallara sahip yidk-

sek yetenekli kontrol sistemleri kullaniciya biyilk miktards




esneklik saplamaktadir,

Bu robotlar yiik kapasitesi ile galigma alani bakimindan
31ge§in (tablonun) en iist ucunda yer alir,
. -Bazi robotliarda elektriksel tahrik sistemi kullanilma-

sina ragmen hidrelik tahrik sistemleri en yaygin oclanlaridir.
1.5.1. 4, Siirekli Yoriingeli Robotlar
Servo kontrollidl robotlara gére kontrol sistemleri ve

bazri Szel fiziksel dzellikleri bakimindan baz:i temel farklyi-

“1iklar gistermektedir. Bu robotlarain ortak karekteristikle-

rini giyle siralayabiliriz:

-Bu robotlar noktadan noktaya robotlara gire genellikle
" daha kiigiik agarliga sahiptirler,

~Hektadan noktaya robotlara gédre daha yilksek bivr kol
ucu hizyl elde edilir. Ancak yuk kapasiteleri genllikle 10 kp
daha dilgiuktiir, i

: ~Yaygin uygullama alanlari arasinda boya plskiirime, ben-
- Zer boyama igleri, cilalama, tgiitme ve ark kaynagi sayabili-

Tiz.
1.59.2. YETENEHKLERINE GORE ROBOTLARIN SINIFLARNDIRILMASI
1.5.2.1. Siva HKontrollid Rrhotlar

Sira keontrolli robotlar, baglangic komutlarina bagl:i o-
larak belirli bir iglem dizisini sirasiyla gerceklegtirmek-
~tedirler. Mesela otomatik gamagir makinalari baglama komutu
ile doldurma, yikama, durulama ve kwubma iglemlerini sira-
islyla gergeklegtirirler. Robotlar cegitli zamanlarda farkla

_slralarla iglem yapmah ilzere ayarlanabilirler.
1.5.&8.2. Ggrenebilir Robotlar (Play-Back Robotlar)

Bu robotlara bir seri hareketi icra etmesi dgretilebi-

lirler. Manyetik disk, manyetik bant, Ram tirii bir kayit
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 arac1 pozisyen sensovlervinden gelen koowdinat bilgilerinin
“kaydedilmesi igin kullanilabilir. Her noktada iig eksene ait
koordinat bilgileri kaydedilir. Biitiin yol ayni gekilde ig-
Stendikten sonra robotdan ayni yeluw tekrarlamasi: istenebilir.
‘goretme iglemi bir insan tarafindan gerceklestirilir ve vyol
'buyunca izlenecek yoriinge ve hareketler 6ﬁretici tarafindan

"kontvol edilir.
1.5.2. 3. Hontrollid Yoringe Robotlar

Bunlar &grenebilen robotlarla adaptif robotlar arasinda
kalirlar. Biy devceye kadar nimerik kontrollil takim tezgah-—
" larina benzediklerinden dolay: niimerik kontrollu robotlar

clarak da adlandirilirlar.
1.5.2., 4. Adaptif Robotlar

Adaptif robotlar, cevrelerine reaksiyon verecek gekilde
bilgisayar kontroliine ve sensdr geri beslemesine sahiptirler.
Bu robotlarin gogu kontrallw yoriinge dzelligine sahip olmak-
la hirlikte,bir operasyenun gergeklegtivilmesi sirasinda yo-
viinge, harveketlerini degigtivebilme yetenegine de sahiptir-
lew, ormnegin bir kaynak robotu bir gérme sensériinden alinan
bilgilev araciligyl ile tanimlanan yéringe yvanlig olsa hile

dogru kaynak dikigini gerceklegtirebilir.
1.59.2.5%. Bkilli Robaotlar

Rkrlly robotlarin bugln igin var olup olmadiklari konu-—
nusunda tartigmalar vardir. Cevrelerini sezme ve hareketle-
rini degigtirme yeteneklerinden bagka cevrelerine ait modele
ve bilgi bazina da sahip olmalari gerekir. Aragtirmacilara
 Gbre yapay zekal:r robotlarda zekilik, cegitli amagla bir
':59n56rler topluluguna, bilyiik biy hafiza kapasitesine ve cev-

reyi modelleme yetenegine sahip olmas: gerektirmektedir.
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1.5.3. HOOGRDINAT SiSTEMLERINE GORE SINIFLAMA

Biv robot genel plarak, cisimleri wuzayda otomatik ola-
rak cegitli gekillerde hareket ettirebilecek gekilde prog-
ramlanabilen mekanilk biy ditzendir. Robotlar genel olarak ki-
cpetik Hiv zincis Giugturan bir dizi bagl: rijit gbvde ya da

linklevrden olu$maktadiw,

Eger ilk iig linkin hareketleri (ezklemler! Gteleme veya
.p#izmatikﬂisé;#buQgegiﬁ?ﬁiﬂematikv~9abiya5?kaﬂtez&en: S -yapa
demir. Eger ilk link

dinme, ikineci ve ligiincil link ise &te-
lemé hareketi yapiyor is} buﬁausiliﬁdiwik ada §Erilir_. Eaer
f“ilktéki link donmesel, iglinciisil dteleme haveketi yapiyor ise
.bu geéit yéplya HUFesel vaptr ada vewilﬁwn Sun olarak her ic
linkte dtnmne haveketi vapiyorsa buna dinel vapi adi verilir.

P

1.5.3.1. Hartezyen Hoordinatli Robotlar

Hartezyen kordinat sisteminde ¢aligan bir kelun gegit-
1i uzuvlari, birbirine dik kalmak iizeve vyer degistirvivler.
Robot, farkli uwzuviarin boyubtlariyla sinirlanmiz hacomin her-
hangl biv bdliumiine rahatca wlasabilir. Caligma hacmi lbiyiik,
vobot kolw mwodiler Ronstriksiyvona uygun birv vapl gisteviv.
Kartezyen koerdinatlar bilyiilk caligma zeminleri =zanlayan, a-
s1l1 claraktea calismaya wynun, Héprilil krenler gibi kulla-

.'nllabilirler.

Sekil 1.3. Hartezyen HKoordinatl: Robot



18

i.5. 3.2 Silindirik Hoordinatli Robotlar

Silindivik koordinatl:i robotlar bir temel yatag: etra-—

fﬁnda dghebilen, - ﬂiﬁer iki uzvil tasiyan ana bir destege sa=

ﬁda hareket etmektedir. Ana destek dolayisiyla ulagsilmayan

is ic chacim g8z koramsudurs © Bunun nedenitdse  ‘ana destenin

o dereterdinenendsl didi

Zekil 1.4, Silindivik Koordinatli Robot

1.59.3. 3. Kutupsal (Kiresel) Hoordinatl: Robeotlar

Robot kolunun uzuvlarindan biri dogrusal hareket yapar-—
en bunu destekleyen diger uzuviardan biri temele dik olan
'Eﬁsen etrafinda digeri ise bu gksene dik ve temele paralel
:biF eksen etrafinda diner. Bu hkoordinat sisteminde de uwla-

fllamayan hacimler s&z konusudur.
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Sekil 1.5. Kutupsal Hoeowdinatli: Robot
1.5.3.4. Déner Heoordinatli Robotlar

Bu koordinatlarda caligan robotler Ug diner mafsala sa—
hiptirler. Digev iki uzvun tagiyan ana uzuv temele dik ehkcen
etraftinda dinebilirler, Temele bapgli iki uzuv tagiyan ana
uruy temele dik eksen etrafinda doénebilir. Diéner koordinat-
11 robotlarda uwlagilmayan hacimler minimum olmasina vagmen
kontrol iglemindeki zorluklar nedeniyle, bu koordinat siste-—

mi robot tekniginde geg uygulama alani bulmugtir.

Déner koordinatlarda galigan robotlarda 6lu hacim olma-
‘masina ragmen,déner mafsallardaki mekanik kisitlamalar nede-
niyle her mafsalda 360° déniig olaniksaizdir, By da ulagilma-
‘yan bblgeleri birlikte getirmektedir. Uygun konstrilksiyon-

slarla wlagilimayan bu hacimler minimums indirilmektedir.




Sekil 1.6&. Déner Hoordinatli Robot

o by deledne e <--"}.‘?'= pEl AN L AT et L T e DT
1,50, 4. ROBOTLARINM KUSAKLARA GGRE SINIFLANDIRILMASI

Bilgisayarlar nasil yazilim, denanimlarindaki teknolo-
Jik peligmelere gdre cegitli kugaklara avirilmiglarsa, en-
diistriyel robeotlarda becerikliklerine veva adapte olabilme
vetenegine gire lig kugapa ayirabilivpy]:

Birinci Rugak robotlar

ikinci kugak robotlar

deoiincid kugak robotlar
1.58.4.1. Birinci Hugak Robotlar

Genel olarak kabul edilen anlamda birinci kugak robot-
lavr belirli iglemleri yapmak igin programlanabilen manipiila-
torlerdirs. Bu dzelliklerine gére bu kugzaktaki robeotlarlar:
da dort gruba ayrilabilir:

a) Sabit iglem sirvali robotlar,

b) Degigtirilebiliv iglem sirali vobotlar,

c)} Niimerik Hontrollu (N.C.) robotlar,

d) dgretilebilir robotlar.




Bu tipler giiniimiizde A.B.D. ve Japonya bagta olmak iizere
geligmig iilke endilstyrilerinde genig kullanim alanina sahip-
~tirler. Her tipteki robotlar belirli alanlarda teknolojik
%geligimlerini siirdilrmektedirler. ilk g tipy, bir kowmpiiter
beyin ile donatilmadinl taktivde " diigiik teknoloji robotu ",
‘dévdiincid tip ise "yidksek teknoloji robotu” olarak da adlan-
?d1r11abilhektedir. Birinci kugak robotlawrin dzellikleri Aga-

?alda kKisaca agiklanmigtair.
wald Sabit:i$19m151rall:ﬁqbot1at_'

Sabit iglem sivali robotlar verilen bir iglemin  bitin
cadimlarinl Gneeden belirlenmig siva, durum  ve konumlarda
féﬁabilenrmakina veQa cihézia#dlv.' Bu'tip robotta  On bilgi
beliriemeleri cihazin yvapresinds clusturuluyr ve deﬁigtirilme~
" 1evi pek kclé?*déﬁildir:l'Bu rnedenie sadece Hzel maksatlar
ve drel iglemler igin vapilirlar. Basity dogrusal mekanizma-

l1 biv distifleme robotuw bu tipe en giizel Grnektir.
b) Degigken iglem Sivali Robotlar

tomstriiktif oclarak cabit iglem sivalyr robotlarla  ayra
yapivya sahiptirler. Fakat bu tip voboblards 6n iglem biigici
kolayoa depigtirilebilmektedir. BN pPrograml, Biv hkontrol
tablosu idzerindeki figlerin belirli verlere takilmasiyle ya-
prlabilen bir istif robotu bu tipe &Grnek olarak gésterile~
Biliv.

Bu tip robotlarin mekanik yapilari sabit izlem sival:
robotlardan biraz daha karmagsiktir. Birbirinden farkli prog-
ramlara gdre dilzenleme imkanlarina sahiptivler. Gunimilzde
mikvoiglemciler bu tip programlama sistemlerinin yerini al-

migtir.
) pNiimerik Hontreollu Robotlar

Bu tip robotlar nimerik kontrollu tezgahlarda ayni ga-—

ligma prensibine sahiptir. Sira, dwum, konum bilgileri ma-




kinaya niimerik veriler olarak verilir. Bu programlar kart
veya bant iizerine veya +tuglarla degrudan kontrol birimine
vazilabilirler. Degigtirilebilir iglem siral: vobotlar kont-
ol birimine yazilabilirler. Deﬁistirilebiliﬁ iglem sirali:

robotlar pgibi farkll progr amlarla kulldnllablllrler
d) Egretilebilir Robotlar

Bu tip robatlar 1=tenen 1elem SlF?Sl, duram ve Hormwm §-
‘Eéi11kleﬂ1n1 oqrenebl}lﬂ‘ve Bgrefaini bllglleri Fafiza biri-
minde saklayabilir. Hullanacag: raman bunlari geri cagira—
rak iglemleri tekrarlar. Bu tipte, operatérin robotu dogruo-
dan kumanda edilen bir maniplilatdy gibi kullanmas: idgin bir
kontveol initesi mevouttur. Opsratdr robobtu istenen ilk konu-
ma getiverek dnrdurur Eis duqneye basﬂrak Pcnumu ifade eden
ElP?SIHVall hafl*é b1r1m1ne 1let1w Ddhﬂ s GNYa siréél. ilé.
istenen diger konumlar igin ayni iglemi tekrarlar. Bu iglem-
ier bittiin  progyram hatizaya kayitediline kadar devam eder

{Lead ~Through yotntemil.

Robotun programinil dgrenmesi igin gereklil zaman oldukga
kisa olup bu program gercektiginde degf$tiwilebiliw, Harelket -
lev hey zaman belivrli hiz ve duyarlilik aralipinda gevgekle-
giv. Operatir vobotun caligmasiniy izleverek deneme yvanilma
ile programda gordiioil aksakliklara saptayaip dilzeltebilisr. Bu

gekilde geligtirilmig pregramlara “"Reobot Hareograsi" denir.

Bunun yaninda kontrol yapisi basit oldugundan program-
ciya esneklik saﬁlamaz. Bir degigiklik yapilmasi gerektigfnw
de biitiin programi yeniden &gretmek gerekir. Robot baglangic
noktssindan itibaren belirlenen konumlardaki igleri yvapar,
durma noktasina ulagir ve tekrar baslangica doner. Bt
caligma nokita kaynagi gibi iglemlere son derece wygundur.
Her durmadan sonra kilgiik bir darbe ve titregim olacagi kabul
edilmelidir. Diger taraftan sprey boyama gibi iglemler sii-
rekli rotanin izlendigi diizgiin hareket gerektirvirler. Bu

:durumda rebot daha geligmis kontrol, hafiza Unitesi ile do-
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natilmis olmalidar. Geligmig Hontrol initeleri noktalar ara-
sindaki hiz ve ivmeleri ayarlayarak diizgin bir hareket sapg-—

larlar.

Bivinci nesil rvobotlarin ideal verimle kullanildipy a—

lanlarl éyle siralayabilivizs S .

-Diigiik hassasiyetli egei tirid hareketlerde,

—Standart bir yiizeyin oldugu vyerlerde,

~Agikga tenimlanmig nzay-zaman iligkilerinin oldugu ig-.
L%éﬁdé;-ﬁi;«y; . ' '

-Gerekii haseacsivyeti saﬁiamak igin kullamilan techiza-—

tin oldugu yerierde.
.i.ﬁ.A;E.Pfﬁiﬁci Rusaﬁ Roboflaw

L Bivinei kugak robotlar baslangicta adale kuvwveti gevekl-
tirven iglerde bagarili olmuglardi. Nokta kaynag: ile iiretim
hatlarinda kendilerini kabul ettirdilev. Divme ve dikilm pibi
zor gartlarda galagtiklar: gibi hassas temas gevektiven ig-
lerde de kullanildilar. Siirekli bir rotaya gére programlana—
rak boya ve kaynak dikisi yaptilar, Daha conra vobotlara du-
vy organlari (Senstr) ekleme galigmalar: zonucu ikinci kugak

robotlar ortaya gilkmistiry,

Duywt orgeanlari olmayan vobotlar geril beslemesiz olarak
‘belirli bir rotada hareket ederlew. Bu durum vobotun Kulla-
nim amacinda pek cok kisitlamalar getivdigi gibi robotun  u-
lagmasi gereken cisimlerin hassas biv gekilde yerlegtivilme-
lerini saglayacak pahal: tertibatlarin yapimini da gerekti-
rir. By nedenle robotlarin iglerindeki degigmelere uyum gds-
ermelerini ve gerekirse aninda miidahele etmelerini saglaya-—
cak duyu organlarinin geligtirilmesine baglanmigtir. Robot-
iar cevrelerindeki cisimleri duyw orpganlari yvardim: ile ta-

Niyvabilirler.

Robotlarda insanain beg duyusundan ikisinin,pgtrme ve do-

kunmanin kullanilmasi amaca uygun olmaktadir. Guniimiizdeki
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" yobotlar igin birkac gtrme sistemi piyacada meveuttur. Bun—
iarla robet ancak kentrast renkli gekiller gordiigii zaman gii—
fvenilir iglemler yapabilmekte, bazi durumlarda hata yapmakta,

5rne§in giélge ve kGgevi avirt edememektedir.

Bugiin, &zelilikle mikroelektwonik endistrisinde montaj
iglemi ve devre olugturulmas:nda pdrintil gevl beslemesi kul-
lanilmaktadir. Givenilir iglemler pgerceklegtiren bu uygula-
malarda caligma alan: kolay kRontrol edilebiliv olmal: ve uay-

gun ayﬁlniafma saglanmaladivr:

Basit yerlegtirme wobotlarinml csaymazcak bivinci kugak
;wubotlaw otomat;k montaj iglemlerinde gok az kullamilm:iglar-
.'dzr. Degigtirilebilir amagil imalat cicstemlerine gegigi, ro-
‘botlarin mentaj iglemlevinde kullanilmasi saglayacakbir. B
da ancak montaj isleminin duyu koﬁffaluyla desteklenmesi ile
gergeklegebiliv., Raobot konstrilksiyonundaki son geligmelere
:wagmeh programlanabiliv robotlar pgilvenilir montaj saglavabi-
“lecek kKonum hassasiyetine sahip degildir. ikinci kugak ro-
‘botlarin hedefi duyu kontrolu ile etkilegimli montaj iglemi-

‘ni perceklegtirvmektir.,

Robotlarin mekanilk yapilara ldzerindeki calizmalar haftif
.yapl, kendi kendine yer depigtivebilme, "EL" olarak isimlen-
fdirdigimiz etkin we elemanlarin gabuk depigtirebilme ve gok

vamacli olabilwmeleri gibi konuwlarda silrmektir.
1.5.4. 3. UQUNCL NESIL ROBOTLAR

Henilz aragtirma agamasinda olan bu rebotlar gicli bil-
Disayar ve karmagik makinalardan olugan yapay zeka destegine
:éahip olacaklardir. Bu robotlarda sensdrler ve gevreyi tani-

“m& yeteregi cok geligmig olmas: beklenmektedir.

Yapay zekanin en dnemli brelliklewrini sévle siralayabi-
lirigs

~Yapilacak harekete uypun ve pgerekli bilgiyi sunma,
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—~Bilgiyi tedarik etme ve etkin olarak aciklams,

—Mantik yiiridtebilme,hafizadaki grafik, teknik resim wvb.
.gibi denigik tipteki bilgileri deéeriendirme, aralarinda ba-
S ginti kurma, karar verme,

Altevrnatifleri degerlendirme ve secim yapka wv.b.

1. 6. ROBOT HBRREKETLERI

Ruboti ar cu$1t11: gekillerde hareket etmektedirler.

'Buﬁa” gﬁre de farklz heSap VE pr01916ﬁd1PWEyE tabi
ftutulmaktadaﬁ. Robotlar pldugu verde démnebilivler,
cisimleri kavrarla, kaldivielar, tagiyip VETE VEY S

tergahlara yverlegtirebilirler. Bu igleri vapabilmek dgin
Jen  azindan g boyutta haveklet edegbilmegktedirier. Bu
_hﬁre#etler robot  kolundaki  ekiemlerle yapilabilmekiedir,
Ery Karma ¢ih PUBD%I isé Eadéce .aitz ybﬁ&& hareket
edebilmektedir. insan kolu idise vyirmiiki vyonde hareket

etmektedir.

Endiistriyel Bir robot, prizmatik veya déner
mafsallarla baglanmis olan cegitli vi1Jit glemanlardan
olugan genel amagl:z Biir  manipiilatdrdiie, By mafeal
zincirinin bir wouw zerbest ve cisimieri tagima veya montaj

iglemini yerine getivmek igin biv takisa baplarmis olug,
diger ucu ise sevrhbest bir mesnete baglanmaktadir.
Elemanlarin hareketi mafesallarin hareketi sonucuw ortaya
GCirhkmaktadir, Bilgisavar Kontrollii alt:1 hareket serbestligi
olan bir manipilatorin kinematik analizi incelenecek
olureas Hinematik problemin, hareketi saglayan Kuvvet ve
momentleri godz oniine almadan, zamana bagli eleman
konfiigrasyonu clarak tarif edilmektedir. Uzay, robot
ug elemanlarinin poezisyonu ile acgisal kanumut arasindaki
iligki, deﬁisken maftsal haireketlerine bagli gekilde

analitik olarak incelenmektedir.

Bir robot kolunun elemanlar: referans koordinat

takimina gére dénebilir veya dtelenebilir oldugundan, her



pnir eleman icin mafsal koordinat takimi olugturulmaktadir.

poylece diiz kinematik sistem, referans koordinat
transformasyen matrisinin bulunmasina indirvgenmektedir.

3x3 boyutundaki Bir doniigilm matrisiyle mafsal
:RﬁﬂrdiﬂatlaFlﬁlﬁ referans takimina gire dénme hareketleri
ig&steﬁilmektédir. ' Daha sonra homo jen kodrdinatlar, 3
boyutlu Bir Hzayda wer vektdrlerini gostermede
kullanilmaktadir, Béylece mafsesal koordinat sistemlerinin
.6£el§me hareketidé hesaba katilivsa,  donigim matrisi 4x4

"Boyubinda bif natvise dindsnekbedir.

Bir 3x3 diniligims matricsi, & boyatlu Euclid wzayl
pozisyon - vektbrlerine kullanan ve . koordinatliars DXEYZ
.refewans koordinat sistemine gire dionidgtiriladg durumdaki
3£MUH eklem ~koordinat sistemiqde belivienen bir
Lé;gﬁs?aéﬁééyon:méﬁﬁi;i'oiéwégifénxéi;ﬁméktéﬁipl Sekil 1.7
ide Ox, oY we 97 koordinat eksenleriyle verilen OXYZ
}kogwdinat csistemi ve OU, OV ve OW koordinat eksenleriyle
verilen OUVW koordinat sistemi gosterilmektedir. Her iK1
‘koordinat sisteminin ortak orjini © noktasasdir. EYZ
"koordinat sistemi 2 boyutlu uzuyda sabitlenmisg clup
‘peferans olarak Kabul edilmektedir. UMW koordinat sistemd
:OKYZ vreferans koordinat sistemine gére diénmektedir,
:Fiziksel olarak, OUVW koordinat cistemi mafsal koowvdinat

sistemi clarak kabul edilmektedir.

iz
P
“W #/"
0L~~~ _
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U d
X’,//'

Zekil 1.7.Referans Ve Givdeye Bapl: Hoordinat Sistemi



Yani bu eksen takim: uygun  bir  gekilds wve kalic:
glarak rijit bivw elemana baglanmaktadir. lolavisivla
‘anunla beraber hareket etmektedir. OXYZ ve OUYW  Koordinat

fakimlarinda ( 1 ,J 4,k ) ve | s K birim vekitdrler
b ¥ = W

15
‘alarak tanimlanmaktadyr. Uzayd;Livbir F noktas: her 1ki
koordinat sistemi iginde koordinat noktalarivla
belirlenmektediir. P onoktas: OQUVW  koovdinat sisteminde
 5abit biv nokta olduﬁundan, bu noktanin DUQN ve OXYZ
koordinat sistemlerinde gdsterimiz

Fuvw = { Pu.RvoFPw )

Hayz = ¢ Fu.FPy.Fz ) : { 1.1
geklindedir.

: Fuvwy koordinatlarini, OUVW koordinat sistemi déndiriil-—
ﬁﬁkten spnra DXYZ koordinat sistemine pgore 3Ex3E  boyutunda
‘istenilen koordinatlara geviren ¢Eransformasyon matrisini
Axyz elde etmek igin yukaridaki egitlikten faydalanirsa:
Fyyz = Axyz. Fuvwe ( 1.2 )

elde edilir.

Fiziksel olarak Puww noktasi QUYW koordinat sistemiyle
irlikte dandiuriilitrse vektdr bilegenleri:

Puvw = Fu. iu + Fwv. jv + Pw.kw { 1.3 )

P, Py, Fz in OX,0Y,0Z eksenlerindeki bilegenleridir.

Béylece skaler carparak (1.3) denklemi kullanilarak;

(S Y o P o= jy.F F = kz. P ¢ 1.4
lde edilir. Bu ifFade matris formunda ise :

Fx isiu dixjv ilxkw Fu

Pyt =liyiua  Jylv Jvkwe P { 1.9 )

Pz kziu Hkejw Kzkv For

iwiu diwxjwv  ixku
Pxyz = jyiu  jydv  jyKw ( 1.6 )

kziu k=zjv kzkw

eklinde gisterilmektedir. Benzer gekilde Fuww nin Fyz
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cnden koordinatlarig

fuvw = Bo Py {1 1.7 )
Fu iuix  iujy iukz | | Px
Fow | =f[jvix Jviy Jvks Fy ¢ 1.8
o Hwix Kwiy Kuke Fe

P = QOuyz = Q;;rz ¢ 1.9 )
p.a =R .A=1 ( 1.10 )

Py transformasyon matrisinin pgenellegtirvilresindeki
emel amag, ana koordinat sistemi OXYZ nin 3 eksenine pore,
UUN kogordinat sisteminin dénmesini temsil eden dinigim

atrisini elde etmektir.
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ROBOT ELEMANLARI VE HRULLANMA ALANLARI

2. 1. ROBOTLARIN POAORCALARININ TANITILMASI

Robotlarin elemanlari, veteneklerineg ve Rullanma a&alan-

iarina gore degigmektedir. Buna gire hareketler,

bagit nok-

tadan noktaya hareket, bilgisayarla biitinlegik imalat sis-

lerindeki karmagik hareketler olabilmektedir. Bundan dalaya

robot kullaniminda rvobot Hzelliklerdi iyi bilinmelidir. Kol

tipiy, eksen sayisi, yiik tazimas kapasitesi, hareket hiz:i; ga-

ligma hacmi, glvenirlik, tekrarlanabilivliik,bellek, program—

lama metodu, hareket elemaniari, kKontrol sistemleri ve Koor-

dinat sistemi g8riniine alinmas: gereken Snemli noktalardiv.

Robotlari ilg ana kKisima ayirmak midmkindidr (Sekil 2.1):

. Robotun digardan gdrinen hareketli kism:,

a)l Kol ve bilekten clugan manipilatir,

BrBir oismi veya takimil tutmaya yarayan el,

Hareket elemanlari ve gilg lniteleri,

1

-

3. Maniplilatdr hareketlerini denetleyen

bilgi iglem sistemi,

kentrol ve
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Sekil =2.1. Fobetun Ana Hisimlar:

Zelal. Manipillatdr (Mekanik Sistem)

Fobotun konstrilksiyonu, boyutlar:y vapacag: ige gore btasar-

o lanmakta, belirli pir galigma hacmi iginde her noktada yapa-
‘rag: igin gerektirdigi hareketi yvapan biv keldur. Bu  kol-
da ilaveten kuallanma gekline gire tasarlanmig bir tutucu
(el) ile sisteme hareket veren motor ve haveket iletme meka-

‘nizmalarindan clugmaktadir.

Manipillatédr, robotun hareketini saglayan bilek ve kol-
dan slugan, mekanik kisimdir. Bir robotun iz pargalarina ve
takimlara erigmesi gevektigi diigiiniililrse kol ve bilek kisim-
larinin birlik icinde hareketi saplanmalidir. fyn: zamanda,
rotiotun galigma hacmi de bu uzuviarin uzunluguna ve hareket
élemanlarlna baglaidir. Caligma hacmi igevisinde elin belir-
11 bir noktaya ulagabilmesi igin iig serbestlik derecesi ge-
Tekmektedir. Bunun icin de iig eklem kullanmak zorunludur.

Bu, kol ile saglanmaktadir. Bu durumda kargimiza gegitli



kol geometrileri ve bunlarin kinematik dzellikleri gikmakta-
“d1r. Robot imalatcgilarinin kullandig: kol ogeometrileri

gekil e e de verilmektedir.

1-Hartezyen
2-5ilindirik
Z-—-Hilresel

éfﬁﬁﬁei

Sekil 2.2, Robot Hol Geometrileri

Biltiin bu kol geometrilerinde kel eli yinlerndiymek igin
bir bilek tagimaktadir. Genellikle ele istenilen yodnid vere—
‘bilmek igin bilek de kol pgibi iic serbestlik dereceye sahip-
tir.  Yani genelde bir robot toplam oclarak alt: serbestlik

derecesine sahiptir.
. Bir manipiillatériin temel ilc 6zelligi meveuttur, Bu &zel-

likleri séylece siralayabiliriz £81

1. Hendi hareket ve iglemlerini kontrol edebilme,
2. Yeniden programlanabilme, degigik iglevi yvapabilme,

Z.Degigken galigma ve gevre gartlarina uyabilmedir.
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E.l.E. Hareket Elemanlari

Robotun her eklemi igin bir hareket elemani perekmekte-
:diP- Haelu ve Bbilegi hareket ettirem elemanlara sk olarak

_gegitli kavrayicilar icin de hareket elemanlarina ihtiyag

 5%@1$. éobat hareket eleménlaﬁl elektrik, pnomatik,hidrolik
.kumaﬁda cistemlerdir. goaunlukla da bu sistemler bLeraber

lanilmaktadir.

Guﬁﬁmui endﬁstriyei Pﬁbutlawlnln fakla$1k % 30 pndma-
.fik, % 2 sinde elektvomekanik kumandali hareket elemanlar:
mevouttur. En ok vagbet gorenler i18e hidroelik sistemlerdiv.
‘ginkil hidrolik silindir Ve mbtorlsr dahbia basit ve derli top-
lu oclup, hassas bir denetimle yitksek kuvvet ve gigler uwygu-
1ayabi}mgk§eqirlev, Ayrics, boya puskUthg gibi patlama

liehlikesi ulébileéek nrtamlawda“mutlaka Hidralik sistemler

“tercih edilmelidir.

Elektromekanik sistemler avasinda sevvomotorlar, adimli
motorlar, dogrusal ve doner seloncidlier sayilabilir,
Fnomatik csistemler wcuz, &z bakimli fakat hafif hizmet-

ler digin kullamilmaktadiy. Honum ve hiz koentrolu zordur,
e la 3. HKontrol Ve Bilpgi iglem Sistemleri

Robotlari kontrel +tipi agireindan iki gruba ayivmak
miimkiindiir. Birinci gurupta kolun ve elin hareketlerini de-
netleyen mekanik durdurucuw ve nihayet galterleri bulunmakta-
dir. Bu puwrupta sadece uzuvlarain baglangic ve son konumlari
tnemlidivr. Bu tip robotlar, genellikle bir malzemeyi veya
takimi bir yerden alip diger bir yere gétirmekte kullanail~
maktadir. Uygulama alanlari arasinda pres dékim, pres yilk-
cylkleme ve plastik enjeksiyon sayilmaktadir., Bu sistemlerde
robot cevresinden habercsiz oldugu icin, copu zaman da ek al-

BQillayic: sistemlere gerek duyulmaktadir.

ikinci grupta Ggretilebilen rvobotlar vyer almakiadir.



robota istenilen hareketin yaptirilmas: igin gevrekli bilgi,
daha &nce robotun kompiitér bellegine aktarilmaktadir. Bazen
de bu bilpgi bagka gekiller de elde edilip, sayisal oclarak
bilgisayara verilir. Caligma sirvasinda robot bilgisayarindan

bu-biligiyi kullanzr.

Spretilebilen robotlarda, noktadan noktaya ve sirekli
- yol kontrelu clavak iki tip kontrol uygulanmaktadir. ﬂaktam"
' tadan“ﬁnktaya‘kﬂntwalda basiangﬁg venbdtigwﬂkdnumiaéinau‘aff.
biigiler bremli olup, diperinde ise tim vyola &it bilgiler
veri olarak sistemi denetleyen bilgisayara verilmektedir.

chtwolnsistemleki a%zﬁ ééﬁ;fm Q;‘kapéii gEViPideEﬂEi_
leyirciler olarvak da ikive ayrilir. Hapali cevrim sistemler—
BE HOWHREU ROV EE i‘ﬁ”;-:i-écﬁ*ﬁ LA gibieesitli getitbesldme”
elemanlari vardir, HRcik gevrim sistemleri ise en basit de-
netim metodu clup, caligma anindaki verileri kullanmamakta-—
div. Adim motorlari 1le galigan vobotlar bu tip kontrolu

kullanmaktadir.

Algilama Sistemii iIc ve dig alpilanma sistemlevinden o
lugmaktadair. i¢ algilama sistemi, Mekanik sistemin istenen
hareketlieri nasi1l perceklegtirdigini, hedeflemen nektaya ne
kadar yaklagildipini, hareket sirvasinda izlenmek istenen yi-
riimgenin ne kadar hata ile izlendigini genellikle mekanik

vapl idzerine yerlegtirilmisg Slgme elemanlari ile belirler.

Dig algilama sistemi ise, robotun galigmasini etkileyen
cevre gartlarini, ig pargasi ile ilgili Dpilgileri, Robotla
uyumly bicimde galigan diger makina ve robotun genel calig-
masini algilamak, digmek, degeviendimek icin kullanilan du-

var elemanlardan slugmaktadir.

insan yapisinda i¢ ve dig algirlama sistemleri besg duyu-—
da {(dokunma, duyma, koku alma, girme, tat almalve sinir sis-
teminin agri-sanci--ac: gibi tepkilerinde <toplanmigtir. Ro-

botlarda, ig algilama sisteminin robot yapis: iizerine vyer-
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legtirilmesi gerekirken, dig alpgilama sistemi icin biyle bir
zorunluluk yvoktur. Genellikle bilgiler, robot vapis: digain-
da, bilginin olugtugu yewrde alpgilanir. Fargalari tanimak,
parga Konumu ve hareketlerini izlemek, kolun hareketi sira-
ginda izleyecepgi ybériingeyi, yéringe idzerindeki engelleri be-
jirlemek igin ige Ygdrme" iglemini gergeklestiren video ka-
Y operalar ve ses idstil dalpa verici ve alicilari, laser verici
ve alicilar: kullanilmaktadir. Srnegin bir ig pargasinin ig-
.3leme hazrir oldugunu baglangig verine yerlegtirilen bu kiigik
anahtar veya yakinlaik detektdrid ile, parganin bigimini ve
hangi parca oldugunu bir "girme"sistemi ile {(kamera) tanimak,
pargaya uygulanan kuvveti bilek Uzgrine yverlegtivilen bir
"guvvet dlcer” ile alpgilamak mimkiindir. Bu bilgiler Roa-
bot Bilgi iglem ve Heontrel sisteminde degeriendirilerek va-

pi1lacak hareket tiri belirlenmektedir.

2. &, ROBOT SiSTEMLERINDE HULLAMILAM HKAVRAYICILAR, TRHKIM
VE ARARATLAR

Cegitli igleri yapabilmek icin robot bilepmine depigik
pargalar baglanabilmekte, bu gekilde kavrama, kaldirma ve
manipiilasyon igleri yapilabilmektedir. Bilegin ucuna takim
ve aparatlari baglayarak, rvobotla ig pargas: iizerinde degi-

gik iglemler sapglamak da mimkiindiir.
2. 2. 1. KAVRAYICILAR (TUTUCULAR)

Kavrayicilar bir iglem icin kullanilacalk pargayilr yaka-
lamak, iglem bittikten sonra da birakmak igin robot bilegine
baglanmig mekanizmalardir. Hidrolik veya pnématik kumandal:
bir sistem ya da bir motor tarafindan verilen hareketi, kav-
rama hareketine gevirerek galigirlar. Havranacak malzemenin
6zallikletine gire degigik kavrama yontemleri ve kavrayici-
lav gerekmektedir. HKullanilan kavrayic: ve tagiyicilar asa-

gida verilmigtir.,



I.Mekanik parmak tipi kavrayicilar,
. Kancali1r kavravyicilar,

3. Tagima platformlara,

4.HKepoce ve potalar,

3. Manyetik kavrayicilar,

E. Vakumly kavrayiec:lar,

7. Yapighan parmakl: kavrayicilar,

B.Universal kavrayicilar.

Mekanik parmak +tipi kavrayicilar kullanildiginda ig
parcasinin nasil kavranacagina kavar vermeden ve Kavrayiciyl
cecmeden dnce agagidaki faktérler gz &nine alimmasi gevek-
mektedir. “

. Kavranacak yidzeyler erigilebiliv glmalidaiv,

2. Havranacak yilzeylerin toleransi, parganin hassas bir
sekilde yerlegtirilebilmesini saglayacak gekilde segilmeli-

dir,

3. 1ig parcasinin iglem dncesi ve sonras: boyut farklilik-
lar: géz dnine alinmalidir,

4, HMHassas iglenmig bir ig pargasi yilzeylerinin nasil ko-
runaecagl diginiilmelidir,

S.ig parcasinin iki depigik &lciim kKismindan Kavranabil-
mesi milmkilnse, parcanin kolay verliegtirilebilmesi igin bilyik
Gloilye sahip kismi segilmelidiv,

£. Karmagik parcalarin en iyi gekilde kavrasnabilmesi i-
cin parmaklar iizerine pabuclar monte edilmekkte kendiligin-

den sivalanan parmaklar kullanilmaktadir.



Sekil . 3.Yapay elden ug elemana [1271,

imalatta kullanilan, degigik firmalarca iretilmis QoK

cegitlii parmak btipl Kavrayicilar wvardir. Bantar iki yada g
parmakii olabilirler. Ancak cogunlupu iki parmakli Kavrayi-
ci1lar olusturmaktadir. Bunlar: hareket ettirmek digin  kol,

digli, vyilrek mekanizmasi,vida veya makara-ip kullamilabilir,

Standart kavrayicilar ucuz ve cok amagli kavrayvicidir.
Havranacak ig pargasinin gekiine ogire denigik parmakliarin
monte edilmesi mimkiindiir. fncak ovta agirlikta parcalarin
kaldirilmasinda kullanilabilir. Mekanizmasi, parmaklar ka-
pandini saman ig parcesina en bilyldk kuvveti ethi ettirecek
gekilde tasarimlanmigtir (Bekil Z.4.). Diiz viizeyli pargala-
it kavranmasinda kendiliginden sevivelen parmaklar YARYDLT
vlarak kulianilmaktadir (Sekil 2.4.). Farmak degigtirmeden,

degigik #lcilerdeki ig pavcalarini yakalamak icin iizerinde

birden fazla oyuk olan parmaklar kullanilmaktadie (Sekil. 2. 4.).



Sekil 2.4 Htandart Kavrayicilar ve Parmaklar

Diger mekanik parmak tipi kavrayicilar Sekil 2.5.%'de
‘verilmektedir.
Hancalil kavrayicilar, 15 parcasi idzerindeki uygun Ki-

simlara kancanin takilmasiyla caligivlar.

Tozlar, kigilk tanesli malzemeler, sivilar ve ergimis me-
“tal ftagimak icin kepge ve potalar kullanilimaktadie.

Demir malzemenin manipiilasyonu igin manvetik kavrayici-
lar cldukcga dnemlidir. Bu ig igin elekiromiknatislar wveya
sabit miknatislar kullanilmaktadiv. Patlama tehlikesi olan
iglerde sabit miknatislar kKullanilmaktadir. Manyetik kKavra-
:y1c11aw kullanildiginda konumlaﬁdlrmanln hassas olmasina ge-
irek yoktur. Havrama iglemi de bir anda oldugundan oldukea

fazla zaman kazanilmaktadir (Sekil 2.5.3.

Diiz ylizeyli ve manyetik kavrayicilarla yakalanamiyan
pargalar igin vakumlu kavrayicilar kullanilmaktadir. Miigiik
ve hafif parcalar igin vakum pompasi kullanilimasina pevek
cyoktur. Miiciik vakum pabuglarinin icinde havanin sikigtiva-
lip,digar: birakilmas: ile vakum elde edilebilmektedir.

‘Bilyilk ve agir pargalarin kavranmas: igin vantuzlar, borular-



1a emme pompasina baglanmakta, pompa igerdaekl havay: emerek
vantuzun iginde gerekli vakumun olugmasiniy saglamaktadir (He~

il 2.6,

Cekil Z.59. Mekanik Parmak Tipi Havray:cilar
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Tekil 2.6. Manyetik Kavrayic:

Ly
-
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Zekil 2.7. Vakumlu Kavrayic:

Montajda kullanilan vobotlarain, degigik sgekillevdeki
pargalari kavrayabilmeleri ve iglemleri yvapabilmeleri olduk-
ca zordur. BGenellikle insan elini &rvrnek alan kavrayicilar
geligtirilmektedir. {Universal kavrayic: adi verilen bu  tip

kavrayicilara brnek Sekil &.7.7%de verilmigtir.




Sekil 2.8. Universal HMavrayic:ilar

a-Jigirilebilen Kavrayicilar: Sekilsiz wveya Kkivaiigan
cisimlerin konsantre vyiiklemeler yapllmadan vakalanmas:inda
biiyiik kolaylik saplamaktadir.

b-Yumugak Temasla Kavrayicilar: ic biikey olanlar da-
hil, her gekildeki parga igin uygundur, FPargayi parmak bo-
yunca sabit basing uygulayarak kavrar, Cam ve benzeri malze-
me igin ve tarim alanainda kullanilir.

c—tc Parmakl: Mavrayic:i: Parcays yakalayip, avug iginde
kavrayabildigi igin, bu kavrayiciyla pargaya moment uygula-
nabilmektedir.

2. 2. &, TAKIM VE APARATLAR

Robotlarin takim ve aparat kullanabilmesini saglamak i-

~Gin bunlarin robot bilegine wonte edilmesi pgerekmektedir,




Bir dglem icin kullanilacak birden fazla takim varsa, cabuk
degigtirilebilen baglantilar kullanilmalidir. Bu durumda ro-
bot geveken igleme gire csecimi yapmakta ve uygun takim  veya

aparat: bilegine bapglamaktadir (Sekil &.9.).

Sekil 2.9.Robot Bilepginde Kullanilan Takim ve Aparatlar
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2.3, UL ELEMANLAR VE TUTUCU SENSORLER

Up elemanlari yapisal agidan encok farklilik gpdsteren

poliimdiir. Ug elemanlari robot sisteminin ig pargalaraidir.
S istenildigi kadar bacit veya kavmag:ik imal edilebiliy. Ge—
‘nellikle ug elemanlari yapilacak ige 8zel pargpalasrdir. re-

gimin amacina uygun olarak tasaraimlandivalirlar. Bu  yiilzden

‘gok farkl:i mekanik Grellikleve. sahip olabilivler.. .

.

5

St ¥t Bleg, 0l

B -;"-,:“‘.-'F S TR P N E S P A
Ue elemanlarinda kullanilan sensbdrler de gok farkli ge-—
kil ve Gzelliklewrde olabilir. Cok basit yapili sensdrlerin
cyanisiva dretimi yilksek teknoloji gerektiren sensorleyr de
Smeveuttur. ﬁasit-sensérlere Gwnek olarak pasift alpilama

saglayan yaylar, potansiyometreler ve sinir anahtarvlari gds-

ley- ise optik ve manyetik Kodlayicilar, ultrasonik ve manye-

tik basing alpgrlayiecilary, v.b.'dir.
Z.2. 1. ULD ELEMANLARI

Ug elemantari vapilacak igin gekline gére pekgok yolla
tasarlanmaktadir. U elemani. dogrudan ig makineszi olabilir,

6rne§in; boya spreyleri, fircalar, kaynak aparati, v.b.

Uo elemanlarinan ilk  #&rnekleri, Yunanca "Uzaktaki
Eller" anlamina gelen telechivt*lerdir. Bunlar gergek anlam-
da robot degildirler. Dopgrudan insanlar tarafindan kontrol
edilmektedir. PBir dizi hareketi dgrenme ve tekrar etme ye-
tenekleri yoktu. Ancak, endidstriyel robot kellarai ile te-
lechir sistemleri arasinda konstrilksivon acisindan bivr fark

olmamasi nedeniyle bu ikisi ayni sainifta ele alinmaktadir.

ilk telechir sistemleri, insanlarain uwlagamadigl veya
tehlikeli alanlarda, insan hareketlerini kopya ediyorlard:.
Telechirler ikineci Diinya Savagi sirasinda radyoaktif

maddelerle yvapirlan galigmalarda cokeca kullanilmaktadair.

EEFITRE TR, YUretint Geligmis feknbldfi dérektiren’ sensip-T
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Daha sonra,tibbi uypgulamalarda ve askeri alanlarda kul-

lanilmak ilzeve daha karmagik sistemler geligtirilmigiir.

Robot kollarinda kullanilan ug elemanlari: genellikle a-

gagidaki gekillerden bividirs:
1. Genel amagl: tutucu (gripper),
2. Belirli biv pargay: tutmak izere tasarlanmig tutucu,

3. g aleti.

A Euqﬁstﬂiyél rebotlarin gogu pargalari yerlegstirme sira-
simida kuiiaﬁllmaktaazw. Bu uyéulamalarda vé mbntaj robotla-
randa ug elemanin tutucw gegidi kullaniliy. Sprey Doyama ve-
ya nokta kaynag: gibki iglerde kuilanilan rebotlar dogrudan

maripiilatdre Eaéiaﬁah ig aletine sahiptirler.

- Benel amagli tutucuwlar, goﬁunlgkla, iki parmakly gegit-
lerdir, Genellikle tubucular kiresel ve prizmatik pargalart
kavrayvacalk parmsilara sahipbtivler. Ug parmakl:y tipler  iki
veya ikl eg parmagin kargisina yerlegtirilen farkla wamily
veys iK1 ez parmagin karsisina yerlegtirilen farkl: vyapila:
bir bagparmak. itkiden cok parmaga sahip tutucularda, her ri-
jit parmak, tutulan parcanin gekli ne olursa olsun, ecit ba-
simip uygulavyacak gskilde tasarlanmalidir, Dark veya  beg
parmakly ftutucularin tasariminda atilimlar vapilmig olmasina

ragmen bunlarin higbiri ilretim sistemlerinde yer alamamigtir.

Bazi genel amagli tutucular gok degigik gekillerde
tasarlanmightir. Geligtirilen bir tutucu gesgsidinde bir torba
dolusu demir pargaciklari kullanilmigtir. Toeorba parganin U-
zevine indivilmakte ve bir elektromiknatis devresi kapsatila—
rak torbanin, parcanin geklini almasi saglanmaktadir. Elek-
tromiknatisin akim: kesildiginde ise parga serbest kalmakita-—

dir[3l.
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Sekil Z.10. Demivr pargaciklari dolu bir torba kullanila-

rak gekil wyuamlalupu saglanmig biv tutucw Grnegi

Giinidmiiz teknoleojisi ile insan elinin giciine, hafifligi-
ne, hareket serbestligine ve kantroel kolayligina ulagmak
miimkiin olamamaktadir. Fakat, bu durum bir dezavantaj olarak
dilglintilmenelidir. Ornegin, yiyecek kutulariniy tutmak izere
tacerlanmig biv sistem insan slinden gok daha verdimli calig—
maktadair. Robotlarin highivi insan £linin duvarligina eri-
gememekle bivlikte hiz, givenilivlik ve silvrekli caligabilmek
agisindan ¢ok bilyilk dstiinliikley gdsterirler. Ayrica ug ele~
manlarinin depgigtirilebilme gibi bir &Gzelligi vardir. Bu
iglem yeni digin programlanmasi ve hatta wygulanmasiy agama-—
sinda gerceklenebilivr. HMonta)] uwygulamalar:, insan elinin
performansina ulagilmayan bir alandirv. Burada geri besle-
menin dnemi ve el becerisi robot sistemlerinin onindeki
engellerdir. ornegin, bir pimin delige sokulmasi iglewmi bir
insan igin higbir dnem tasimaz iken bu iglemin bir 1robota

vaptirilmas: tasavimeillari uzun siire ugragtirmigtaiv,

Robotlay mekanik igleme pgorevlerini, dayanimlari ve
hitvenirlikleri mnedeniyle, cok verimli vaparlar. Bazi: matkap

ve taglama aparatlari insanlarin uzun silre ftagsimalarm igin
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cok agirdir. Oysa robot sistemleri bu aletleri vorulmadan
ve igleme hassasiyvetlerini yitirvrmeden siirekli tagiyabilirler.
Robotlar hafif iglerde de oldukga kullanmiglidiv. Sprey bo-

yama ve nokta kaynag: bu iglere &rnek olarak gosterilebilir.
e 3. =, Tufuculayr, Dokunma ve Sensiérler

Ug elemanliarinin en yvayoin tirlerinden bivi  tutucular-
dir. Tut-yerlegtir sanayinin teoplam robot pazarinin % 25-30
ini iggal ettigi hesaplandigindan beri tutuculara verilen &-
nem belivgin gekilde artmigtiv. Tutucularin gogu kavrama ig-

lemi sivasinda pasif uyum gbsteririer.

Tutuocular genellikle adim metorlar: ile veya pndmatil
tahrikli clarak sirildrler. Havanin sikigabiliv oclmasi ne-
deriiyle, pnimatik sistemler bhelirli bir pasif wyum gdsteriy-
lev. Havrama Huvvetini kontrel etmek igin bu tutucularda -
cuz ve basit basing transdilktdrler kullanilir. Bunlar gogu
sistemlerde yeterli olsalar da, her pavmaga bir kuvvet algi-
layicisi: kenulmasi gereken durumlara da sikga rastlanir. Bu

yolla eger bir parmak hedefe digerinden 6nce dekunursa elin

konumu ayarlanabilir.

Normal mekanik dzellikilerin vani siva copgunlukla  tutu-
culayr gok agir garilarda galismak idzere tasarimlandivalir.
Yakicy eriyiklerin, firinlarin ve benzer ortamlarin igine
parga yerlegtirip gikarmak igslemlevi, robotlar tarafindan,
insanlara gére, cok daha verimli ve ennivetli yapilir. Hol-
lektif veva diferansiyel kavrama Kuvvetinin dlegiilmesi genel-
de yeterli olsa da bigimsiz pargalarin tutulmasi igin daha
fazla duyarlilik, kavrama vyidzeylerinde kullanilan basanca

duyarlis malzemeler ile saglanir,

Ancak dokunma ile ilgili bazi serunlar vardir. Ornegin
algilayicilarla donatilmig bir tuwtucunun hasar gdrme olasi-—
lig:i oldukga yiksektir. Bundan bagka basinca duvarl: malze-

meleyr histerizis ve ginlik Kkullanimda sorun olugturan hafiza




gileri gésterirler.

Reobotlarda kullanilan sensdrler dird ana grupts topla-

lar:
—fasif ve aktif kuvvet sensdrleri,
~Temaslili (tactile) dizi sensorler,
—~Temasli (tactile) transdidlktirler,

~JlEtrasonik sensérler.
Z. 4. ROROTLARIN PROGROMLANMASI VE YBPAY ZEKGQ

Robotlarin kumanda, kontrol ve igletim programlari  ol-
ikoa karmagzik matematik iglemleri igevirler. Ancak Kulla-
;¢1n1n b iglemleri ve programlarin ayrantilarainia  bBilme-
fi gerekmemektedir. Robot teknelojisinin gerektirdini
ohum belirleme, vyoringe hesabi, ig ve dig alogilama sicsten-
erinden gelen bilgilerin degerlendirilmesi, motor komutla-
"inin iiretilmesi hep otomatik bigimde devreye giren &1t
ﬁgramlarla gergeklegtirilir, Bu alt programlar iglemi ba-
£it ve konugulan dile uygun bigisde tanaimlayan kemutlara
agli olarak caligirlar. iglemleri tanimlamak igin kullami-
&n komutlar dizisi “Rebot Kullanim Dili" ni olusturur. Bu
Urden bircok robot kullanim dili geligtirilmistir. Ornegin
aligma hacmi icindeki bir bardage, vine bu hacim igindeki

ir silrahiden sut Koyma iglemi asagidaki gibi tanimlanabilirs



$SLEM KOMUT

‘Basla 1.DURUM ©, KONUM ©

. pardagl tani,; kKonumunu belirle Z. ARA (BARDAK, HKONUM 1)
Sgirahiyil tani, konumunu belirle S.fra (SURAHI, HKONUM
4. Giiv-ahiye git 4.GiT (KONUM 2, YORUNGE)
5, Tut T TUT

.Kaldir £. KALDIR {Z)

';SUPahiyi Bardagin yvanina gebtir F7.G1T (HONUML, YORUNGE)

., Girahiyi gevir B.CEVIR (&)

é_auyuﬂ sKigini sezgileme, tart 9. TART (5L}

iD.istenen miktar akmamigss 8'e git 10.8U MIiKTAR @ DEN &
i1.8iirahiyi geri gevir 11.CEUiR (--8)
iE.Sﬁrahiyi eaki yerine gdtilr 12. G127 (KONUM 1, YERUNGE)
13, indir 13, iMDIR (Z)

14, Bivak 14. BIRAK

15, Baglangie Konumuna git . 15, GiT (KONUM O)
fie.Baslanglé gartlarina dién 16. DURLM O

 17. Son 17.50N

Bu komutlarls clugsturulan programa bir ad verilerek
- (DOLDUR (N1, Nz, MIKTAR) gibi), Ni nesnesinden N2 nesnesine,
MiHTAR kadar dolduruwlimas: iglemi genel olarak tanimlanabiiir.
;Yukarxdaki Brmnekte MNi=SURAHI, NZ=BARDAK iken, ayni procgram,
CNi=SIiSE, NZ=TUF ve bagka bir MIKTAR tanimlanarak tehlikeli
sivilarla bir karigim clusturulmasinda kKullanilabilir. El-
bette ciirahi ve bardak gibli gige ve tiipiin daha &noce Bilgi

iglem Hafizasinda kaydedilmis olmasi gerekir.

Degigken dig etkilerin algilanmasi: ve robotun bu gart-
lari dgrenerek kendini buw gsartlara uydurmasi: yine programlia-
ma yolu ile saglanmaktadir. Ancak bu kez gartlarin nasil
degigebilecegi, ortaya cikabilecek durumlar &nceden tahmin
edilmeli ve cegitli duwrumlarda hangi program dizisinin aygu-
lanabilecegi belirlenmelidir. Biyle bir karar mekanizmasinin
clugturulmas: "Yapay Zeka" Bilim dalimin yardimiyla gergek-

legtivilebilir. Robotlar, bu bilim dalinin geligmesine de



4atkida bulunmaktadirlar, Robotlarla ilgili caligmalarain bir
Lblimily, cisim tanima engel sezme, engel agma, komut deger-—
‘lendirme, tehlike  belirleme gibi "Yapay Zeka" nin olugtu-

pulmasina yardimel Konularda yogunlagmistir.

Bilinen rcobot programalarin: style siralayabiliriz:
1-El yontemi,

Z-Frogramlama yiontemi,

Yol gbstevrme yéntemi5

4-0Ff Line Frogramleama yontemi.
. 0. ROBOTLARDA TAHRIM SEMiILLERT VE MEKAMIZIMALARI

Robotlarain onemli biv ayirt edici 6zeliigi de kHullar-
lan tahivik metodudur. FTahrik kayﬁaﬁl robota ait  bir  azwvi,
Tarzu edileh pozlisyona geﬁiren giicid Saalaméktadlr. Tahkrik gii-
cii yva dogrudan dogruva yada kable, zincir, digli kayis vb.

mekkanizmalarla, dolayli clarak mafsallara uygulanir.

Bugin son villarda endiistriyel robotlarda uygulanan
tahrik kKaynaklari hidrolik, pnématik ve elektrvrik wmotorlari-
dir. Elektrik motorlarida dogru akim, alternatif akim ve a-

dim motorlar: dive sinaflandirilimakbtadir.

Tahrik sistemlerinden elde edilen momenti iletmek icin
cegitli mekanizmalar geligtirilmigtir. Bu mekanizmalarini

soyle saniflandivilimaktadir:

1- Deorusal (lineer) Tahrik Mekanizmalar:
A-Hremayer Mekanizmalar:
B-Vida Mekanizmalar:
C~Bilyalir Vidalar
D-Hidvolik Qilindirler
E-Fnimatik Silindirler
2~ Diner Tahrik Mekanizmalar:
A-Digsli Mekanizmalar:

~Diiz alin digli
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—ig alin digli

~Helisel alin digli

—Honik diiz digli
B-Harmonik Tahrik Elemani
C-Déner Hidrolik Tahrik Eleman:
D--Dogriudan Tahvik Moment Motorlar:

E-Diger Tahrik Mekanizmalar:

A-Gelik HKableglar
B-Digli KHaviglar
C-~Zincirley
D-Cubuk Mekanizmalari

E-floment Tipleri (icige millev)

. &. ROBOT KULLANMA ALANMLLARI

Belli bir alanda Robot kullaniminin du$unU1mesi ve be-

nimsenmesi agagidaki temel faktirlere baglanabilmektedir:
~insan icin hayati tehlike nidsteren alanlar ve calignms
gartlar:,

—-ig ngenliﬁi ve calisanin 5a§11§1n1n zorlanmas:,

—ig giiciniin pabali olmasi veya zor bulunmasi,
~incanlarin yapmak istemedigi igler,

-Uretimde dilzgiinliik, firvelerin azaltilmasi, malzeme e-
konomikligi,

~thrretim hirzinain ve Uretkenliainin artirilmas:, igletme
optimizasyonu,

-Saglik, hizmet, egitim, eglence &lanlarinda yeni im-

kanlar oclugturmasi.

insanoglunun hayati boyunca yaptig: her tehlikeli, zor
veya sikic: ig igin bir robot tasarlamak mlmkindiir. Fakat,
yukarida siralanan faktérlere gére bazi alanlarda Robot kul-
lanimy va kaginilmaz olmug veya bneelikle tercih edilmistir,
Zamanimiz teknolejinin ve piyasa gartlarinin geligmesi, in-
sanlarain ilgi alanlarinin degigmesi yeni uwygulama alanlari-

ninda dogmasina neden olmugtur.
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£.7. ROBOTLARDAN UYBULAMA SEHKLINE GORE PBEKLENEN
CZELLIKLER

Endiistriyel robotlarin dzelliklerini giylece siniflan—

dirmak midmkiindiirg

i-Robot tiiri
A)Y Agik Levrim (non-—-servo)
B)Y Hapal: Cevrim
~Nokta etrafinda kentrolluw
~Yoringe etrafinda kontrollu
o-Yapisal Gzellikler
A) Hoordinat cisteni
B) Serbestlik derecesi sayisi
S—Uygulama dzellikleri

R) Yiik kapasitesi

B} Hiz
Cy Gilg sistemi
—Elektwvik

—Hidrolik
—knomat ik
D) Programlanabilme
~Dogrudan
-Bgretme yoluyla
~Hendi kendine
E}) Konumlandirma hassasivyeti
F)Y Tekrarlanabilirlik
G) Guvenilirlik (Uretim igi zaman vyizdesi)

H) Uygulama alanlara

Endiistriyel robotlardaki buw Szelliklerin uygulama alan=-

larina gére dagiliminy Tablo 2.1.%de gisterilmigtir.
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TARLO &.1. Endiistrivel Robotlarin Karekteristikleri

Robot Tidrid

Rgik Nokta Y&riinge
Cevrim Denetimli Denetimli

%

Fivatz S000-40, 000%  Z0-90, 000%  S0-130. O

gerbestlik derecesi =3 5-& o6
R@ordinat sistemic
 RartezyEn ¥ — .
Qilindirik X i ¥
Ruresel - X o
Eklemli kol - X ¥
Yiik kapasitesi (M) 10-500 1000 S0 150
Hiz (m/s) 1-1.25 0. 751 1-1. 85
}Gu; sistemis
Prématik X - -
Elektwik X X X
'Hidrolik - k ® X
rogramnlama:
ﬁogrudan o - M
dgretme - X X
Kendi kendine - by ¥
Honum hassasiyvebi (mm) 0,025 0.1 1
Tekrarlanabilirlik (mm) 0. 025 0. 1 1
“GBuvenirlilik (%) 37 3E 35
 Uygu1ama alanlarzi:
.Malzeme verlegtirme X H -
Tezgah yiikleme - X -
Boyama - b %
aynak - x (Nokta? x® (Ar-k)
Igleme - o b
Montai b X -
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&.8. ROBOTLARIN KULLAMMAE RLANLARI

Robotlar ginimilzde cok degisik alanlarda kullanilmakta-

Bt kullanim alanlarinin dnemlileri géyle sirvalanabil-

I- Yalniz yer de§i$tiwmenin gerektiﬁi uygulamalsr
1- Makinalarin yikleme ve bogaltilmasa
arTakim tezgahlari
biFlastik parca imalat:
c)PFPres dikim
d)Hassas dékim
e}Dévme
flFirinlarin doldurup bogaltilmas:
gl'isil iglem
hiDékiimhane igleri
1}Pres igler:
2- bMalzeme manipiilasyonu
3 detifleme

II- Yer degigtivrmenin ve iglem yapmanin gerektigi uygu-

lamalar
| 1-Funta kKaynano:
Z-Ark Kaynaga
Z-Mekanik ve elekirik ile i1lgili parcalarin montaj:
4-Elektronik ile ilgili parcalarin montajl
S-Boya pilskirtme
E-Kesme

7-E1 aletleriyle yapilan diger iglemler

Robotlarin, bunlarain vyanisira agagidaki uwygulamalar

icin de kullanilabilmeleri miimkiindiir.

1-Deri ile ilgili iglemler,
Z2-Ayakkablr imalata,

3-Kauguk ile ilgili iglemlewr,
4~fisbest ile ilgili iglemler,

G-Gida maddeleri ile ilgili iglemlier,
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£-Kil ve gimento kullanilarak vapilan imalatlar,
7—-Cam endilstrisi,
8-Giyim endiistrisi,

9-Afgac endilstrisi.

Robotlar, incanlar igin tehlikeli ve zararl: clabilecek
gartlara sahip ortamlarda da kullaniimaktadiv. Bu uygulama

alanlari ise gunlardir:

1~Komidr madenleri,

o-Uzay caligmalari

3-5n alti caligmalara,

4~Hadyoaktif malzeme manipilasyonu.

Bittiin bunlarin vanisara rvobotlarin uUlke savunmasinda

kullantlimas: da milmkindiie.

Yukairida verilen uygulamé alanlari arasinda, robotlar,
en fazla kaynak iglerinde kullanilmaktadiy. Bunu makina yiik-
leme ve bogaltilmasi, dbkiimhane igleri ve boya pliskilrtme ig-

Sleri izlemektedir. Amerika Birlegik Devletlerinde, Japonva,

Almanya’da kullanilan robotlarin dagilim alanlar: Table 2. 2.

Tableo 2.3. ve Tablo 2.4.de verilmigtir.

TABLO 2.&2. RA.B.D. Robotlarin Uygulama Rlanlarina Gore

Dagilimz

Uygulama Alani Hullanma Orani (#)
Nokta kaynagi 3540
Ark kaynag: =58
Transport teknigi oo 30
Montaj 10
Eoya sanayi 8-1gz

Diger alanlar 8-10



TARLO &. 3. Japonya'da robotlarin uygulama alanlarina
gére dagilimi (%) 1985 1950
Nokta K;ynaﬁl 10 8
Ark Maynag: 11 10
Boyama o =
Yiizey izleme i 1
igleme i4 13
Montaj 17 zZe
Hontrol & i
Flastik Ddkiim 4 3
Basingli Dékiim =) =
Dakiim = 1
Isi1] iglemler 3 =
Plastik Zekil VYerme c i
Metal Keeme, Preste Hesme 4 b
Diger _ 17 17

TARBLO 2. 4.Almanya’da robotlarin uygulama alanliarina gire

dagilami (%) 1985 1990
Nokta Haynags 20 11
Ark Kaynagi 3 z
Takim Tezgahlari =} =
Fresler =1 &1
Yiizey igleme 7 4
Taglama—~Delme & 4
Montaj 10 21
Diger 10 1

Z2.8.1.Makinalarin Yiilkleme ve Bogaltilmas:

Takim tezgahlarinin yiikleme ve bogaltilmas:i iglerinde ro-
botlar, iki degigik gekilde kullanilmaktadar. ilk uygulama

sabit bir robotun gevresine gerekli takim tezgahlari konul=-
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kta ve ig pargasi robot tarafindan operasyon sirvasina ghre

ezgahlar yiklenmektedir (Sekil &.11). Parcalarin iglem sire-

i uwzun ise robot uzun siire bog kalmakta, bu da igi ekonomik
imaktan cikarmaktadir. Béyle durumlarda, robotun daha fazlas
tezgaha ulagabilmesi ve gerekli vyilkleme bogaltma iglerini
;apabilmesi igin hareketli hale getirilmesi gerekmektedir.
;ﬁunun igin robot raylar idzerinde wmonte edilmekte ve ray bho-

unca pevehkli tezgahlar siralanmaktadir.

letl

P

[
huvvet per¢elsaran
czntreli Exrilrseca

Sekil Z.11. Robotun Takim Tezpgahlarini Yilkleme ve Bogalt-

mada Kullanilmasa

Flastik parca imalatinda kullan:ilan enjeksiyon makinalari
robot tarafindan kolaylikla igletilmektedir. Robotlar bu

tip hir imalat esnasinda agapgidaki iglevi de yapabilmektedir.

1-Bir makina veya makinalardan parga alinmasi,
£-Capak temizlenmesi,

G~Farga istiflenmesi, paketlenmesi.
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2. 8.2, Pres Dokiim Ve Didverek Zekillendirmede Robot

Hullarima

Fres dekiinde ergimig metal malzemenin, basing altinda ka-

qip igerisine ginderilmekte ve metal kat:lagincaya kadar ba-

'ging altinda tutulmaktadir. Daha sonra parga kaliptan zli-
_;ilﬁlp gerekbiginde su banvosuna atilmaktadier. Sonra  kHecae
ve capak temizleme iglemleri gerehkirse yapilmaktadar. Hali-
‘Bain wzun Bmilelil elmas: igin hey dékilmden sonva sogubulmasa,
temizlenmesi ve vaglanmasl gerelkmektedir. HBu iglemler icin
ﬁarganlﬁ degigik yerlere teazinmasi robotlar tavafindan yvapl-
:labilmehtedir. Gerektiginde robetlar kalibin temizlenip yag-

lanmasi: iglerini de vapabilmektedivri{Sekil =2.1&5.)

Sekil 2.12.Robotun Pres Dokiim iglerinde Hullanilmasi

Dovme igleminde, malzeme genellikle 1si1tilmakta ve iizeri-

ne degigik metodlarla kuvvetler uypgulanarak sekli degigti-
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:rilmEktEdiP- Bu iglemde robotlar sicak parcalarin taginmasi
.1gin kullanilmaktadir. FParganin firindan alinip prese geti-
rilmesi, biten parcanin alinmasi, robotlar tarafindan yapi-
dabilmektedir. imalat igin bivden fazla istasyonu oclan ka-
1ip kullaniliyer ise ig pargasinin bnce ilk  istasyona vyer-
‘tegtivilmesi, iglem bitinceye kadar beklenmesi ve parganin
‘semraki istasyonlara taginmasi da robeotlar tarafindan vyapi-
1abilmektedir. Dovme esnasinda parcganin Sekil ve boyutlar:

devaml: degisgtiginden &zel kavrayicilar gerekmektedir.

Isal iglem ve digev firin kullanilan iglemlerde reobotlar
.kolayllkla kullanilabilmektedir. Mavrayicilar yiiksek sicak-
?llktan etkilemnmedikleri igin firindan gikan sicak malzemeyil
kolaylikla tutup tagiyabilmwektedirler.

DEkiim iglemi dért ana basamaktan olugmrustur. Metalin e-

ritiimesi, kaliba dokillmesi, soguyan parganin kaliptan gika-

rilmasi, dokim parcanin temizlenmesi. PBunlarin arasinda ro-
botlar en gok temizleme iglerinde kullanilmaktadir. Ergimig
metalain potaya alinip, kaliba dokillmesi iglemi igin robotla-

rin kullanildio: igletmeler de vard:ir.

Robotlar pres iglerinde ying ig pargalarinin taginmasi i-
ginde kullanzlimakitadir. iglemin wzun sirdiigii duruslarda ise
iki veya daha fazla prese ig pargas: yildklenmesi ve alinmasi
igleri ayni robot tarafindan yapilabilmektedir. Pres igle-
rinde robot kullanilmas: ile iglemler daha hizli: yapilmakta,
birtakim nedenlerle meydana gelen ig kazalari da dnlenebil-

mektedir,

«8. 2. istifleme

gk

Uretilmig parcalari stoklamak icin depolara tek tek tagi-
mak yerine dnce bir palet izerine vyerlestirmek, sonra bu
paleti tagimak daha uwygun olwmaktadir. Fargalar robot
tarafindan palet Uzerine belli bir sivaya gire dizilebilmek—
tedir. Ayrica imalatin gegitli agamalar:inda pargalarin ta-

ginmasi icin de paletlerin kullanilmasi kolaylik saglamakta-
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diF- Pazen de, birv depoda  bulunan degisik pargalarin
tﬁplanzp ayni palet tizerine istiflenmeci gevekmektedir.
'Bgyle durumlarda geligmig bir robot depoda dolagarak gerekli

_pgrgalar1 secip palet iizevine istifleyebilmektedir.
ﬁaﬁuta.degigik biv istifleme yaptirmak icin yapllacak tek
gey programin degigtirilmesidir. Bu gekilde roboat yeni igi-

ne cok kolay intibak debilmektedir.

8. 4. Haynak Tekniginde Robot Hullanim:

o

Funta kaynaﬁlﬁln vobotlara yaptirilmaszina 1lk &nce otomo-
$iv endietrisinde baglanmigtivr.  Gerieral Motors’da 1969 yi-
1indan Daimler Benz’de 1970 yvilindan bBu vana govde kaynak-—
lara vobgtlar tarafindan yapilmaktadir. Her ki firma da
Unimate maﬁka -Febﬂflaw1 Rullaﬁmaktad1r; Uolkswageﬁ vel
ﬁenault firmalari kendi robotlarin: pgeligtirmis ve i1mal et-

migtiv.

Otomobil govdesinin oldukga Rarmagik bir geometrive sa-
Mip olmasi medeniyle kaynatilmas: oldukea gilgtiiv. Bunun i~
gim, degigik modelleve gdre gerekll iglemlerin sobot hafirza—
sina depolanmas: geyvekmektediv. Bilegine punta kaynagl apa-—
:raﬁl baglanmig robot veya robotlar, kaynatilacak medele uay-
gun pregramlari kullanarak govdeyi kaynatirlar. Bu  diglem
‘hizli, hassas ve giivenilir olmalidiv. ASEA, Cincinnati, Huka,
:Cnmau, Kawasaki ve Unimation firmalarinain robotlari bu ig-

levde kullanilmkatadir.

Ark kaynag:i, punta kaynagindan daha karmagik bir iglemdir.
Tecriibeli bir kaynakg:r en iyi Kaynatma agisini, kaynatma sii-
resini ve beceleme pgerilimini kolaylikla ayarlayabilirv. Biy
robotun da bu isleri en iyi gekilde vapabilmesi igin kaynak-
ginin haveketlerini aynen takip etmesi pgerekmektedir. Rabo—
tun hafizasina bu hareketler ve gerekli bilgiler bir kaynak-
1 tarafindan kaydedilwektedir. Bu ig igcin siirekli yol hkont-

rol sistemine sahip robotlar tercih edilmelidir. Nektadan
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ﬁcktaya kontrol sistemine sahip weobeotlar kullanlldlﬁlnda
ﬁoktalar arasinda interpolasyon yapabilen programlar gerek-
-gérekmektedir. Ark kaynag: igin wygun robotlar Unimation,

Kawasaki, RSER, Cincinati, Coat-A-Matic ve Trallfa tarafin-

dan imal edilmektedir.

m

.B.4.1. Haynakta Robot Kullarnilmanin Faydalara

Kaynak robotlarin kullanilmasiyla agagldaki faydalar sag-
lanmaktadlrﬁi]:

a- Maynak robotu ile yilksek kaynak hizlari elde edilmek-
‘tedir. Parca kalinlaigina gore imal edilen parga sayisi bil-
~§Uk degerlere ulagmaktadir. Robotlu kayrnagin verimi el ile
_yapllan kaynaga gtre g misli, bazi hallerde daha da Tazla

‘oldugu Tablo 2.5.de gériilmektedir,

TABLO &£.%. Parca HKalinligina Gére Robotlu Haynagan

Hullanilma Oranlar:

Parga kalinlig: (mm)_ Hullanzlma Oranz (%)
(B4 TO—-80
43 2025
10 ve yukarisi 10-20

b- Kaynak reobotlar: hascas toleranslarda calistigindan,
daha kaliteli kaynak dikigleri elde edilmektedir.

o~ Haynak rebotlari ile daha glvenilir bir galigra ortam:
saglanir. HKaynak sirasinda ortaya girkan duman ve ark i1gin-
lari cevredeki makinalara zararsiz olmasina kargilik, Kkaynak
'inpewat6VUHun mutlaka kendini korumas: gerekmektedir.

| d- El1 ile vyapilmas: gereken bir hkaynak igleminde, az
sayida parga imal etmek igin bir kag Kaynakgi bulunabilirg
.fakat cok sayidaki parcalarin imali igin bircok kaynakcinin
- ayn:i anda bulunmas:i mimkiin degildir. Bu durumda robeot ile
kaynak yvapmak en dogru karardir. Sekil &.13.de kaynak robotu
kullanarak bir is pargasinin imalinde, iretim zamaninin mi-

Nimuma indigi gdrilmektedir.
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Nope Farkly Keyriak 't yEntenlerinin. kullanilmast duddmunda,:
parga bagina meliyetin durumu da Sekil &.14.°de verilmekte-
dir. Yilda 400 adet parca imalinde £l ile yapilan kaynak da-
‘ha ekomomik olmasina ragmen, vilda GO. Q00 adet parga icin

‘kaynak robotu kullanmak daha dogrudur.
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—LT T o= Koynok robotu
= = = -:—:; Otomatik koynak
= = —-

400 0000  ~ilik Parca Says

Sekil.E.14. Yi1llik Parga Uretiminde Parga Bagina diigen

Maliyetler
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2. 8.4.2. Kaynakta vobot ile insan Bilcinin Kargilagtirmasa

Bir kaynak robotu ile biy insan gilciniin cegitli fonksiyon-
1ari yerine gétirmedeki performanslari, gidyle kiyaslanabil-

mektedir.
1-Birim mamiile digen maliyet

Benel olarak robot pruap verimi tek kaynakgpr wveriminden
-g-3 kat dabha yiksektir. Dolayvisiyla robotun yiilksek maliyet-
teki ilk yatirimina vagmen birim imalat ve robot operatér
.maliyeti daha dilgiiktilr. Elverigli caligma artan imalat hiz:

 hesaba katilinca, maliyvet ;aha da azalmakiadir.
2-Elverizli galigma ortami

Roebot icin hicbir ig monoton ve sikici degildir. Robot
kaynak dumani v.s.den etkilenmez ve zor pozisyonlarda sirt:
agrimaz. Dolavisiyla galigma ortami daha piivenli ve prob-

lemsizdir.
S-Yiiksek ve tek dizey kaynak kalitesi

Haynakginin el mahareti yvaptig: ig igin bnemlidir ve bir-
kac kaynag: ard arda ancak robot kadar vapabilir. Ancak da-
ha fazla kaynag: ayn: kalitede yapamaz. Robot yeorulmaz, dik-
kati dagilmaz, bir kere programlanir ve ayni igi devamlay ya-—
par. Biylelikle hatal: imnzlat gok aralip, si1ki denetime ih-

tivac azalmaktadir.
4-- Kapasite

Cabuk teclimat gerektiren fazla sayida +titiz imalat:
gerceklegtivmektedir. Ayni izi ayni1 kalitede vapabilecek
tok sayida kaynakeoi bulunamaz. insanin mekanik alternatifi

clan robot gerekirse saatlerce ig yapmaktadir.
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- B8. 3 Montaj

K]

Montaj, &nceden imal edilmiz, hazairlanmig pargalarin

.birlegtiwilmesi iglemidir. Bu iglem genellikle sabit istas-
yonlarda yapilmaktadair., Gewekli. pargalar belli vevlerden,
pelli bir siraysd goré alinip birlestirilmektedir.” Giiniiniizde
robotlarin montajda kullanim alanlari oldukga sinirlaidiv.

Buntin baglica iki nedeni vardiv:

Birvinecisi, wobotlarin bir yverde Rarigik olarak bualuonan

pargalar: tanimas: ve almasi oldukga gip olmakiadir.

ikinecisi, cok.amacl: kRavrayicilarin bulunamamasidir. Ce—
gitli algilayicilarin ve yazilimlarain da pgeligtivilmesi ve
piyasaya sliriilmesiyle vobotlarin bu alanda kullanim: daha da
fayglﬁiésaﬁékélg. =ﬁon£éj isléFfﬁéé éénéliiﬁie dniﬁa%é4bd;é'
robotlar: kullanilmaktadir. Bu isim "Froprammable tmiversal
Manipulator fér Resgembly” kelimelerinin bag harfleri birlesg-

tirilerek elde edilmistir.
Z.8. 6. Boya Piiskiirtme

Baya piiskilrtme, bupin robotlarin yaypgin oclarak kullanmil-
dig: alanlardan biridivr. Odzellikle, otomotiv endiistrisinde
bplmak lizeve iyi sonug istenen bivrook alanda boya piiskirtme
iglemi robotlarca vyapilmaktadiv. Robotlarin bu alanda
kullanilmasinin diger bir medeni de boyahanelerde cgaligaa

gartlarinin agir ve havanin kirli olmasidir,

Boya piisklrtme igleminde takip edilecek yol, baglangig ve
bitig noktalarindan gok daha dnemlidir. Bun yizden siireklil
yol kontrolu wuygulanmaktadair. Robota, takip edilecek vol
tecriibeli biy boyaci tarafindan programlandiktan sonra, boya-
ma iglemi defalarca hassas olarak tekrarlangbhilmektediv. Bo-
ya piliskiirtme igleminde vobot kullanilmasiyla birlikte, boya-—
hanelerdeki temiz hava ve emnerji ihtiyaci azalmakta, temiz,

kaliteli bir bova elde edilmekte, biylece malzeme ve =zcilik
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faliyetleri digmektedir.

2.8.7. Robotlarin Diger Hullanim Rlanlar:

viukarida anlat:lanlarin yYanisivta, robotlar bileklerine

]

kesici takimlay baglanarak, kesme, taglama, gapak temizlenms

g
gibi iglerde de kullanilabilmektedir(Fekil 2.15.0.

paIgasy LGONLENGLT 0151}

£

Hidrniik olg Unitesi

#eontrol

initesi

Sekil £.1%5.Robotun Delik Delme iglerinde Kullaniimasi

Robatlar deri ve ayakkabi iglerinde makina yilkleme ve bo-
galtma igin kullanilabilir, ancak bu ig igin dzel kavrayici-

lar gerekmektediv.

Otomobil lastigi iretiminde de robotlayrin kullanilmas:



Cgiigiiniilebilir,
Ashest pargalarin taginmas: ve Ozellikle taglanmasi igin

fpobntlar uygundur.

B1da Wmddeierlnln tuslnmd51, paketlenqeai ve kqﬂtrqlu ?GT
'bctldPa yaptlrllablllr.' o | T o o -
Tugla, porselen ve benzeri parcalarin imalat ve istifleme
- agamalarinda robotlar kullanilabilir.

imal edilm1$ cam EFyanin ewniyetll b;? gekilde ta$1ﬁma51
-yiﬁe robotlar 1g1n Ly run hlr 1¢t1r o |

Giyim endiistrisinde robotlar, dikig makinalarinin yilkleme
ve bogaltilmas: igin kullaniliabilir. Bunun igin geligmig
gEFTEE S sterleri gerekmekted i, ¢ 0 01 e T o el

' Apac endistvisinde Hesme, gekillendivme ve montaj iglem-
lgr@ydﬁggl:ﬁgyr y1c11ara Suhlp robotlﬁw tawaflndan ygg}}gbi;‘

1ir. istifleme igleri de Pobotldr i1gin uygundur.

£2.8.7.1. Robetlarin incanlar igin Tehlikeli ve Zararl:

Clabilecek rtamlarda Hullanimz

Hiémilyr wmadenleri, patlama ihtimali, insan sagligi agicin-
dan tehlikeli verlerdiy. Galevri agilmas:, tavan destexle-
rinin yerlegtirilmesi, havalandirma, toz kontrolu ve kimibrin
taginmasi iglerinde robotlar kallanilabilmektedir.

Uzayda ise vyerden kRumandal: telecperatérler veya progran-
lanmig vobotlar kullanilmaktadir. Srnek oclarak wzaya uydu
yerlegtivilmesi, bunlarin bakim ve tamiri ile birvtakim ima—
lat iglemlerinin yapilmas: verilebilir.

Okyanuslar, cegitlil madenler, petrol ve dogalgaz agirsin~
dan oldukca zengindir. Bunlarin cgikearilabilmesi igin kiyi—
dan 70 mil agiga ve 100 m derinligpe Kkadar olan bélgede ga-
ligmalar yapilabilmektedir.

Teknolojik olarak 1500 m derinlige kadar olan bélgede
caligmalar yapmak mimkidn ise de, bu ekonomik olmamaktadir.
Robot teknolojisinin pgeligmesiyle 6&000 mwm devinlige kadar
caligabilen, bilgi toplayip gdnderme igleri yapabilen izleme

robotlariyla su  altinda malzeme manipiilasyonu yapabilen u-
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zaktan kontrollu vobotlar vapilmigtir .
2.8.&2. Yeni Uygulama Alanlara

Fobotlarls ilgili tecribe arttikga yeni uypulanas alanlava
da pelirlenmekbediv. Son iki yilin en ilging uypulama alan-
lar: gunlardir:

-Avustralys yiin Kivrkma robotlavi, cok sayida koyunun yiin-
tevirmin kirvkilmas: igin tasavlanan, hayvanin nefes a&laip ver-
me, hatta ani sigramalaring bile uwyum pgostermektedir. Biy
kirkma hilcvesinde kismen hareketsiz tuwbulan koyunlari, hep
ayn: oSlgide kivkabilmektedir.

—Sanlik Hizmetlevinde el, kol, bacak profezlerinin ims-
linde kuilanilan vrobetlar digindas g alanda &nemli projeler
baglati1lmigtrr. Bunlars

—gzilrlitlere destek robotlari: Ses ve sinaiell sayida séz-
ciilk ile kumanda edilebilen, ver de§i$tirbilen, kitap sayfasa
cevirebilen robeotlar. Yatalak hastalarin yerini degigtirile-
len robotlar ve Yatalak hastalar icin meggale ve eglence ro-
botlaridir.

~Aviupa Teknolojik ighirlipgi Projesinde (EUREKA) maden
robotlary ile tarim hasat toplama robotlarina oncelihk veril-
migtiy. Derin yveralt: madenlerinde (kimir pibi) insanlayrin
cok zor gartlarda galigtiklaray dehliz ucu kazi ve bogaltma
iglevinde maden robotlary kullanilmaktadir. Tavimda biliyvilk a-
alanlarin siriilmesi, ekimi hasat ya da ilridn toplama da tarainm
hasat toplama vobotlar:i kullanilmaktadir. Ginimidzde opera-
t8v Kontreolunda caligan peligmig hasat wmakinalari zaten kul-
lanilmaktadivr. Bu proejenin amaci kendi yer  degigtirvebilen,
taram alaninin boyutlarz ve Gzelliklerine gére programlana-
bilen, ve tarim iglerini insansiz gerceklegtirebilen robot-
lar geligtivilmehktedir.

insanlarin radyoaktif malzemelerle dogrudan ugragmalar:
tehlikelidivr. Bu iglerde robotlar cldukga vararli: olmakts-
iy, Yapilan iglere ornek clarak nikleer reaktdr bakimi

ile radyocaktif artiklarin depolanmasi verilmektedir.

__4_4.




polLiomM 111
ROBOTUN GELECEGi VE EMDONOMIYE HAZANDIRDIGI
3. 1. GUNUMUZIDE VE OELECEXKTE ROBOTLAR

Glinudmiizde Robotlar, tzel amapli prototip mnitelipini

‘kaybetmig, endistri ve yatirim dinyas:inin dikkatle izlemesi
 ¢9 anlagilmas: geveken bir kolu haline gelmigtir. B olay:

rakamlarla sergilemei gerekivses

Endiistri Reobotlar: pazar: Amerika Bivlegik Devietlerinde
.}QQQMg1111HQ§,lp§r dneeki y;lq_gére yaklagik % SQ‘ lik  bir
Agtiéféléaanmiiygﬁ %"ﬁ;éminé=uiQQM1ééirst Véiﬂf£éé'féé#“’yi+‘
lin 4000 civarinda vobobt satilmigtir. Bu pazar hacmi 1587 de

A0 mityen $, 1983 da &£80:milvon ¢ uwlagmigii.

ingiltere?de 1995 vilaina dogru yaklagik 12 000 rvoeobotun
ivretimde kullanilmas: digtiniilmektedir. Bu hedef ingiliz
robot pazarinin on yi1l boyunca ortalama % 41 lik biv  bilyiime

getermesini gerektirmektedir.

italya vobot endistrisine yaptzg: yatairamiar: yallaik % 20
artiglarla geligtirmeyi planlamigtir. Fransa, Robot Endis-
trisi ve retim octomasyonu konularina, on yillik bir vadede
yaklagik & milyar $ yat:iraim yvapmayl planlamaktadir. Nihayet
komgumuz Bulgaristan'!in by konuya 100 milyon $*1ak bir biitce

avirmigtir.

1292 da dinyada, tarafsiz aragitirmacilara gire 325,000,
Kararli oclanlarina gire de 400 000 robotun endiistvide gali-
gacag: tahmin edilmektedir. Buw alandaki teknolojik gelig-
melerin bir sonucit robot maliyetlervi digmesi olacaktir. 1932
yilinda robot fiyatinin genelde vyarisindan az oladugu gdriil—
miigtiir, Hzellikle montaj vobotlarinin %70 inin 10000¢ dan

daha ucuz olacag: énpbdrilmektedir.



Rotsot Teknolojisine hakim olan iilkelerde, en geg begs yi1l-

11k bir gelecek iginde insan sapgligina zararli iglerin go-
gunluﬁu robotlara vaptirilacaktir. Bu itlkeler daha gimdiden
biteviye iglerde harcanmakta olan ig glciinid eéitewek, insan
spkasinin dahka etkin Kullam:ildig: igleve yonelmelerini plan-
lamaktadirlar. Ayrica idretimde robot kullanimi, bu dikeler—
de refah artigi ile birlikte artan ig glcil maliyetini &Hnemli
tloiide digiirecek, bu dlke mallarinin didnya pazarlarindaki
hakimiyetlewrini siirdiirmelerini saglayacaktir. Uriin kalite
standavtlari gidevek daha sikilagacaktair. Bu gartlardsa ig
ghicid malivetlerinin gu anda daha dilgilk olmasindan yarariana-
prak insan gilcil ile retim vapan, Gzellikie geligmekte olan
Wlkelerin uluslararas: pazarlarda  rvekabet imkan:  orbtadan

kalkacakitir.

Higizel robotlar (Feyvsonal Robotse), Montai robotlari ve
yer degistirebilen hizmet vobotlara: onidmilzdeki yillarda iize-
rinde en cok aragtirma yvapilacak ve en hizla geligecek alan-
lar olarak gériillmektedir. Bit vyobotlar, giinlilk  hayat:mizds
konfor ve refah didzeyinin artigina vardimci olmasi beklen-

mektedir.

Japonya®da kendi imal ettiklevi robotlarla donatilmig bir
robot fabrikasi iretim hizinmi artirirken maliyvetleri dnemli
dletide digiirmektedir. Enerji ve malzeme de rantabil bigimde
kullanilmaktadzr. insanoglunun bu geligmeye avak uydurmasi
ancak diiglince yeteneklerinin, =zekasinin ve bilgi dizeyinin
b geligmelere hakim olacak dizeye cikartilmas: ile, kisaca

egitim ile miimkiin clabilecektir.
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TABLO 3.1. Hullanilan Endiistriyel Robot Sayisif18]

Ulke 1251 138& 1983 1984 13485 i986 13987 1288

Avusturalya 181 - - o8 - 800 SES 1800
Avusturya 40 S5 80 115 170 oS0 300 G446
Beloika 242 3&1 514 775 975 1035 1117 123

Cekoslavakya - - - - - - - o3l
Danimarka S1 (=24 76 114 164 210 287 349
Finlandiya =25 7 109 180 247 336 424 545
Fransa 730 1385 13920 2734 £130 SE70 £577 BOEE
Almanya T30 2500 4800 &600 8800  1Z400 14300 17700
Macaristan - - - o - - - 89
italya 4500 1000 1510 2E00 4000 SO00 EE00 BI00
Japonya 21000 32000 47000 7000 33000 118000 141000 178000
Hollanda - - 120 cl3 S50 £30 747 845
Y. Zellanda - - - 14 31 4 &5 -

Norveco - 1350 20 =S50 323 356 431 5

Folanya - - - - - 380 410 471
Sinpapuy 3 3 = & a8 23 70 &80
ispanya - - 433 patian 688 859 1149 138z
isveg 1185 1273 1452 1745 Z046 =383 2750 304
isvigre - 73 110 191 =90 28E 00 783
Tayvan 1 =0 78 148 2 Peh= 457 ez
U.5.5.R. - - - - 34068 44071 53115 9218
ingiltere 713 1152 1753 E6EZ3 ZE08 3683 4303 o034
A.B. D, EQOD 7000 BO00 1Z000  SO000 25000 FI000  IEE00
Taplam 32931 48041 e£8161 B3ZT77 172745 19452 E2£59132 324508

RAyrica imalat digil endidstrilerdeki robot ihtiyacinin tahmi-
ni Tablo 3.3.°'de, bu alanlardaki tahmini yobot sayisi Tablo 3. 4.

de gisterilmistir.
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TABLO 3.2&. Endiistriyel Robot Stoklarindaki % Degigim
glke 1986/1385 1387/1986 1388/1987
savusturalya - 15.6 29.7
‘Avusturya 47.1 2.0 46, &
Beloika &.2 7.9 10,8
Cekoslavakya - - 6.5
‘pDanimarka &8.0 36,7 = =
‘Finlandiya 36.0 26, & 28,5
S Fransa 27.0 24,8 Z2.0
Almanya 40,3 £0. 2 i8.8
Macaristan - - -
~italya 25, 0 2.0 25. 8
Japonya o4, 7 21.6 24, 8
Hollanda 80,0 18.6 13,1
Yeni Zelanda 29. 3 S4.8 -
Norveg 2. & 8.8 &1.6
folanya - 73 14,9
Singapur 312.5 11z, 1 12,0
ispanya 24, 9 2107 0.3
isveg 16.5 15. 4 10,6
tsvigre 31.7 - 74,0
Tayvan =8, 6 S6. 5 4%, 2
U.5.8.R. 23. 4 Z0. 5 11.5
ingiltere i4. 8 16. 8 17.0
A. B.D. 5. O 16,0 2o b
TABLO 3.3. Endiistriyel Robot Fiyatlari (japonya 10 & Yen)
1595 Q00
Enditstriler| PMin. Max. Ortalama Main. Max. Ortalama
Ziraat 24 78 59 167 03 185
Ormancilik 16 76 45 =8 B4 pt =)
Balikgilik =2 187 154 363 415 9z
ingaat 175 448 211 o596 847 721
Maden 23 &4 34 45 &0 53
Tagima &1 =11 1) =35 478 257
Dagitam 8 83 48 z 100 &0
Gaz (= 26 i4 16 39 8
Su 10 30 20 =7 45 26
Elektrik =27 36 32 &1 &5 &3
Niikleer Gidg] 103 136 119 148 157 15z
Haberlegne 44 i1 a 14 21 17
Uzay 50 100 79 70 150 110
Tip 32 44 38 117 125 izl
Temizleme 13 £9 =1 81 37 83
itfaiye 34 58 46 445 481 463
Egitim 17 27 ze 4 49 4E
A+E S S4 30 13 61 37
Digerleri z1 az S 79 138 108
Toplam 763 1866 1315 2573 (3616 3034
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TRBLG 3. 4. Endistriyel Robot Sayisa

1995 2000

Endlistriler| HMin. Max. Min. fMax

Zivaat 47& =053 37861 S36
Ormancilik Z07 1010 33 1135
Balikgalak 787 ioons =77E 29323
ingaat 31 as1 iz 346
Maden 7E 30 115 122
Tagima 857 D57 S4 16 3816
Dagitim =7 1213 148 1310
Gaz 1z = 90 305
Gt &8 166 184 =82
Elektrik 206 oo 458 4 8=
Niikleey BGilg &0 &3 87 g€
Habey legme 71 113 A =66
Uray =0 4d4 99 83
Tip 1134 1184 S04 3304
Temizlenme 10 4004 1713 1307
itfaiye 173 &4 Z4Es 289
Egitim 8&8 I41 2087 E2E00
A+s == 1011 E8E 14410
Digerleri 714 1506 TE44 436
Toplan &V 13715 Z4ET76 21150

Yirmibirinci yilzyila adim atarken, Endilstriyel
robotlarin yeni uwygulama alanlari ile birlikte sana-
yinde ve diger alanlarda tablolardan anlagilayacang:

iizerve tamamen yayllacaﬁlndan giiphe yoktur.llg]
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3. 2. EHRONOMiIHK AGCIDAN ROBOTLAR

insanin caligamiyacag:l ya da insan saglip: icin tehlikeli
plabilecek ortamlavda yapilmasi gerekli iglemler icin  robot
kullanllmasl kaginitimaz bir zoruanluloakbur. Bt gibi durum—
larda, vapilacak igsin fnemine gdre vativim yapilivr ve ekono-
ﬁik faktdrler ikinei planda kalir. Ancak, Endiistvide robot
kullanilmasi Konusunda ekonomik faktérler Oncelikle gézdniin-
‘de tutulmalidir. Robotlarla 11igili gercgekler, robot kulla-
‘miminin getirecegi ek sorunlar, didzenlemelery ve malivetleri
.incelenmeli, vap:ilacak yativimlary robot kullaniminin  iiret-
kertlik wve karlilikta meydana petirecegi artis ve vyatirvimla-
rin ne zaman veya hangil yillik oranla geri RBazamilacag: ti-
tizlikle hesaplarnmalaidar, Endiigtride Robot kullanimi, ancak
kullanim gartlari tam yerlegtipgl ve amorvtisman orani uygula-
ma ile gergekci bigimde belirlendipgi zaman hedefine ulagan

birv proje olarak diginudlmelidir.

Giiniimiize kadar yapilan uygulamalardan Robot kullanmiminin
agagidaki kenularda ekonomik yarar sagladigl belivienmigtirs

—-ig glivenligi ve galigan saplig:s bakimindan primler ve
zigoria maliyetlerinde ekonomi,

—insan ig gUclnin daha etkin kullanilmasi,

-ig giicil maliyetinde ekonomi,

~Rogbet kullanilan imalat bdlgesinin daha h:izli caligmasi,

-Fire ve yeniden iglem sayisinin azalmes:i,

~Genelde yilksek iiretkenlik,

-Malzeme ve eneji ekonomisi,

~Uretimde kalite howojenliginin saglanmasi,

~Halite kontrol maliyetinin aralmasa,

~Uvetim kontroelu ve yinetiminin iyilegtirilmesi,

~Tagima-Yer degigtirme iglemlerinin azalmasi, maliyetinin
diigmesi,
—Envanter ve ara stok iglemlerinin azalmas:, malivetinin

dilgmesi.
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tlygulamanin tiiriine ve dzelliklerine gdre bu  kKonular:in
‘paztlarindan daha cok yarar saélanacak, bazilar: ise d&nce-~
jiklerini kaybedeceklerdivr. Robotlarin bir idretim sistemi-

“npin biitiin sorunlarini cézecegini diisinmek yanlig olur.

F.3. Bir ihcetim Sisteminde Robot Uygulamasina Gecerken

Gizoniinde Tutulacak Hususlar

Bir lUretim sisteminde robot uygulamasina gecerken, tec-
piibeye dayali gu kurallari gizdnidnde tutmakta yarar vardir:

-Uygulama, ig giivenligi ve caligan saglip:l icin tehli-
keli alanlarda bagslamalidir. Yoéneticinin, tehlikeli ya da a-
ﬁlr olarak gérdiigil igler, galiganlarca ayn: degevde goriilme-
yebiliv. En iyisi ig Giivenligi Yénetmenlikleri veva Toplu
ig sbzlegmerinde &Gzel tedbirler, Gzel prim, daha az caligna
saati gibi gartlar belirlenmizg alanlarda ilk uygulamay:i bas-

latmalidir.

~Uygulama, verimliligin yetersiz oldugu bolimlev igin di-
giinlilmelidir: Robet uygulamalarinin goéu, gnemli ilretim ar—
tiglari (% 20) saglamiglardir. Bu artis &zellikle insan
aklinin ethkin bigimde kullanllmadlﬁl, tekrarlanan, biteviye

iglerde gérlenmektedir.

—Rebot uygulamasinin gerektiveceai uzun vadeli ihtivaclar
degerlendirilmeli, Uretim sahas:i icinde yalnizca bir tek uy-
gulama igin degil, ileride diger iglerde Robaot Kkullanilabi-

lecek uzun vadeli yatirimlar tngériilmektedir.

~Yerlegtirme, Uretim, Satain Alma harcamalari, Robot mali-
yeti ile orantili degildir. Genellikle ileri seviyede im-
kanlarlanaklarla donatilimig, geligmig bir robotun birim fi-
vati: yilksek olsa bile, ilretim sirasinda yapilacak adaptasyon

vie dijzenlemeler icgin pgidevler daha &z olmaktadir.

—Robot kullanilmasinda ekonomik agidan cazip ancak basit

bir uypgulama segilmelidir. Burada amacg uygulamanin bazsaril:
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olmasin: temin etmektir.

-Akla pelen biitin problemler Gnceden halledilmelidir. (-
retim sivasinda parca sikigmasi, kolun tezgah yva da gali-
ganlara carparak zavar vermesi pibi aksakl:iklar gdzardil e-
dilmemelidir. Bu preblemlevin cogu dig algilama sistemine
ek duyar elemanlari da katmak yeoluyla gozillebilir. Grellikle
bir ig kazssinda insana verilen zararin parayla karzilanama-
yacanil gorigiinden yola ¢ikilmali, ig giivenligi iginm yatirim-—
dan kaginilmamalidir. PMuohtemel maddi hasarlar igin ise, =k
duyvar eleman maliyeti, muhtemel hasar maliveti ile kargilag-
tivilarak gerekli yatirim yvapilmalidair. Alinan Robotun sa-
ticilary ve teknik personeli bu robotun bevraher caligacag:
tesicler hakkinda kullanici kadar tecriibeli olamamaktadir.
Robotun geligtiviimesi ve imalati, robot konstriktérleri ile
programlayicilar grasinda iyvi birv yardimlagma sonucu bagari-
labiliv, Robotlarin bakim:i da gereklidir. Bakimcilar:in,
yaptiklari her iglemin robotun tim Gzelliklewrini etkilendi-
ginin bilincinde olmasi gerekir. Ayni bigimde programlayic:
da Kiigiik program hatasinin  Robotun kendisine, gevresindeki
insan ve donanima bilyilk zararlar verebilecegini bilmelidir.
Sadece operatériin degil, biitiin at&lye personelinin de egi-

tilmesi gerekmektedir.

Bu kurallar, Robot Uygulamasina gegerken, kullanim alan:,
uzun vadeli planlama ve robotun igletmeye alinmasi  ile
ilgili en Bnemli konular: dzetlemekte, ekonomik analiz sira-

sinda gdzoniinde tutulmasi gereken noktalari belirvtmektedir,

3.4, Yatiraimin HKendini Odeme, Amorte Etmesi Zamani

Bir yatirimain karli colup elmadigani anlamak igin robotlapr
igin de gegerli iki &rnemli gosterge vardivr. Bunlar yatiri-
min amortisman silresi (FPay back period) ve yatirimin tasar-—
ruf yiizdesidivr (Retuwrn on investment=R0OI}). Bu pistergelerin

heyr ikisi de iki faktiérden hesaplanivr. Bunlar vyatirimin



T4

maliyveti ve yi1llik tasarruf miktaridir. Yativimin amortisman
zamani, vatirim maliyetinin ne siirede geri allnacaﬁlnln biv

gisterpesidir.

ilk yatairim maliyeti M,¥Y1llik toplam tasarruf YE, Yil-
11k igletme wmasraflari Yib olmak Lzere, vatirimin kKendini
amorte etme siresi A, en basit yaklazimla
M

A= —
YE~YiM

seklinde hesaplanabilir.

Amerika’da uygulanmig ark kaynagi icin bu hesap géyle

yapilmlstlw.

Brnek 1.Ark kaynak robotuigin 1984%te A.B.D. dolar bazin-

da yapilan 11k Yatirim Maliyeti hesaplanmasinda:

Robot Maliyeti, nakliye, sigorta vb. harcamalar T, Q00
iglemley igin takim, aparat konumlandirici vb. 0. 000
iki operattr-bakimci icgin egitim =, 000
ig giivenligi ve diger birimlerle iletigim donanimz . D00
Moentaj ve igletmeye alma (csasati 25% dan 100 saat) 2. SO0
igletmeye alma igin programlama, mihendislik,tasarim__ 10,000

Toplam ilk yatirim maliyeti M=110. Q00%

Bunun yvaninda ark kaynagl robotunun pgetirecepgi ekonomik
faydalarin baglicalari irvetim hiz: ve miktarindaki artig,
kusurlu parca ve fire oranindaki azalma ile ciiruf ve gapak
temizlieme pgibi ek iglemlerdeki azalma olarak sayvilmaktadir.
Ark kaynag: robotunun penel olarak bir glinde lic vardiya ca-
ligan UQ'kaynakgl kadar iiretim yaptigi belirtilmektedir.

—ig giicd maliyetinden ekonomi 0, 000
(3 kaynakgi:r % 2000 saat % 15 ¢ )
~Malzeme ekonomisi (kigiik) ihmal edilebilir

—Ek iglemler zamaninda % 10 azalma 200 * 15 & 3. 000

Toplam Yilik Ekeonomi YE =93.000%



pulunmaktadir.
igletme Maliveti:

-fAyar, &gretme, programlama iglemleri icin yar:

zamanl: biy operatior (1000 saat ¥ 20 %) 20, 000
~Bakim maliyeti {200 saat * 20-%) &4, 00
~Donanim ve takimlarin yillik deger Kaybi 3. 000
~Yedek parga ve aksam maliyeti 2. GO0

—Enerji maliyeti=HKontrellu ark kaynagi enerji
eHonomisi 0. 000
-¥11lik sigorta primi 1. GO0

Toplam Yillik igletme Maliyeti YiM =30, 000%

Yukarigdaki ekonomik analize gére, bir ark kaynag: robotu-

na yvapilan yatirimin geri kazanilma zamani:

M _110.000 L . i
VE-YIM = B3, 000 —Z0.000  L-70 yil = &l aydir.

Brnek 2. Boya Rebotuyla vapilan boya pilskilrtme iglemi-
nin, iizerinde daha Bnece vapilan inceleme aragtirma caligma-
lar: sonuecu, % 15 daha tesirli oldugu varsayilmigtiv. Boya

iglemi ile ilgili bulpular goyledir:

Elle Robotla

Boyama Baoyama
Malzeme lzerine konan boya 181 g/dak =43 gldak
Fazla plskiirtme o72g/dak 204 ns/dak
Yi1llik Tazla piiskiirtme 81.501 1% 61.126 1t
¥1llik fazla piskirtme maliyeti £9,500 ¢ &7. 800 ¢

Fazla pﬁskUrtmeden vapilacak yillik ekonomiz: 22. 300 %
i1k Yatirvaim Maliyeti:s
Biitiin ek harcamalar ve mithendislik-programlama

maliyetisy M=80. 000 %
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Yiilaik Ekonomi:

ig gilcl maliyetinden ( 1 igcgi) 2. 000
arortisman (% 30 vergi, 8 yillak amortisman) 5. Q00
'Fazla Piiskirtme EKonomisi _EE8. 300

Toplam Y2111k ekonomi YE= 493. 300 %

igletme Malivetis
villik Bakim harcamalra 3. 000
igletme masraflari {(Enerji dahil) D. 000

Toplam Yaillik igletme Maliyeti Yip=8.000 %

Bl piiskiirtme boya robotuna vapilan yativaimin geri kaza-

nilma siiresis

M _ 80, OO0

VE-VIM = ~&9.300-B.oo0 - & vil = &4 aydir.

Ekonomik analizde Bnemli bir diger gisterge de, bzellikle
ilk yativim kredi kallanarak yapilacaksa, yatirim geri déniig
oranirdir. Bu oranin hesabinda domanimin yi1llik deger Kkayb:
yillik igletme masraflarina, amertisman verpgi indirimi ise
villik ekonomiye eklenerek yi1llaik net tasarruaf (NE) bulunur.
Geri kazanilma orani NE/M ile bulunuy. Teknolojinin hizli
ilerlemesi ve donanim giincelligini kaybetmesi de g8z &niinde
tutularak Robot Smeiinin iyi bir bakimla 8 yi1l olacag: varsa-
vilarak ve % 50 vergi orani didginillmektedirg

Ark kaynagi robotu igin:

NE= (33. 000+0.5%110. 000/8) - (30, 0C0+110. 000/8) =56, 000%
ve geri dinidg ylzdesi S56.000/110,.000=0,51 % o1

Boya robotu igin:Amortisman kazanci hesaba katildig: icin
NE=492. 300~ {8. 000 +80.000/8)= 31 300 4%
ve geri dbniig vilzdesi, 31 30Q/80.000=0.33 % 39

olarak bulunur.

Eger robet uygulamasinda % 20 lik geri dénilg beklenirse,
trnegin Ark kaynagl uygulamasinda yi1llik maliyeti % 3i%e va-

ran krediler kullanilabilir.
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Tirkiye gartlarinda bu hesaplarda enflasyon ovani, tegvik
'imkanlawiﬁ1ﬁda gizetilmesi de gerektigi igin biraz daha kar-
.:magzk olmaktadair. Robot uwuygulamasi gibi projelerin ekonomik
agidan ilging ve bagaril:i clabilmesi igin, lg yila kadar pe-

vi kRazanma ve % 30Tun idzerinde pgeri dinilg orani istenmektedir.
Endiistride kullanilan robotlarin igletmeye alinmalarina
kadar toplam maliyetleri ve uygulama alanlari Tablg 3.5.%'de

verilmektediy 81,

TABLO 2.5. Maliyetlerin yiizde olarak dagitim:

Uypulama Alana Toplam Robot Aksesuarlar Yerleg—
Malivyet (%) ra A tirme %
Kaynak 160, 000 =5 30 13
Malzeme Yerlegtirme 7S 000 &7 oE ii
Tezgah yikleme bogsltma 100.000 a5 &0 =5
Boyama - 110, 000 7o &4 &
Montaj 1320, 000 41 35 &5
Mekanik igleme 130, OO0 45 35 =0
Ortalama 110,000 bl =) = 16

Goriilecegi gibi,toplam maliyetin varisina yakin bivr Kiswm:,

takim, aparat, vyan iiniteler gibi aksesuarlara ve robotun iire-
tim sictemi icine yerlegtirilmesi ve uyum iginde caligbtiri-

labilmesi igin yapilan dagigiklik harcamalarina gitmektir.
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ENDUSTRIYEL ROBOTLARIN VERIMLILIiGE ETKiS: VE ULKEMIZDE
ENDUSTRiYEL ROROTLAR

4.1, Verimligin Tanimi

Biy dretim siirecinde elde edilen ilrinle {(Output-ogkital),
b driinidl dretmek igin kuwllanilan {(tiketilen) kaynaklsar (in-
put-girdil) arasindakil ovan olarak tanimlanan verimlililk,
gilniimilzde artik klasik tanimlamalarain digima cikmigtir., Big-
nun sebebi son 20 yilda kalitenin yitkseltilmesi ve wverimin
artirilmas: igin didnyada gok hizli geligmeler wmeydana gel-
migtir. Bu geligmelerin saglanmasinda en bilyilk etkiyi, iire-
timde yeni tekmolojilervin olugturulmasi ve dinya pazarlarin-
da rekabetin geligtivilmesinde en ethin arag PAragtirma + Ge-

ligtirme (A+E) faalivetlevinde giriilmiigtivlEld,

Pasit olarak verimlilik, bir kaynanin en gok iriin sag-—
lavacak sekilde kullanilmasi veya belirli  bir irin en az
kaynak kullanarak elde edilmesi demektir. Bu tanim, genel
olarak gegerlidir. Ancalk ilvetimde verimlilik kavramz, eide
erdilen giktilar itle kullanilan kaynaklar arasindaki  orani
iTade etmektedir. EBu tanim ise, sanavi, tarim ve hizmebler
sektbrii olarak sayabilecegimiz tiim idretim alanlar: igin dog-
rudur. En diilgilk gider ile en gok mal veya hizmet ilretebil-
mek icin cegitli kaynaklarin daha etkin olarak kullanilmas:
suretiyle verimliligi arttirmak miimkindiir. Verimlilik, gir-
dilev ile ciktilar arasindaki oran clduﬁuna gére, givrdi mik-
tarindaki artiga paralel slarak gaikt: miktar: da artivyorsa,
verimlilik seviyesi degigmemektedir. tretim faaliyetinde
emek, sermaye, toprak, malzeme, hammadde gibi givrdilerin en
azas; mal veya hizmet gibi ciktilarain en goga ulastirilmas:

dyromunda artan bir verimlilikten sz edilebilivCi3),
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Hilkiimetlew, igverenler, iggiler, tiketiciler ve biltin
toplum agisindan daha yilksek verimlilik dilzeyi, daha yitksek
yagama standarti ve refah &lglisit demekiir. Ekonomilerini
gi1gs ekonomilere acmak isteyen iilkeler, verimlilik dizeyleri-
ni yitkseltmek durumpundadirlar. Cinkil bir itlkede wverimlilik
artikea, vatirimlar artar ve delayisiyla sanayi geligiv. Sa-
nayi sektdriiniin geligimi, taraim potansiyelinin kullanilmasi-
n1 saglar ve hizmetler sektériinii de harekete gegirir. Tiim

cektdrlerde artan verimlilik, ekonomiye canlilik getirin

Ekonomi igindeki cegitli kesimler agisindan wverimlilik
degigik anlamlar ifade eder. Yatirvaimcilar igin  daha ok
karli yveni yatirim imkanlari saglayan verimlilik, iggiler
icin ise daha yiilksek licret, daha Kisa galisma sibresi, daha
cok tatmin duyma demektir. Tilketiciler ve tilm teplum agi-
cindan verimiilik, daha kaliteli ve uwcuz wmal veya hizmet;
ihtiyaclarain daha etkin kargilanmas: anlamina gelir. Hisaca
biitiin toplum kesimleri agisindan verimlilik, ekonomik retfah

ve sosyal huzur igin gilvenilir bir yvolduww([15].
4.2, VEREMLILIK, INGAN VE MAKINA

Uzun yillardir biveysel dizeyde rzanaatgi idretimi bigi-
minde gevceklegtirilen sanayi iretimi, 18.yilzyilda maniifak-
Tl liretim sistemine gegti. Sanayi devrimindeg sonva ise,
iiretimde egemen olan sistem fabrika lretimidir. Manifaktir
gisteminde ig bolimine dayali, fakat farkl: mekanlarda vapi-
lan iivetim; fabrika sisteminde biitln ilretim silrecini kapsa-
vacak gekilde fabrika dedipimiz tek bir mekanda topland:.
Fabrika sistemi, insan ve makina iligkisi iizerine khuruluw bir
kitlesel iiretim sistemidir. Diigiik maliyetlerle ylalh iire-
timde bulunmay1l amag edinen bdyle bir sistemde; galiganlarla
makinalarin, ilretim artigin: bozmayacak gekilde hizl: ve u-
yumlin hareket etmeleri gerekir. Genig pazarilar igin iretim

vapan ve olgek ekonomilerinden yararlanan fabrika sistemi,



bugiin kullandlﬁimzz verimlilik kavraminin ortaya ciktig: dé-
nemin egemen idretim sistemidir. Taylorculuk Dbunu en iyi.
simgeleyen bir kavramdir. Burada hedeflenen, belli bir zZa-
man dilimi icinde, sahip olunan ilretim etmenlerinden en cok
iiretimi gergeklegtirmektir., Taylor?la baslayan ve ilretimi
usallagtirmay:r amaclavan cgaligmalar, igletmecilik ve endiis—
tri mihendisligi tekniklerinde geligmelere yol acti. Sdzid
edilen siireg iginde, ilretimde kullanilan arac ve makinalarda
tnemli ilerlemeler kaydedildi. Robotlarla iretim giindemne
geldi. Robotlar gimdilik, iggi dizeyindeki iggiiciinin yerine
pecen makinalardir. Ancak baz: illkelerde, tasarimda bulunan
ve gizim yvapan robotlar da idretimde yer almaya baglad:. Bu
geligmeler, glniimiizde esnek idretim sistemi denilen iiretim

sistemini ortava cikarmigiir.

Verimliligin iggici ve sermayedeki fiziksel artiglarla
aci1klanmayan iiretim artiglari oldugunu séyledik. Artigin
nedeni fiziksel pgirdiler olmadigina gére " biloi irdileri "-
dirs kKabaca bir ifadeyle teknolojik geligmelerdirv. Yani -

vetim etmenleri bilgi lUretmektedirler.

Sonug olarak, verimliligin artirilmas: icin, bir yandan
insana yativim yapmak ve onu egitmek gereklidir. ote yandan
kullanilan makinalarin yatirimlar yoluyla cagdaglastivilmas:

da "olmazsa clmaz" niteliginde bir garttiviiai-

4.3. ENDUSTRiVEL ROBOTLAR VE VERiMLilL iK

Verimlilik, caligan kigi veya organin birim galigma
siiresi basina ciktisi geklinde tanimlanabilir. Bu gikt:i da,
genelleme yvapillacak olursa, caliganin birim slresi bagina u-

retilen mal miktari olarak ifade edilebilir.
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Uretimde verimliligin artirilmasina global olarak ba-
Hzldlﬁlnda, verimlilik artiga safglayan en onemli faktdarler

Sekil 4.1.%deki gibi Ozetlenebilir.

f[Otomasyon |

{Teknoloji| [ Fazar Fayi|
Hammadde { VERiMLILIK| Caliganin Tatmini
Halitesi ve mofivasyon
Organizasyon P Yativam |

Yapis: Deviet kademelerinin

vaptipil diizenlemeler

ve vergilendirme

Sekil 4.1.Uretimde verimlilik artigsi saglayan ana faktérler.

Yeni teknolojilerin kullanim:, yvilksek yilzdeli stomasyon,
biiyilk pazar payil, cgaliganin maddi ve manevi hosnutlugue, dog-
ru ove ileriye déniik yatirimlar, dogru ydnde alinmig hiikiimet
diizenlemeleri ve gergekci verpgilendirme, etkin organizasyon
ve hammadde kalitesi, iiretimde wverimliligi arttiran asil

faktbrlerdir.

Verimlilik artiginda yeni +teknolojilerin benimsenmesi
diger faktorler yaninda apgir basmaktadir. Ryrica bu fakto~
vidrt yatiram ile biv biitiin  oclugturdugu da belirtilmelidir.
Linki, wyatirim asil olarak veni teknolojilere vapilir. Bu
noktadan hareketle, &rnegin verimlilikte &nder iilkelerden
Japenya'da yatirim hiz:, gayri safi milli has:lanain (GSEMH)
yaklagik iig katidir. Bu etkileyici oran kargisinda, diger
biyr endilstvi devi olan A.B.D.*de ise her yi1l GSMH ’nin
ortalama % 15'i kadar yeni yatirim yvapilmaktadir. ABmerikala

uzmanlar bunu dzellikle verimliliﬁe ket wvurmasi ve biyiimeye
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plumsuz etkisi agisindan cok bilyiik biv problem olarak gor-
mekte ve kendi biinyelerindeki hastaligr, teknolojik yenileg-
medeki yavaslik degil, teknolojik yenilegmenin " benimsenme~
sindeki" vavaglik olarak teghis etmektedirier. Durum, A.B.D.
pibi geligmig ancak verimlilik oranlari Japonya ve bazi u-
sakdogu llkelerine gére diigitk  lkelerde bu gekilde iken,
Tirkiye gibki blyik biy ivweyle peligmesi geveken ilkelervin
mutlaka hem teknolojik venilenmeyihizl: hale pgetivme gayreti
iginde olmasi, hem de bunlar:i benimseme ve hayata pgecirmede
atak olmasi pgerekmekbedivr, Verimliligin artivilmasina vyal-
niz bu agidan bakildiginda dahi, diigik verimlilikten yakinan
bir iilke veya milessese igin, milli venilegmenin yayilma hi-
zinin artilmasini tegvik, galisan eleman veya organ basina
diigen yvativimin arttirilimasi ve iretim Kalitesinin yiuksel-

tilmeya galigilmas: yinidnde olmak durumundadiwv,

Endiistridekl teknolojik yenilegmenin, yani Gzelde miles-
secelerin genelde de dlkelerin uwretinm mekanizrmalarinda vyeni
alet, organ ve tekniklerin kullanilmasinin wverimlilik &aci-
sindan dremini vurgulayan yukaridaki satirvlardan sonra, Prof.
J. Albiis?iin ikinci Endiistriyel Devrim clacapini  kaydettigi
rabotlarin kullanim: giinidmilz igin en gansli ve karl: segenek
olarak ortaya cikmaktadir. Robot kullaniminin, yogun tartig-
malara neden olan sosyal etkilevi bir tarafa birvakilairsa,
sagladig: ve vadettipi yararlar giniimizde hicbir endiistri
grganinca vaadedilmemektedir, filgilayici sistemleine ilave-
ten konunun icine yapay zeka ve sinir aglar:i da katildiginda
karar alabilme yetenegi kazanan robotlarain kullanimi, insan—
oglunu gercekten bir endiistriyel devrimle kargi kargiya bi-

rakmaktadir.

Daha &nceki béliimlevde yew alan robot kullaniminin sag-
ladig: yararlardan yalniz biv tanesi ama en &nemlisi olan
verimlilik artigil, verimlilikle icice olan diger faktérler-—

den soyutlanarak irdelenecekolursa:



—-Endiistride hemen tim iglemleyde robot kullanimi,
insana gére daha hizl: iretim saglar. Hiz, daha az zamanda
daha fazla ilridn yvani verimiilik demektir. Yalniz bu nokta
bile robotizasyon icin gok gegerli biy sebeptir. Ayrica, ro-
bot kuwllanimi caligma hizinin yilksekligi nedeniyle, hammad-
de kalitesi ivi olmasa dahi bu verimsizlik olugturan fakitor-

den kaynaklanan acigil bilyilk &lciide kapatir.

~VYerimlilioi etkileyen en fnemli parametrelerden biri
clan caliganin tatmin ve metivasyonw, endiistride yvobotlagma
ile ortadan kalmaktadir. Ortalama biv rvobotun  Omyidniin &-9
yil oldugu gézénine aliniysa, bu sire boyunca devemli olavak
maksimum verimle caligan bir  organdan  yararlanma imkani
sézkéﬁusu olmaktadir. Rpbotlarain ariza guuénifliﬁi oo 8u-97
oldugu dikkate alaindiginds, kigiik boyutlu tek handikap ola-
rald nadiren ortaya girkan arizalarin cozidmid problemi  ortadan
kalkmaktadir, Egitilmis ve uzman insan glcl ile bu proble-
min gizimid zor olmamaktadir. Sonug olarak, hislere, vorulma-
ya ve dikkatsizliklere maruz elan insanin vervine robot kul-

lanimy verimlilikte cok Enemli artislar getirmektedir.

—~Endiistride robotlagma, hemen her endiistri kolunda daha
diigiik igoilik malivetid getirmekiedir. By day, elde edilen /
verilen oranin: fnemii Hilgiide vyiikseltmekte, yani yitkaelk ve-

rimlilik getirvmekitedir.

—-Robotlar yilksek hassasiyet mertebeleri nedeniyle iste-
nen &6lgil ve bzelliklere tam olarak uygun mal iretirle. Do-
lavisiyla mal kalitesi yilkseltmekte, fTirve azalmakta, biylece
birim galigma zamani bagina lretilen mal miktari yani verim—

lilik artmaktadir.

~Filnimiizde, bir endiistriyel faaliyette avanan en onemli
tdzelliklerden biri, o Taaliyetin minimum gecikmeyle yeni bir
teknolojinin adaptasyonuna yatkinlig: veya yeni bir iriinin

lretimine elverecek yapiya déniigtiirebilme &relligi tasimasi-




dir. Biu ise, diniigim maliyvetinin ve zamanin cok fazla oclusu
nedeniyle klasik mekanizasyon veya agir (hard) otomasyonla
genelde gercgeklegtivilmez. Czellikle genig bir Urin yelpa-
resinin sbz konusu oldugw igletmelerde klasik wmekanizasyon
ve agir otomasyon bu konuda gok "kati" kalmaktadir. Zaman
kaybi ve malivet artiginin verdimlilik ilizevindeki son derece
clumsuzr stkisi gozénine alandigainda her yiénidyle silrekli
venilenen tekmnoloji ve giinlimizde son derece dinamik colan ta-
lep kargisinda bilyiik biy Onem kazanmig olan bu 6rzellige en
kapsamli cevabi verebilecek sistem, bugin de, biyiik bir ge-
lecektes de, "esnek"?1ik ve gok (multi) funksiyonluiuk Bzel-
liklerine sahip robot sistemlevidiv. GlUnidpidzde tamamen ro-
botlarin kullanilfip: imalat hatlarina "Esmek iretim Sistemi
(FFMS)" ile iretim yapirlan hatlar denmekts ve bu sistemle he-

deflenen ana gaye yukarida ifade edilen tzellige evigmektir.

~Yeniden programlanabilme Gzelligi cayesinde, yapilan
igte Hepgigiklik oldugunda bu yeni igse adaptasyon, birgok ig-
cinin tekrar egitiminden daha kisa siirede olmakta, &lii zaman

azalip, verimlilik arvtmaktadir.

~Robetlarin kullanimi ile, ig istasyonlari ve adimlar:
arasindaki koordinasyen ve bitilnlegme son derece wmikemmel
hale getirilebiliy., Koordinasyon milkemmelligi ise verimli-

lige dogrudan etkisi olan bir faktdrdiir.

—Robotlar parcalarin tezgahlara vyilklenip begaltilmasin-
da da Szellikle hatasizlik ve hassasiyet saglandigindan ce-
2itli hata, ariza ve kazalar:i fnler. Bunun bir sonucuda ve-

rimlilik artigidir.

~Yijksek iriin kalitesi ve tutarliligi her ne kadar yiik-—
sek verimliligin bir seonucu ise de, ayni zamanda pazar payi-
n: arttirici biv etken cldugundan, dolayli olarak verimli-
ligi arttivan bir faktér dururundadir. Robot kullanimir ile

artmasi kaginilmaz olan idrin kalitesi verimliligi de olumlu
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yinde etkileyecektir.

-Endiistride robotizasyaon ile igci saglig: probleminin
grtadan kalkmasina ek olarak ig giivenligi problemi de orta-
dan kalkmaktadir. Bu da verimlilik artigina bir diger katk:

durumundadir.

Bir &rnek vermek gerekirse, ingiltere'de 1386%da vyapi-
lan biv aragtirma sonucuna gére,robot kullanicilarainin #8604
robotlarin k&rliliklarini 8nemli aranlarda artivrdigini  be-
livtmiglerdir. Bu aratirmada ortaya cikan ilging bir sonug
da, iggi sendikalarindan gelen muhalefetin % 5 deolayinda ol-
masidiy. Robotun kullanim alamnlarina gbre gelecek oclan sos—
yval tepkinin Snceden tahmini zor olmakla beraber, robotlarin
insana cazip gelmeyen, lreticilik gerektivmeyen iglere kay-

masi1 midmkiin clacaktir.

tzetle, daha ar harcayarak daha fazla Uretmek robotlag-
ma ile diger bir ifade ile endiistrideki “riénesans” ile en
optimum ve etken gekilde midmkiln durumdadir. Pekgok aragtir-
madan elde edilen sonugliarin bir ortalamas: alindiginda, i~
malat endistrisi godzonine alinivsa, bir ilretim hattinda
gruplar halinde robotlarin kullaniyla verimliligin birkag
kat gibi gergekiten gok etkileyici bir ovanda artt;ﬁl ortaya
Cikmaktadir.
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4.4, TEHRNDLOJIM GELISMELERIN ULHKEMIZ UZERINDERI
ETHilLERL

Geligmig ilkelerdes makina vapim sanayi sektorunde son
2540 yilda gergeklegen biiyilk teknolojik atilimiar onucu, bu
iiikeler ile kalkinma gabasi iginde bulunan iilkeler arasinda-
i seviye fark: ivice Dbilyiimilgtilr. Zamanla meydana pelecek
geligmelerin, bu farki: birgok lilkede avrtik kapatilamivyacsk

ngurumlar haline dinlgtirmesi kKaginilmazdair.

Bu nedenle sanayilegmekte oclan itlkelerin Do teknoloji
farkint kapatmalarvinin, ancak Grel cabalarla makina vyapim
ganayll sektdridnin hizla gidgclendirilmesinden cectigi, bugin

igin kabul edilmig bir gergektir. 6. Hore, Taiwan, Hindis-

tan, Brezilva v.s. tlkeley makina imalatiny son 20 yildir
Bivinecil dervecede Bneoelikli sektir plarak tanimlamaktadirlar,
Bunun sonucunda daha ook penel amacl: (birgok sanayi dalin-
da kullanilabilen) makina ve aksesuarinin yurtigi Uretimini
pergeklegtirme volundadirlar. Bu iilkeler iretimlerinin =
7-32 arasinda bir kismini B.B.D. ve Avrupa dahil degigik pa-
zarlara ihrag bagarisinil da goéstermiglerdir, tlevi sanayi
iilkeleri veni teknolojilere pgegtikge, sézkonusw iilkeler &s5-

ki teknelojilerde daha ok imalat imkan: bulmaktadivrlar,

Uriin tasarimindan pazarlamaya kadar iretimin her asa-
masinda mevoult tekneloji farkini, son yillarda en fazla et-
kileyecek olan sanayi, mikroelektronik bilim dalzdir, uriin
konstriiksiyonu ve imalatinda énemli prodiiktivite saglayabi-
len bilgisayarla tasarim (CAD) wve bilgisayarla ivetinm (CAM),
bu iilkelerde henilz yeterince uygulanmamaktadir. Uretimde CNC
tezgah kullanimi ve robot nypgulamasl sanavilegmig Ulkelerin

cok perisindedir.

Tirkiye ise, makina yapim sanayiinde teknolojik diizey
agisindan, G.HKore, Brezilya, Hindistan, Singapur ve Meksika-

nin gerisinde bulunmaktadiy ve ileyi sanayi ilkeleri ile



arasindaki fark onlara kiyasla daha da bilyiiktisr.

Makina yapim sanayiinde dretim vyvapan belli bagli 131

firma ile yapilan anket sonuclarindas

~24 firvma CNC tezgah kullanmaktadir. 25 firma ise kul-

lanmayi planlamaktadir,.

-CAD ve CAM uypulamas:i yalnizeoa 18 firma igin  sdzkonu-
stad .
~Aragtirma ve geligtivrme {(A+E) caligmalar: vyapan &4

Firma mevoubttur.

Goriildiigli gibi makina vapim sanayiinde henilz mikroelek-
tromik tekneolojisi bagslangic agamasindadiv. Giderek artan
bu teknolejik farkin Turkiye ilzerinde meydana getirecegi e-—

konmoemik ve sosyval etkiler, agapgida kisaca Szetlemebilir.

~Tirkiye sektbre verecegi onem &lgisiinde wmakina yapim
sanayiinde dig ticaret agigini kapayacaktir. Bu  sektérde
cok bagarili biyv peligme gizgisi idizleyebilse dahi S000711
yillarda yine de sanayilegmig iilkeleyden yiiksek kapasitede,
prezisyonlu ve brel amacli makinalari ve sistemleri ithal
edecel, dolayisiyla Gnemli déviz harcamalarinda  bulunacak-

tir.

~Doviz si1kintisi gekilen dinemlerde yatirimlarin fi-

nansmaninda giglitklerle kargilagilacaktir.

~Banayilegmig iilkelerde kullanilan yeni teknolojilerin
conu toplam prodiiktiviteyi artirmaya yéneliktiwr, Dolayisiy-
la Tiirkiye'de tiim sektérler,makina vapim sanayinin &z ge—
ligmigligi &lgiisidnde, teknolojik medenlerden kaynaklanan dii-
giik rekabet pirdi ve prodidktivite sorunlaraini tagiyacaklar-

divr.

4



—Otomasyon sadece maliyetler idiginde iggilciiniin payin:
araltmakta kalmayip, prodiktivite ve vardiva artiglariyla
meveout sabit wyvatirimdan en iist o6lciide yararlanmay: saﬁlamak_
tadir. Bunun sonucunda Tiirkiye pibi illkelerin digiltk iggi

iicreti avantajlari: bivgek iriinde azalacaktir.

—~fleri sanayi iilkelerinde yeni dretim teknolojileri so-
rucunda artan prodiiktivitenin, igsizligi artirmayip tersine

yeni istihdam imkanlar:i ortaya cikardig:r poviilmektedirC19].
4. 5. TURHK SANAYIIMDE ENDUSTRIYEL ROBOTLAR

Diinya yeni bir endistri caginin egiginde bulunmaktadir.
Bu cag itici giicinid gok hizli ve dinamik bir bilimsel gelig-—
meden ve ona bagli olarak ortaya cikan ileyi teknolojiler-
den almakiadir. Ugilncid Endiistri devriminin vyapitaglarini
slugturmakts olan bu ileri teknolojiler arasinda mikroelek-
tvonik, bilpisayar,biyoteknoleji, laser , hibrid teknoloji-
ler olarak da bilgisayar vardimivla tasarim (CAD) ve varyas-
yonlari, bilgisayar yardimiyla imalat (CAM) ve varyacsyonla-

1, rvobotek, fiber optik, fotonik bulunmaktadir.

Hobot teknolojisi, bilgisavarla kontroelun gok sofisti-
ge bir uygulama alan: olmasi yaninda yeni biv lretim felse-
fesini getirmesi ile bilyiik teknolojik degigmelere ve gelig-
melere yol agacak niteliktedir. Esnek lretim (flexible ma-
nufacturing, flexible automation? bundan sonra endistrivyel
geligmelerde ok Grnemli agirlik Kazanacak ve iretim sistem-—

lerinde veni cigirlar agacaktir.

Son yillarda diinyada robot teknolojisindeki geligmeler
ve endiistride kitllanilan robotlarin sayilarindaki artiglar
ve beklentiler go=zdninde tutuldugu takdivde, iilkemizde de
bu alandaki geligmelerin pgerek akademik kuruluglarimizda ve
gerekse endiistriyel uygulamalar agisindan yvakindan izlenne-
levinin ve gerekli bilgi birikimi plugtuwrularak vakit ge-

gecivrmeden uypulamalara gegilmesinin zorunlu hale geldigi
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anlagilmaktadir.

Bupgiin simirli da olsa, iilkemizde mevout harp sanayii,
boya samayii, radyasyon etkisinin bulundugu ig alanlar1i  ve
bernzeri tehlikeli veya Rétid gartlara haiz igverlerinde vo-

bot uygulamalari fevkalede uygun olacaktir.
4. 6, TURKiYE'DE ROBOT TEHNOLOJIS:

Cagdag teknolojideki peligmeleri yakindan izlemek, Kul-
lanabilmek ve kendi imkanlarimizla illke gartlarina en  uygun
bicimde geligtirmek, "Endistri Ulkesi"” plma gayeceinde olan
itlkemiz igin gok onemlidir. Robeot teknolojiside cagimizin
ve pgelecenin endilstri ve ekonomi ortamini en ook etkileyebi-

lecek alanlardan bividir.

Tilrkiye’de vobotlar alanindajbilimsel galigma ve yayin-
lay 1970 lerden beri yapilmaktad:iv, 19837 te bu cgaligmalar
daha da yogunlagmigtir. Bogazigi Universitesi, Makina ve E-
lekirik Milhendisligi Bélimlerinde, fstanbul Teknik Universi-
tesi, Makina ve Elektrik Fakiiltelerinde, Orta Dogu Teknik
Universitecsi Makinag ve Elektrik-Elektronik Fakilltelerin-
de, Yidiz Universitesi, Anadolua Universitesiglisanms, yiiksek
ligsans, doktora proegramlarindas; ders, aragftirma ve inceleme
projeleri verilmeye baglanmigtiy. Tilrkiye Bilimsel ve Teknik
Aragtivma Huruma (TUBITRHKY 1985%te bu  konuw ile ilpgilemnme-
ye baglamig, 1986%°da i.7T.U. Rektdrliigiince' Robotik Aragtirma
Komisyonu " Kurulmug, Bogazigi Universitesinde " yobotlar ve

Endiistriyel Otamasyon” konulu bir seminer verilmigtir.

TUBETAK Milhendislik Pragtirma Grubuna bagli olarak
1387'de  1.T.U. ile kurulan "Robot Teknoleojisi Desteklenen
aragtarma Unitesinin " (ROBOTEK) faaliyetleri somut sonug ve

ilrdnler vermig, endiistriyel uygulama dilzeyine erigmigtir.

Bu iinitede g yillaik biv caligma didnemi iginde iki ro-

bet prototipi ve robot kontvelw igin bir kontrel bilgisaya-

i
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i1 peligtirilerek, Robotlarla ilgili bilgi toplama ve stan-
dart caligmalari yapilacak, ywt igindeki diger aragtirmaci-
larla iligki kuruwlarak bireysel galigmalar biraraya petiri-

lecektir.

I.T.U. Otomatik Heontrel Birimi, bu konudaki on galig-
malar kapsaminda, egitim amacgli bir kol preotipini galigtir-
migtir. Dort eklemli bu kol, bu tir galigmalarin yapilabil-
mesi igin gevekli bkilgi birikiminin ilkemizde cldugunu ve
yurt digindan oldukga pahaliya ithal edilen epitim robotla-
rinin yverel imkanlarla gok ucuza imal edilebilecegini gés—
termek amac: ile geligtirilmigtir. Mikro bilpgisayarlaria
kontrol edilmekte,noktadan nektaya transfer iglemlervini ger-
ceklegtirmektedir. Bu konuda vyapirlan caligmalar endiistri

gevrelerinin de ilgisini cekmeye baglamigtair.
4,7. ROBOTEK FAALIYETLERIZ

TUBiTAK Mihendislik Aragtirma Grubuna bagl: olarak
1987*de i.7T.U.Rekydrliiginiin de destegi ile kurulan ROBOTEK
faalivetleyi olumlae somut sonuglar ve dridnler vermig, endiis-

trivel uynulama dilzeyine erigmigtir.

ROBOTEK idnitesi tarafindan bivgok projeler gerceklegti-
rilmigtivr. Bunlar hakkinda ve bazi iiniversitelerde vyapilan

projelesr agagida verilmigtir.

1.Froje Ml:iBoya Raobotu Prototibi Tasarimi ve imali
Froje Yiiriitilciisii:Prof.Dr.Rhmet HUZUCU
Frojenin Monusu: QOtomotiv, beyaz egya, mobilys ve diﬁer sa-
nayili sektérlerinde kullanilabilecek bir boya robotunun ta-
sarlanmasi, imali, programlanmas: ve endiistriyel galigma or-

taminda denenerek bitmig bir Urin haline getirilmesidir.

Uygnlama Alani Berekgesi: Caligma imkanlarinin galigan
sagligl agisindan tehlikeli olmasi, yilkeek konumlandirma

hassasiyetinin gerekmemesi ve reobot teknolojisinin tim bi-



limsel yénlerini { dgretme, siirekli ydriunge kontvrolu, y o=
piinge tespiti ve planlamasi, bova proses kantrolw, esnek

programlama, ig pargasinin tanimlanmasi vb.) kapsamasai.

-

Frojenin Amaci: Sistem tasarimi, bilegen secgimi, imalat,
bilgisayarla kentrol, mekanik imalat konularinda tecrilbenin
glusturulmasai, kullanicilara TUOBITAK kanal: ile uwlagbilecek-
leri uygulamaya hazir bir projenin sunulmasi, vobot teknole-
si ile dilgili bidtin konularin deneysel olarak incelenmesini

5a§11yacak biv prototip gerceklegtirilmesi.

FProjenin tahmini bedeli 140.000,.000.TL. dir. Yurt dig:

fFabrika gilhigyr Ffiyati 3ITO. 000,000 ThL. {(1992). '

Z.Egitim Robotuw ER-1:

roje yilridtilcldleri: Alil SONDAL (GLOSANY , Ahmet KRUZUCY, Rtilla
BiR.

Froje Konusu: Universiteler, Teknik egitim kuwruluglar: ve
sanayii de RobotTeknolojisi Konusunda egitim vermek iizere
kullanilabilecek bir robotun tagsarim:i, imali, programalnmas:

ve geligtivilmesidir,

Glgsan firmas: bu proje kapsaminda biv adet PCXT bilgi-
sayaril caligmalar igin tahsis etmig, bir elemanin incelemeler
igcin yurt digina seyahatini kargilamig,ilaveten malzeme, teg-
hizat ve genel giderler olarak yvaklagik 2 Q00.000.TL.destek-
te bulunmugtur. Blosan firmasi Egitim Robotu ER-1%'in  seri

iiretime haziv ilk prototipini gergeklegstirmig bulunmaktadar.

Z. ROBOTEK E-1 Projesi:

Froje yiridtiiciisii:Esref ADALI

i.T.il. Robotek Unitesi iginde yer alan iki projeden biri
olan E~1 projesinin amat:, robot igin dzel bilgisayar tasa—
rimlarinin geligtirilmesi, arabirimlerin tasarlanmasi ve uy-
gun yvazailimlarain peligtirilmesidir.

ROBOTEK Unitesi, projeler vaninda, Robet Teknolojisinin

temel konularinda bilgi derleme ve idretme caligmalarini yii-
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riiten agapidaki "Caligma Bruplari'ni icermektediv:
~dlome ve algilama sistemleri guruabu,
~Tasarzim ve Konstrilksiyon pgurubuy,
—informatik gurubu, .

—Robot teorisi ve kontrol gurubudur.
4.8. Endiistriyel Robot Uygulamalari Frojesi

Birlegmig Milietler Halkinma Pyogrami: (LUNDP), Endiistri-
vel Robot Uypgulamalari Honulu Avrupa Bolgesel DP/RER/B7/018
sayili projedir. Projenin icra temsileisi B.M. Sinai  Hal-

kimma teghilata (UNIDOYdur.

FProjenin amaciy Avrupa dlkeleri idicinde ve arasinda
imalat teknolojisi alt yapisini clugturmak suretiyle:

-Uretinm maliyetini ve ilretim zamanin:i azaltarak ve irin
kalitesini iyilestirerek imalat sektdriindeki milli prodiikti-
viteyi arttivrmak.

Diinya pazarinda istenilen hassasiyet ve giivenirlige sa-
hip idyiin ireterek ulusal déviz durumunu iyilegtirmek.

-Mevecud makina teghizati ve imkanlarini daha prodidkiif
vaparak uzun vadede makina techirzati yatairim ihtivacini a-
zaltmak.

—~igyerlerinin emniyet ve cevre gartlariniy iyilestivmek-
tir.

Kisa vadede ise heyr iilkenin meveud endiistriyel alt
yapisi iginde, biyr lider merkezin genel koardinasyonu altin-
da bir igbirligi ag: olugturarak:

-Robot teknolojisiyle ilpili software, hardware, egitim
ve uygulama gibi alanlarda migavirlik hizmetlevi saglamak.

~Bi igbirligi ag: icerisinde projeye katilan iilkeler
arasinda rebotlarla 11pgili fikir, tecribe ve yvazilim paket-
leri aligverigi icin biy mekanizma kurmak.

~Robotlarla ilgili egitim malzemesinin elde edilmesini
ve projeye katilan ilkelere dapit:ilmasini saglamak, hedef-

lenmektedir.



Frojeyve Tirkiye ile beraber 9 iilke katilmig bulunmakta-
dirv. Bu dlkeler;Tirkiye, Portekiz, Bulgaristan, Cekoslavak-

ya, Macaristan, Folonya, Romanya, Yuposlavya, G.Hibrisidie.

Frojenin gelecekten beklentileri isey Ozellikle 2. faz
habul edilen 1333 y111'sonuna kadar robot teknolojisi ala-
ninda onemli faydalar saplanacag: anlagilmaktadir. Tiirkiye
iginde 4 Aralik 1920 ginii yapalan toplanti sonuglarinin  da
1g1gl altinda yeni hedeflerin ortaya cgikacagl ve bu hedef-
lere erigmekte clugturulacak kuvvetli biv yurtigid g1 ile

buw projenin de dnemli katkilara olaca§1 muhakkaktir {161,

4. 9. ENDUSTRIDE ROBOTLASMA VE VERIMLILIK ACISINDAN
TURKIYE" MifN DURUML

Daha tnece belirtildigi pibi ABD gibi iilkelerin dahi
verimsizlikten had safhada yakinmalari, bunun en dnemli ne-
denini teknolojik yeniliklerin yavas benimsenmesine baglama-
lara, bize mutlaka bazi uyarilar vermelidir. insanl:ik tari-
Finin ikinci Endilstriyel Devrimi plan robotlarin verimlilioge
cok olumlu etkisi olduﬁu tartigilamazdir. Bupiin sanayimizin
robota hazir oldugu iddia edildigine gére,iilkemiz igin onem-
1i olanm nokts, verimlilik ve sapladig: diﬁew faydalardan do-
layi endiistride bir an evvel yobotlagmaya gitmektir. OUlke-
mizdeki insan giicii potansiyelini de dikkate alarak, insan

giigii ve robotekte bir kaynak optimizasyonu yapilmalidir.

ilkemiz endistrisinde verimlilige set vuran darbogazlar
global olarak teknoloji hakimivyeti, ig guvenliﬁi, caligan
sagligil, kalite, %100 kontrol, firenin azaltilmasi, ara ele-
man agigl, igpiicl maliyeti ve iretim yavaglig: noktalarinda
yoﬁunlagmaktadlw. Robotlagmanin, endistrimizdeki bu darbo-
gazlarin hemen hepsini cézecegi rahatlikla ifede edilebilir,
0 halde ortava gikan soru, verimlilik artiginda wmutlak bir
anahtar olan robotun eldesi ve havata gegirilmesidir, itha-
lat imkanninin yanisaira bu noktada mempuniyetle belirtilebi-

lirki, Universitelerimizde son vyillarda gercgek endidstriyel
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vobotlar dretilmeye baglanmigtir. Uretilen robot ve 1robot-
lar konusunda uwzman kigi sayisinda, konunun onemi, cazibesi
ve sanayinin -konuya ilgisi nedeniyle bir artig siiresine pgi-
rilmigtir. Yerli robot kullanimi, ithalata orania birkac
kat wcuza geldiginden, bu yola bagvurmak verimlilikte ek
bir artig getirecektir.

Ulkemizin verimlilik programi teknik bilgi, venilegme-
yi yaymak, egitilmig inmsan sayisini arttirmak, iretim kali-
tesini yiikseltmek ydniinde olmasi perektiginden, ililkemiz en-
diistride robotlagmaya sicak bakmak,verimlilik konusunda biy-

le Gnemli bir silahtan mahrum kalmamak rovundadivrlii1].

Robot teknolojisinin endudstriyel aygulamalari son on
yildae gok biyilk geligme gpisterilmektedir. Bu gelisme iretim
teknolojilevini etkilemistivr. Tivk sanayiinde robotlarin sa-

vis: ve kullanim alanlari Tablo 7.1.%de pésterilmektediriiil.

Tablo 4.1. Robot Hullanan Firmalarin Sanayil Dallarins

Gére Dagilim:

Sanayi Dallari incelenen Firma Robot Kullanan
e e e e ———s8YIEL ———oEirma
Elektrik & 3
Elektronik & S
Otomotiwv 14 -

Himya 7 -
Tekstil 12 3

Beyaz Egva = e

ilag 3 1

Gida = =)
Makina Uretimi 7 -

Demir Qelik = -
Seramik 4 -

Kagat B A
Toplam T4 17

Diinyadaki endistri robotlarinin kullanildigi en bilyik

alanlardan birvi otomotiv sanayi iken ve bu alanda Bzellikle
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de punta kaynaginda robotlarin kullanilimasi yaygain bir halde
geligirken buna paralel oclarak montaj robotlarinin sayisi da
artig biyik olmugtur. Diinyada biyle olmasina ragmen Tirkiye-
de endilstri robotu Rullanimindaki gecikmenin en bilyllk nedeni
yillaik otomopbil Uretim kapasitemizin roebotlu ilretim igin ye-
terli oclmasindan kaynaklanmaktadir. Otomobil liretimde robot
kullanimina gecilmesine diger bir sebebide,iggilik maliyeti-

nin robet kullanimini zorlayacak etkide olmamasidir.
4. 10. TURKIYEYDE URETIM ALANLARINA GORE ROBOT KULLANIMI

levi teknolojiye sahip Ulkelerde roboet kullanma alan—

[

4]

n
I

-25 farkli alan oldugu halde ilkemizde malesef bu sa-

3]

lars
yi 8-10 arasindadir. Tablo 4.8.%'de Tirkiye’de kullanilan rao-

boetlarin uygulama alanlarina gire dagilima gsterilmigtir.

Tablo.4.2. Tiirkiye*de Hullanilan Robotlaran tretim

Alanlarina Gore Dagilim:

bretim Alani Robot Sayisi —t
Montaj 30 23
Malzeme tagima =8 =0
El igleri = 13
Funta kaynag: a8 3
Fres hesleme b &
Faketleme 3 3
Makina vyilkleme 3 3
Boya plskirtme 1 1
Aragtirma ve geligtivme e -
9& 100

iniversitelerde robot teknolojisi ile ilgili 1lisans,
yilksek lisans ve doktora Ggrenimlerde verilen dersler hari-
cinde, aragtirma projeleri ve deneysel caligmalar ve yiizlerce
bilimsel yayin vapilmigtir. Tablo 4.3.%de belli bagli ini-
versiteler robot teknoloji Urerinde yaklagik vyilksek 1lisans

ve doktora yvapilan galigma sayisi verilmigtir.
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Tablo 4.3.Robat ile 1lgili Yiiksek Lisans ve Doktora

Caligmalar

Universiteler Yilksek lisans Doktara
0.D.T. il =9 S
I.7T. 0. 11 &
Bogazicgi E -
Yildaiz z -
Anadolu 1 1
Akdeniz 1 -

Robot Teknolojisinin Tidrkiye igin yeni biv konu olmasi-
na ragmen bu konuda yapilacak caligmalar biilyik yararlar sag-
layabilir. Bunlarin en tnemlilervini giylece siralamak miim-—

Kiindib:

-Robot teknolojisi ile ilgildi galigmalar, Robotlar icin
oldugu kadar, nimevik kKontrolluw takim tezgahlar:, endiistri
otomasyonu, Llretim organizasyonu, optimizasyonu konularinda
da pgiincel teknolojinin izlenmesini ve bilgi birikimi olugma-
sini saglayacak, bu konularda gerek uygulama ve Kullanma, ge-

vekse aragtivma-geliztivrme ve imalat deneyimini artirazcaktair.

~Tiirkiye’de robot kullanimi éncelikle paligan sagliga-
nin tehlikede oldugu uygulama alanlarinda baglayacak, ek ya-
tirim gevektirmesine ragmen caligma gartlarinin iyilegtivil-
mesine katkida bulunacaktir. Yapilan ek yatirim en gec g

vilda kendini Gdemekte ve karliliga gecmektedir.

~Robot teknolojisi yeni istihdam alanlari saglanmigtir.
Robot edinen her kullanici, elemanlarini bu konuda egitecek-
tir. Robot tekneolojisi konusunda egitilen elemanlar, iiretim
sistemindeki diﬁer mekanik, elektrik, elektronik sorunlarini
kolayca cizebileceklery, pemnel olarak bakaim kalitesini yiik-

cselteceklerdir.

~Robot teknolojisi, halen caligmata olan ilretim sistem-
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lerinin idretkenligi, karliligin artmasina katkida bulunaca-
ﬁi gibi, &Hzellikle kapasite artirimi: ve genigletme projele-
vinde daha hizli ve daha verimli galigan fabrikalarin olug-

masin: sanlayacaktir.

Tirkive*de robot geligtivilmesi ve imali, yurt digindan
ithal maliyetine Kkiyasla en az % 40 daha ucuza mal oclmakta-
div. Diger taraftan bu konuda bilgi bivikiminin clugturulma-
51, ywt digindan ithal edilen Robotlarin da daha etkin bi-

cimde kullanilmasini saglayacaktair.

Robeotlar &alamindaki caligmalar, makina konstriksiyonu,
kinematik-dinamik analiz, mekanizmalar, bilgisaysrla kumanda,
dretim ovganizasyonuw, planlanmasi  konularindakil en yeni pge-
ligreleri icermektedir. PBu yeni alanda endiistrisi peligmisg
iilkelere kKiyasla gaok biiyilk biv gecikmemir clmadig: gibi,ayn:
dilzeyde aragtirma-geligtivme, uygulama galigmalarinin yapi-
labilmesi igin gerekli bilgi birikimi de iilkemizde mevouttur.
Cagimizin bag déndiriicid biv hizla ilerleyen teknolojisini
izleyebilmemiz icin Robot Teknolejisi ve diger ileri tekno-
loji alanliarinda yapilan galigmalarin desteklenmesi gerek-

mektedir.

Bagta verimlilik olmak izeye pekgok endilstri problem ve
davbo§a21na cok etkin ve kesin bir gdzim olan ryvobotlagma,
bivgok iilkenin ekonomisine cok bilyiilk katkilar saglamaktadir.
Biiciin ve refahin anahtar:i olan ekomnominin saglikli ve giiglii
bir vapiya ulagmasinda verimliligin &nemi, verimlilik arti-
ginda da robotlagmanin yeri Snemli deneyimler sonucu  ortada
iken, wverimlilik artiginda en kalici cgozidmlerden birinin
endiistride robotlagma oldupgu sonucuna kesin olarak varilmak-

tadair.
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SONUE VE SMNERILER

Sanayi yoniinden ilerlemig ilkelerde, bilim ve teknoloji-
deki pgeligmelerin hizlanmasi, Hlkeyi bilgi ftoplumuna  diniis-
tiirmekte ve yogun bilpi, iiretim ve maliyeti etkileyen en &-
nemli faktdr olmaktadir. Daha fazla Uretimi daha az saliyet
ile elde etme pavyesi, galigmalari teknolojik vyeniliklere
vonlendivrmektedir. Bu da bilgi, beceri ve tecrilbe dizeyle-

rini yiikseltmekle npnerceklegmektedir.

Endiistride vobot kullanmanin getirdigi faydalar gecmis
béliimlerde genig bir gekilde aciklanmigtir. Bagta prodilkti-
vite oglmak Uzevre bircok endistri pﬁoblemlevi ve sikintilari-
na cok net ve kesin bir gbziim olan iretimde robot kullanma,
kullanan ilkelerin ekonomisine cok biiyiik katkilar saglamak-

tadir.

Ekonominin saplikli ve giiglil biw yapiya ulagmasinda wve-
rimliligin énemi ve bunun artisinda da otomasyonun ve robot-
lagmanin yeyi Bnemli tecribeler sonucu ortava koyulmaktadir.
Buna bagliy olarak, verimlilik artiginda en kalici géziimler-
den bivinin endiistride robotlagma oldugu sonucuna ulagilmak-

tadir.

Sogn yillarda dinyada vobot teknolojisindeki peligmeler
ve endiistride kullanilan robotlarin sayilarindaki biyiik ar-—
tiglar,iilkemizin de gerek eﬁitimwﬁﬁretim kiuruluglarimizda ve
gerekse endiistriyel uygulamalar alaninda buw geligmeyi dik-
kate zlmasi gerektigini pgostermektedir. Bunun icin gerekli
bilgi birikimi olusturularak vakit pegirmeden uygumalara ge-

gilmesi zorunluy hale peldigi anlagilmaktadir.

Robot teknolojisinin endiistriyel uygulamalari son  on

yi1lda cok biydk bivr peligme pgistermekte ve Uretim teknoloji-



levini etkilemektedir.

Zoy ve tehlikeli galaigma alanlaraindan, zZekasinin kulla-
nilmadigi monoton iglerden insani kurtarmak amaci yaninda,
"kalitede homojenlik", " % 100 'kalite kontroluw " ve nihayet
"caliganlarin iicretlerindeki artis kargisinda maliyet enflas-
yonunu kontrol edebilmek" gibi faktdrler robot kullanimin:

gnemli bir rekabet unsurw haline getirvmektedir.

Hizla geligen ileri teknoloji ilkelerinde oldugu gibi
robot teknolojisi birvgok milhendislik disiplinleri {(Makina, E-
lektrik, elektronik, bilgisayar, endistri, fizik midhendisleri,
vb.) ile yakindan ilgili oldugu, buna kargilik robet tekno-
lojisi ve ilgili alanlarvda aragtirici—-geligtirici uygulayica
eleman sayisi, Wlkemiz ihtiyag ve problemlerine gore vyeter—

giz kalmaktadir.

Hizl: sanayilegme ve dig pazarlara agilma hedeflerini
milli politika olarak benimsemig olan Tivkive bu gok yeni
teknolojiye uzak kalmamalidair. gzellikle robot teknolojisi
alaninda hizla net sonuglar alabilmek igin kKisitli uzman
ve yatirim imkanlarin: iilke fnceliklerine gire belivli te-

defler iizerinde odaklagtirmak gerekmektedir.

tilkemize digaridan ithal yoluyla giren Endidstriyel Ro-
botlardan,teknololojik bilgi ve uygulama tecribelevinin art-
tirilmasi, inceleme, staj ve yeni uygulamalar icgin yararlan-
malidir. Ayni1 zamanda robot kullanan kuruluglara genel bil-
gi, yazilim, yeni manipiilatér tasarimi, robot konstrilksiyon-
yonlari vb, gibi koenularda yurt icinde destek saglanmalidir.
Bu hizmetler igin yuwrdumuza ithal yoluyla girven robeotlarin
izlenmesi ve envanterinin tutulmasi gerekir. Uygulayicy Ku-
ruluglarla aragtiricr kuruluglsr arasinda bilgi alig verigi-

nin saglanacagi bu organizasyona ihtiyag vardair.

Ekonomik ve sposyal ethiler endiistriyel robotlarin gok
hereketli serbestlikli olmasini, insandaki kol ve hareket

serbestiyetine robotlarin da sahip olmasi gerekmektedir.
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Boyle seviyeli makinalagmada otomasyon midmkidn olmaktadair.
Robotlar ilretim cistemine iINGAN-MAKINA-SISTEM iglisiinden
iNSAN-ROBOT-MAKINA-SiSTEM dértliisiine yon degistirmektedir.
Pu degigme sonucu tehlikeli ve istenmiyen iglerden insanla-

rin Kovunmasi hedeflenmelktedir.

Uretim degigiminde robot adaptasyonu yeni teknolojileri
almak igin hazir olmali ve yeni ig metodlarina adapte olmay:

kabul etmeye baglidir.

Hullanilan robotun degigik iretimlere kolay adapte clmas:
yatirim maliyetlerinin azalmas: yaninda daha genig teknolo-

Jik alana niifuz edebilme imkanini dogurmaktadir.
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ROBGT UYGULAMA ALANLARINDAN SRNEWLER [ta2]

Robotun

Bos phia ile

o't

Gotolh Yuk Argbgsly e | verig

Zekil 1. Robotun cam boru paketleme hattinda

kullanilmasl
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Sekil 3. Mafsall: bir robot ile makina yitkleme.




Bos plokalor igin
ddnis ve dik sevk Making
Merkezi

%J o B

Tambur depoya
tagma

i
=

\, Robotun molzent
- @ yer

alett e

; %\_-m ;.\

" ASEs Robotu
Tezgbin . Depoya sevk

Sekil 4. Metal parcalards gapak alma igleminde robotun

Hutllanilmasi.




el
E
L1
—
1]
-
il
B E
P 1]
f >
- - Q
£ . &
-0
g -
X r—~
5 @
£ =
O ot
v |
A G
x
o
]
el
- . rl
£ o
e} -
8] W]
Y B
.|k r
2
5 il
o —l
o~ -
. FL
b O
g _ A
l!/ i e
c | ‘
G -
e 1y U
@ 45| o
-
L2 : =
Ji
B oo | A AR O N
)
-
| et
, ~L
]
1%




}

Pariams fagans
|

Tasima arabas

Pismemis Fayans

£
Es fe)
o

=

o

\)
7?5})(

N

IR 161/60

| Dedusebilir £iokach

robot

RC 20/41 \/—

Sekil &. Seramigin pigirilip parlatilmas:.




Karsilastirma

Robot ile
Sleme

Febot ile
dleme

Karstiostirma

Zekil 7. Otomobil kardserlerinin kalite kontrolw.
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