T.C.
AKDENIZ UNIVERSITEST

FEN BILIMLERY ENSTITUSU

THRKIYE DE ROBOTLAR UZERINE

BIR ARASTIRMA

s,
: o&"?z;
; Cnts
oS
YUKSEK LISANS TEZT T P
w‘}{i ’/’5;;‘?0,
Mak. Mih. Ertugrul DURAK ‘/‘%ﬁ%
Y
Ly
Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 18-01-1993
Tezin Savunuldudu Tarih : 01-02-1993
Tez Danismani : Dog. Dr. Cahit KURBANOGLU

Diger Juri Uveleri Dog. Dr. Hiiseyin SALVARLI

Yrd. Do¢. Dr. Remzi VAROL

Yedek Juri Uyesi Yrd. Dog. Dr. A. Kemal YAKUT

OCAK 1983




oNEGZ

iginde bulundupumuz yillarda endilstride mikroelektronigin

kullarnilmasy kizii bir geligme gostermekiedir. Uretimde
o+ - igfi verimi artmakta ve igin ‘sekli Gnemli degisiklikier
B pBetermektediv, B peligmenin biv rnegi de Endidstvivel Ra-

botlardir. Robotlar pekgek ekonomik ve sosyal degigmelere
sebep olmaktadivlar. Bunlay verimde &rbig, ig havatinin
dahia rahat ve refahl: olmasi, endiistriyel ig kazalarimin a-
zalmasl, ibvin kalitesinin geligtivilmesi ve vyabtivim havca-
malarinin cabulk geri dinmesi vb. pekook avantajilar: getiy—

mistir,

Bu ekonomik ve sosyal etkiler; endistriyel robotlarin g5
nek olmasindan, esnek ve genig kapsamli ve insan elleyri ve
kollar:ini, hareket serbestiyetinde de oldugu nibi robotla-—
viti d& genilg hareket zserbestivetine sahip olmasi ni gerekli
kilmaktadir. Bivlelikle orta ce~iyeli imalatta obtomasyon

insan-makina—

o
T

midmkiin olmaxbadyir, Foboblar lvetism sisbtemin
sigtem lglilsiinden insan-robot-makina-sistem dértlilsiine  yon

deéigtiwmistiw. B degigme sonuwcu  tehlikeli ve dstenmeven

igleri yvapmaktan insaniar kurtulmuglardiv.

Ulkelerin milletlerine daha iyi ve mutla bir pelecek sag-
lamak ve savunma giglerini artirmak gayesiyle siirdiirdikleri

bu yarigta serpilenen yatirimlar limitleve ulagmaktadiv. Bu

yatirimlar sadece alet, cihaz, malzeme olmayip epgitim, &gre-
tim, &Erpgitlenme, yatirim ve clanlama gibi konularda da ol-

maktadir.

Uluslararas: dilzeyde gériilen yogun rekabet sonucu fFfirma-
lar milgterilerini kaybetmemek ve veni miigteriler kazanabil-
mek amac:iyla iriinlerinde ve lretim hatlarinda 6Gnemli degi-

giklikler yapmak zorunda kalmaktadiriar. Uriinlerindeki tip
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gesitliliﬁi ve yiksek teknoloji artarken ilvin teslim siivele-
i kKisalmaktadir. Bu yapiva uyvacak, migteri ve pazar istek-—
lerini kargilavabilecek iiretim tarzi ise esnek olmak =zorun-
dadir. Diéew bir deyigle ivetim siestemi Kisa =zamanda bir

irinden diger bir dviine gecebilme dzrelligini géstermelidir.

Epdiistriyel robotlar ve bunlarip kullanildig: iretim sis-
.temIEﬁi,‘gnﬁugtﬂidg‘m&vcut bgiunanv‘pﬁablémlﬁra;“b;zll, bas--
sas ve dogru ctzimler pgetirmeleri ve imsanlarin sagligl igin
rararrlil olan ortamlardan vobotlarin etkilenmemeleri nedeniy-—

le glinimiizde genig aragtivma ve inceleme konusu clmustur.

Giniimiizde peligen ileri teknolojiler ve vobotlarin igbire
ligiyie giiniimizde insansiz fabrikalara dogrud dnemlii adimlar

atilmaktadir.

Bu tez galigmasinin Honusunun tesbitinde ve caligmanin
yilrittiilmesinde bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen Danigman
Hocam Sayin Dog.Dr. Cahit KURBANOGLU'na ve vardimlarini e-
sirgemeyen bElilmdeki RiTiln hocalarima ve arkadaglarima icten

duypularamla tegekkilr edevin.
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OZET

Teknolojideki incan faktdrinin makinalagmasini hedef

alan robot uygulamalari, her gin yeniliklere sahne olmakta-
div. Ulkemize ithal yoluyls kazandirilan robotlarin prototip
imalatl izerine; Einirii Kuramiarda bazﬁ.awagtlrmalaﬁ yaptl-
maHtadir. imalat safhasina geomeye balangig tekil edecek bu
caligmalara:n, bir an evvel endistriye Kazandirilmas: tekno—
ratlarin en mihim hedeflerindendir. Béyle bir caligmada Li-
=im de katkimiz olmas: dilgiincesiyle, endistriyel robotlar ve

bunlarin verimiilige etkisi bu teszde konu edinilmektedir,

Ter beg bolimden meydana gelmekitedire Birincli bolirde
erndilstrivel robotlarin tanitima ve tarihi geligimi, litera-—
tir taramasi, robot cegitleri ve vyapilar: hakkinda genel
bilgiler verilmektedir. ikinnci bblilmde robotlarin konstrik-
siyonu, programlanmas: ve endistride dagilimi ele alinmakba-—
dzr. Ugiinegil  bélimde robotlarain  pglinidmiizde ve gelecexteki
cndilstri tzerine etkileri istatistiki degerlere deyandarila—
rak ortaya kovulmaktas ekonmomikliigi pratikten drneklerle be-
lirtilmektedir. Ddrdiincil bdlimde; imsan vobot iligkisi, ro-—
betlarin verimlilini, sanavimizde kullamilan endiistriyel ro—
Botlar ve bu konuda hedeflensn projeler ortaya koyulmakta-
dar. Som bolidmde vobotlarain endidstrideki kullanim ve  fonk-

siyonlar: idzerine kritikler yapilmaktadir.

Belivtilen bdlimler diginda agikliga Kavugturulmasi ve
bBu galigmaya 1gik  tutacak bazi konulara da girilmigtir.
Avrrica Almanya’da bazi firvmalarda idretimde vebotlarin  kul-

lanilmasi ekler bEludmiinde verilmektedir.
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SUMMARY

The main purpose of the robotic's applications is to
veplace humans and there has been an increasing devolopments
in this field. Some recsearch are carvried our by some indus-
tries at a limited scale on the imported robots prototype.
The most importand aim of the technoorats is to make this
cetudies to - be- benefited By the indﬂstwy‘be%uvef~the “hbegin-
ning of the manufacturing phase. Indutrial robots and their
gefficiency was the subject of this thesis with the opinien

of ocur contribution.

The thesis ie made of five ochapters. Imn +the first
section, the industrial robots and  their historical
development, literature survey, robot types, and general
knowledge on robot construction have bheen pgiven. At  the
second section, the construction of robots, the programming
af rebots, and the information about their industrisl usapge
bave been given. At the thivd csection, the rebots influence
on industries in o time and future, have been shown with
statistical data. Its ecomnomy 18& given with mratcticsl
applications. AT the forth section, the relationship
between men and vobot, the robots efficiency, the robots
wsed in our industry at the present time and future projects
on this subject are described. At the last section, the
critical discussion has been carvied awut on the functions

arigd wsage of robots.

Also, moye information is piven whieh might enlighten the
topic. Some robot samples from the manufactuwring firms

which are using robots in Germany are given for reference.

=
=1
=
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BoLdm I

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
diigiinceler:Robotlarin, insanin vaptig: bazi igleri insan gi-
bi vapabilmesinden, insan yerine kullanilakilmesinden, hat-
ta bazi hallerde insandan idstiln yeteneklerle (voralmama, u-
uzaktan alpgilama, kKarmagik hesaplari: yapabilme vb.) donati-

labilmesinden kaynaklanmaktadir.

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

rinden fantezist yaklagimlarla kullanilmigtar.

Robotlar, yagantimizi kolaylagtiran sempatik yvardimec:ilar
m1, yoksa gelecegin Kabusu mu olacag: diigiincesi, hayal ve
Roerkularimizi bir tarafa birakip dilnyadaki gervrcek bilimsel,
teknolojik geligmelere bir pgoz atascak cluveaks; Robotlar tek-
noleji ve bilimin son yirmi yilda en hizli pgeligen alanla—

rindan birini oclugturmaktadir,

Robetlar igin genel anlamda bir tanimlama yvapmak oldukca
zordur. Robot, bu konuyla ilgili kuwrum, kigilerce tanimlan-
mig ve biylece birbirlerinden farkli: tanimliar ortaya konul-

mugtur.

Amerikan Robot Enstitiisii (RIA):

Degigik tlrdeki iglerin yerine petirilmesinde programlan-
mig hareketler ile malzemeleri, parcalari, araglari ve &zel
avagitlari hareket ettirmek icgin tasarimlanmig, veniden prog-—
ramlanabilen ve gok amacli bir manipiilator olarak tanimlan—

maktadir.



ingiliz Robet Birligide géyle tamimlamaktadir;" Robot,
belirli imalat iglemlerinin vapilmas: igin parca takim ve a-
let ya da &zel imalat aypgitlarinin programrlanmig denigik ha-
reketlerle taginmasi, verinin deaigtiﬂilmesi veya kullanil-

lmast icin tasarlanmiz programlanabilir bid aygittir® (81

Japonya Elektrik Makinalar: Hanunu Robotu séyle  tanimla-
‘maktadivi” Robot bir hafizs ve tutucy birimiyle tamamlanmig,
dinebilen ve hareketleri otomatik olarak yapabilen ve insan

emeginin yerini alan cok amacli makinadiv" (133,

Japon Endiistriyel Robotlar Birliﬁi {(JIRR) ise <sanayide
kullanilan robotlari, biloi girdileri, eﬁitim agisindan ele
alarak siniflandivmaktad:r. Bu siniflandirmaya gire robot
tanimina, el ile idare edilen manipiilator ve sabit iglem si-

ral:r vebotlar da dahil edilmektedivil13d.

Yukaridaki tanmnimlara bakildiginda,fAmerikan Robot Ensti-
tiisily vobotu, tekrar programianan ve gok Tonkslycnu cldugun
belirtirken, Japon tanimlari rvobot kapsamina elle vyionetilen

manipiilatdrieri de igerdiéi pdriilmekiedir.

1.2, LITERATUR TARAMAEI

Robot sézgiiginin uluslararas: terimler arasina ilk defa
Cekoslavak yvazar HKarl Capek tarafindan 1921 yilind PFaris’te
sahneye konan " R.U.R., Rossum?’un Evrensel Robotlari " adl:
tiyatre ecseri ile girmigtir., Slav dillerinde "iggi" anlamina
gelen "Robota" stzcipgid, bu eserde Rossum adli bir teknisyenin
oglu ile birlikte imal ettikleri mekanik iggiler igin kulla-

nilmigtivr L8]

HKarl Capek’'in R.U.R. oyunu insanin hizla peligen tekno-

loji ve insanin Kendisinin vaptig: benzerine kargi duydugu

iirkiintii ve antipatiyi simgelemektedivr., ODtomatlara, 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-
raniglara: inceleven bilim dalina "Robotik" idismini 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 kalmamalidir.

ikinei Kanun: Bivineci kanunua gignememek sartiyla, robot

insana her zaman itaat etmelidir.

Uciingii Manun:Birinci veya ikinci kanunu cignememek gar-—

tivlia robot kendini korumalid:ir.

Bu kanunlsrdan birincisi insan: Korumakta, ikincisi vo-
botun insana bapimlipinin, sinirani belivlemekte, nihayet ii-
ciinciisii robotun kendini koruma 6zelliginin, sinirini  ortaya
Koymaktadir. Bu kanunlar giinlmilzdeki "VYapay Zeka' caligmala-

rinda da géz dninde tutulmaktadar [B1.

Robotlarin geligimini iki farkli kisimda incelevsek,ilk
etomatiar genel clarak oyuncaklardir. Bunlarin belirli baz:
amaclara uaygun eolarak peligtirilmeleri sonucu Enddstri

Robotlar: dogmusturilIl.

1.3. Rebotun Geligimi



1.3.1.1ilk Otomatlar

Tarihte ilk olarak rastlanilan kayda deger otomat, I.yy
da yagamig clan Yunanli Rlexandria tarafindan yaplilmig olan
" gten, kanat girrpan ve su igebilen bir Kugtur. Bulunan belge-
ler, Kugu pldukca abartmali bir gsekilde tanimlamaktadirlar.
Dahia sonraki ylzyillarda yvapilan taklit oyuncaklar hakkinda

kesin bilgiler voktur.

fnocak 18.yy'da Avrupalilar otomatlarla ilgilenmeﬁe bag-
ladilar. Viena Miizesi'nde teghivr edilen biv yarici (1774)

L yarma ve gizme yeﬁEﬁeﬁine sahiptir. Makina genel olarak kil
.resel bir gériniinde olup, elle hontrol edilmektedir. Yapim-
cilari olanm Dierre Droz ve oglu Hemry Droz (1732) Fransa’da
caat yapimcisiyd:ilar. Daha sonra bu kigiler yazip cizen,

birgok Miizik enstriimani galabilen mekanik araglar vaptilar.

Fransea bilim akatdemisi iyelerinden Jacgues de Vaucaso
mekarik olarak hayvanlagstivilmig biv drdek yapmigtir. Grdek

kanatlarini girplp su iciyor, vem yeyip, hatta sindiriyordu.

Diger iinlii bir mekanikR hayvan ise kapland:ir. Yapimcicsi
bilinmemektedir. Londra’da Victoria ve Albert Milze’®sindedir.
insan parcgalar konumundaki kaplan, tahrik edildiginde hirla—
varak pencge atmaktadir ve ayni zamanda kurbanin  kolu  oyna-

maktadir.

1832 yilinda lLawis Rygg tarafindan mekanik at yapil-
mig ve patenti alainmigtair. Atain bzengileri bir pedal gibi
vapilmigtir ve binici tarafindan tahrik edilmektedir. Fakat
at dizayn edilmemig, sadece resim olarak kalmigtir. Mekaniz-
masi ginimilzdeki yilriiyen oyuncaklarin bir benzeri olarak

yorumlanabilivr. [133.
1. 3. 2.Endiistriyel Robotlar

Ginimiizdeki sanayi robotlarin ilk atasi, belki de kum




gaéfi“i“ sifen ilkesine dayali olarak geligtirilmig bir tibrid
an s saatiydi. Eski Yunanli fizikei ve mueit iskenderi-
v 11 ‘Htesibies, M.85.E850 yilanda bu tir bir saat vapmigti.
rtagagda agirlikla hd?EkEtlEﬁlellEn sarkagli ssatler orta-—
a cikmigtl. 18 yy’da ise zemberekli saatler yapilmaya bag-
1ay1p bu arada dokuma sanayisinde ilk otomatik makina tiirle-
: €Ru11an1ma pirmigtir.

1205-1206 yillarinda Artuklu Tiirklerinin Diyarbakiv'da
uﬁﬁm siirdiigii yillarda herkesi hayretlerde birakan mekanik
skinalar yapan, kendi Kendine oten tavus kuglari, otomatik
éatler, robot fiiller vs. bunlardan sadece birkagidir. Hen-
ﬂiéindEﬁ £-8 asiy sonra yapilacak olan bazy mekanik araglara
fSﬁiU$1aP1 ile 6neiililk ediyordu. Bu biiyiik bagarilarin sahibi
¢; 911 Artikegullary sarayinda mithendislik yapan Ebul iz-Ce-

seri (Al Bazari) dirfl4].

:Cezeri’yi ine kavugturan husus, sibernatik ve elektronik
é étem1e ilpgili robotlar, makinalar yapmasi ve bunlari ese-—
iﬁde tarif stmesidir. Cezevi®nin meghur eserinin adi "Meka-
Hik Hareketlerden Mikendislikte Faydalanma®y: igine alan ki-

aptir.

CEser o zaman ilim dili olan Arapca clarak yazilmig ve g

éﬁkll £ bolimden mevdana getivilmigtirs

1.8 saatleri,

£.Cegitli kap kacaklarin yapilig:y hakkinda sgekil ve
teknik bilgiler, |

3. ibrikdarlik yapan ve kan almaya yarayan dizenekler,

4. Havuzlar ve fiskiyeler ile mizik otomatlari hakkinda
eknzk ve pratik bilgiler ve gekiller,

_ 5. Kuyu veya akarsulardan su gikaran tulumbalar ve kal-
rma dizenleri,

E. Birbirleriyle iligkisi bulunmayan dizenekler.

"Beg ve altinci béliimde beg, diger bélimlerde on farkl:



N

diizen olmak ilzere toplam S0 kadar otomatilk makins, pompea,
fiekiye, su tevazileri, musiki aletleri ve mihendislikle il-
gili diger birgok aletin detayli gizimieri, tekmnik bilgileri

mevouttur{Zekil 1.1.).

Sekil 1.1. Fishiye Dilzenleri

Dabia sonra robotlarin geligimindeki donidm noktalari da

gtyle Gzetlenebilir:

1830 da Richard Roberts tarafindan otomatik gikirik,

18393 de George Moore tarafindan yirviiyen ayvakl: arag,

1945 te Massachusetts Institue of Teknelongy (MIT) de
tasarlanmis radycaktif malzemeleri tutmak icin teleoperatidr,

1552 te MIT'te pgeligtirilmiz serveo kontrollu freze
tezgah:,

1954 de Jeorge Devol tarafindan 1lk programlanabilies




endistriyel robot,

1359 da Flanet Corporation tarafindan lretilen ilk ticari
r’QbOt,

1974 de Cincimnati Milacroen dan Richard Hohn tarafindan
geligtivilen mini bilgisayar kullanam ilk ticari robot imal

edilmigtir.

1.2.3. OTOMASYON

*

Tarih boyunca yvapilmig clan biltin galigmalar insanlarin
ihtiyaglariny kargilamaya, refah didzeylerini yilkseltmeye ve
gutluluklarin: artirmaya yvonelik olmugtur. Baglangicta sa-
dece emeﬁe dayanarak vapilan tarimsal lUretim famlivetlevini,
gehirlerin kurulmasi, yollaraim yapilmas: ve turistik binala-
it ingaatlar: takip etmigtie. insanlar, kendileri igin gok
zor olan iglerde Kkullanmak iiZere basit makinalar yapmiglar-
gdar. Pl 8. 2000711 yirllardan kalma, makara ve ving kalintila-

1 bunlara brnek gésterilebilir.

dretimde malkinalarin Rullanims 18, vilzyi ldaki sanayil
devrimi ile baglamigtir, 1776 vilinda James bWatt taratindan
buhar makinasinln daha sonva elektrik motorunun gergeklegti-

vilmesi, cegitli iglerin bu makinalar tarafindan tabwik edi-

len tezgahlara vaptirilmasin:i sagglamigtir. Uretimde kulla
ni1lan insan giicid, yerini bu makinalardan temin edilen giice

Bivakmigtir.

By tarihklerde, yapilan cegitli mamuller tek tek Ureti-
lirdi. Ayni igi yapan benzer iki makinanin belirli bir par-
casi timiyle ayni olmayip birbirine uymazd:i. Her parga ken-
di makinasina aligtirilarak montaj yapildigindan, pargalari

bivbiri yverine kullanmak miimkiin olmazda.

Amerika ic harbi sirasinda tufek imal eden Eli Whitney
1798 yilinda, tarihte ilk defa, pargalar:i birbiriyle degig—

tirilebilen tiifekler dretmigtiv. Ayr: ayri lretilen parca-
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biy didzen icinde montaj yapilip, hepsinin birbivine -

gum gasterdiﬁi ispatlanmigtir. Buradaki temel felsefe, par-
”ééia?lﬁ degigtivilebilir olmas: prensibidir. Bu prensip seri
ﬁetimiﬂ ilk adimini tegkil etmigtir. Daha sonra bu prensip,

égitli pargalarin montajar ile gercgeklegtirilen bitin wamiil-

lepe uygulanmigtilr.

seri  dretimin vayginlagmas:i, lretimde makinalagmanin
é;fma51ﬂa rieden olmugtur. Uretimde bant sistemi 1870 yilinda
A.B.D*de Chicago’da bir et paketleme fabrikasinda uygulan-
m;ﬁtl. Bant sistemi, makinalagmanain ileri bir safhasi clan
..omasynnun baglangic: olarak kabul edilmektedir. ITI. Diinya
;sgvagx sarasinda da otomatik tagima ve iletim sistemleri pe-
zliétiwilmi$tiw. Pu sistemler sayesinde clugtwulan tagiyica
béﬁtlawla, birbivlierine baﬁlanan makina gruplar: lvetim hat-
;iéflﬁl olugturdu. Biylece tezgahlar veya makina gruplari a-
.9351ndaki tagima igleride ingansiz clarak yapilmaya baglan-
:mi$tlﬂ. Béylece ilretim miktarlari artivilaip, verim vyilkeel-
cmigtiw.

o Ancak makinalagma ile otomasyon kavramlarinin karigti-
1lmamasi gerekir. Her igin makinalara yaptirilmacsi otomas~
yﬁﬁ deﬁildir. Eﬁew bir dcim bulmak gerekirese buna mekanizas-
f&n denebilir. Otomasvyen kelimesinin kékeni Latince PAuto
ekidir. By ekin anlam: kendi kendine demektir. &Grnegin oto-
mobil (Automobile) kendi kendine yirilyen anlamina gelir.
Otomasyen geri besleme herhangi bir makinanin kendi kendini

dizenleme vetenegini ifade eder.

Otomasyon tanim oclarak insan midahalesiyle gergeklegti-
rilen iglemlerde, bu miidahalenin Kismen veya tamamen makina-

lar tarafindan icra edilmesidir[i7].
1.4, URETiMDE ROBOT KULLANMASININ NEDENLERI

Giiniimlizde artik robotlar eoyuncak ve hatta Gzel amagla
Prototip nitelipini kaybederek, endistri ve yatiraim dinyasi-

N dikkatle izlendigi anlama ve kullanim hedefleri arasina
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girmigtir. Bu oclayi birkag sayisal degerle vurgulamak iste-

rnivees;

—Endiistri Robotlari pazari, Amerika Birlegik Devletle-
~inde, 1984 yilainda bir tnceki yila gére # S0 artig postere-
rek 300 milyon § hacmine ulagmig, yalnizca 1384 yilinda yak-—
lasik 4000 robot sati1lmigtir. Bu ig hacminin 1987 de 400

milyen, 198% da £77 Milyon dolara ulagmasi fngdriilmekteydi.

—~ingiltere de 13930 yilina dogru yaklagik 12000 robotun
iiretimde kullanilmasi dilginiilmiigtitr.  Bu rakam, ingiliz ro-
bot pazarinin on yil boyunca ortalama % 41°1ik bir artigini

gerektirmektedir.

~italya, robot endilsrisini yillik % 20 atiglarla gelig-

tirmeyi planlamigtiv.

-En Gnemli yaklasimi 100 milyon dolarin iizerinde yati-

vim planlamas: ile Bulgaristan gostermigtir.

~Fransa, rvobot endilstrisine yaklagik & Milyar dolarlik

yatirim ongdrmiigtiir.

Yukaridaki orneklerle belirtilen geligim,gerek teknolo-
jik agidan, gerekse sosyo ekeonomik sonuglari bakimindan bu
konunun yakindan izlenmesi, ileriye dgnik pelitikalarin ge—
gikmeden belirlenip uygulamaya konulmasi gerektiﬁini agikea

ortaya koymaktadir.

Robot uygulamalarinin yagun1a$t1§1 alanlarin,robot tek-—
nolojisindeki peligmelere paralel olarak tncelikleri de de-
§i$mektedir. Japonya, A.B.D. ve flmanya da robot uygulama
alanlari ve robotlarin bu alanlara dagilimi Table.3.1., Tab-

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

dagilaimi (%) 1585 1530
Nokta Kaynag: 10 8
Ark Kaynaﬁl 11 14
Boyama bl S
Yiizey igleme 1 1
igleme 14 13
Montalj 17 o
Konterol a8 1
Plastik Dokiim 4 3
Basaingli D&kum [ =
Dokiim 2 1
Isil iglemler 3 &
Flastik Sekil Verne Z i
Metal Kesme, Freste Hesme =S
Diger 17 17

TABLO 3.&.Almanya’da vebotlarin uygulama alanlarina gi-

re dagilimi (#) 1585 1930
Nokta Kaynag: 20 11
Ark Kaynagi 3 z
Takim Tezgahlara FE el =)
Fresler &1 =1
Yilzey igleme 7 4
Taglama-Delme = &
Meontaj 10 &1
Diger 10 it
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TRBLD 3. 3. A.B.D'de robotlarin uygulama alanlarina gire

dagilimi (%) 1979 1983 1920

Nokta Haynaga 30 i4 i3

Ark Kaynagi & 7 10

Tezgah Yidkleme 22 (o4 2] 15

Boyamna 1 & o

igleme - 7

Montaj+Malzeme Yerlegtirme =3 e 43

Digewr 18 19 19

Rohotlarin endilstride beninsenme sebeplevini &Gncelik-
levine gbre géyle sirvalayabiliriz:

1.Verimliligi arttirma,

2. Maliyetleri digilrme,

Z.Halifive igci sikintisimi ortadan kaldirma,

4, iretim operasyonlarinda esneklik eolugturma,

S.Upriin kalitesini yilkseltme,

E.Malzeme firesinin azalmas:

Z.Uretim hizaimin artirilmas:

8.insanlar: sikici, bikkinlik verici ve yorucu iglerden

kurtarma,

9. 85aglipa zararli ve tehlikeli iglerin eliminasyonuiii].
TRBELO. 3. 4. Robot kullanmanin

nedenleri

(1:En onemli,

uypgulama alanlaraina gire

41En Onemeiz)

Prodidkti ] iggi Maliye-|Tehlike| Uretim

vite Ar-| tinde Rzalmal|li ig Halitesi

tigy
Kaynak Pe 1 4 3
Materyal transferi 3 1 2 4
Tezgah yilkleme 1 = 3 4
Sprey boyama 4 3 i =
Monta j 1 (=4 4 3
Talagli: imalat =) i 4 3
Halite kontrol 2 2 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,

~¥Yativimin geri diniisii,

~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 bakimindan otomasyon ve vobot-
llagmaya sicak bakmak teknolojik ve ekonomik bir zorunluluk

halini aimigtiriild.

Aciklanan kullamim nedenleriyle robotlarin fabrikalars
bagaril: bir gekilde Kurulmas: ve uyoulanmas:i, bivr plan  da-
hilinde olmasi gerekmektedir. Bu planin temel adimlar: yeni
kurulacak biv otomasyen tipine benzemesine Kkargilik, robot-
larin sahip oldugu bireysel vetenek ve sinirlari, onlarin

- planlamasinda ve uygulanmasinda 6nemli Szellikleridiv[iZl.

Yaygin olarak robot kullanan ivetici firmalar,Sekil. 1.2
elle yapim ile sabit otomasyon arasindaki iretim hacminde

‘faaliyet gisterirleriis].
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4
Sabit otomosyon
N :
Y(\ El ile imolat
ddos o
_u% N Robot ile imalat
3 ~ /
£ <

Ekonomik robotpan

Sekil 1.2. Farkly imalat metodliarivla parca maliyetinin

kargilagtirilmastz.

1.5. ENDUSTRiIYEL ROBOTLARIN SINIFLANDIRILMASI
1.5, 1. ROBOTLARIN TIFLERINE GORE
1.53.1.1. Servo Kontrollid Olmayan Robotlar

Bu robotlarin ortak karekteristiklerini sdyle siralaya-

biliriz:

~Kigilk birimlerin 0. 23 P iginde iglem tekrarlamas: sag-—

lanabilir,

—Bu robotlarin maliyeti daha dilgiik, igletilme program-

“lar:i ve bakimlari daha kolaydir.




1.5.1.2. Servo Kontrollili Robotlar

Bu robotlarin ortak karekteristiklerini giyle siralaya-
pbiliriz:

-Yumugak hareketleri, hiz kontroline ve bazi halleyrde
;ivmelendiﬂme ve ivme azaltma kontroliine sahip olavak gergek-—
legtirilebilir. Bu iglev agir yiiklerin kontroliine imkan sag-
 -1aP,

~Manipiilatér eksenlerinin kendi haveket sinirlari igin-
deki hasveketinin pvav@mlanabilmesi maksimum esnekligi saglar,

~Birgok denetgi ve bellek sistemi, birden fa:zla sayida
programin saklanip icra edilmesineg imkan tanir. Bu program-
S lar digaridan génderilen sinyallere gore hellek igin de
S rastgele secilmektedir,
~Mikroiglemei veya mini bilgisayara dayaly denetleyici-
" ler, alt program ve dallanma fonksiyonlarina sahiptiv. Bu

fonksiyonlar sayesinde robotun program iginde farkl: hare-
ketleri komut verildiginde vapabilmesi saglanmaktadir,
~Hol uwgunun konumlancdirilmasa 1.3 mm'lik hassasliga sa-
hiptir. Hareketin tekrarlanabilirligi ise +1.5 mm dir. Du-
.yarllllk ve tekrarlama yeteneﬁi sadece mekanizmalarina degil,
: ayni zamanda peri besleme cihazlarina, servo valf karewte-
ristiklerine, denetlevici duyawllllélna v.b. baglidiw,
~Harmagik oluslari nedeniyle, serve kontrollll robotlar
daha pahalidirlar. Servo olmayan rcobotlara gire igin  dahs

bilyiik bir kismini gergeklegtiriv. Daha az bagimlidiwr,
1.5.1.3. Noktadan Noktaya Robotlar

Servo kontrollid robotlarin b alt kimesini noktadan
noktaya robotlar olugsturmaktadir. Bunlar hem parga tutma
“hem alet tutma konusunda genig endistriyel uypulamalara sa-

“hip tipik servo keontrellil robotlarin ortak karekteristikleri

sunlardir:

-Biiyiik programlara, alt programlara, dallara sahip yuk-

sek yetenekli kontrol sistemleri kullaniciya biyiik miktarda



csneklik saplamaktadir,

Bu robotlar yilk kapasitesi ile galigma alani bakimindan
é1ge§in (tablonun) en iist ugunda yer alir,

~Razi robotlarda elektriksel tahrik sistemi kullanilma-

si1na ragmen hidrolik tahrik sistemleri en yaygin clanlaridir.
i.5.1.4, Siirekli Yoriingeli Raobetlar

Servo kontrollid robotlara gdre kontryol sistemleri ve
bari Bzel fiziksel 8zellikleri bakimindan bazi temEL farklyi-
1i1klar piéstermektedir. Bu robotlaran ortak karekteristikle-

rini gidyle sivralayabiliriz:

e ~Bu robotlar noktadan noktaya robotlara gire genellikle
daha kiigiik agirliga sahiptirler,

. ~Noktadan noktaya robeotlara gire daha yilksek bir kol
Jucu izl elde edilir. Ancak yidk kapasiteleri genllikle 10 kg
daha dilgiiktiir, i

~¥Yaygin uygulama alanlari arasinda beya plskilrtme, ben-
‘zer boyama igleri, cilalama, ogutme ve ark kaynapi sayabili-

Cyiz.
i.5. 5, YETENEKLERINE GSRE RUOBOTLARIN SINIFLANDIRILMASI
i.5.2.1. Sirva Hontrollid Rrhotlar

Sira kontrolli robotlar, baglangic komutlarina bagl: o-
flawak belirli bir iglem dizisini sirasiyla gevgeklegtirmek-
~tedirler. Mesela otomatik camagir makinalari baglama komutu
‘ile doldurma, yikama, durulama ve kurutma iglemlerini sira-
s1yla gerceklegtirirler. Robotlar gegitli ramanlarda farkila

~siralarla iglem yapmak lzere ayarlanabilirler.
1.5.2.8., tgrenebilir Robotlar (Play-Back Robotlar)

Bu robotlara bir seri hareketi icra etmesi égretilebi-

lirler. Manyetik disk, manyetik bant, Ram tirid bir kayit
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iarac1 pozisyon sensérlerinden gelen koordinat bilgilerinin
‘kaydedilmesi igin kullanilabilir. Her noktada iig eksene ait
poordinat bilgileri kaydedilir. Biitiin yol aynia gekilde ig-
tendikten sonra robotdan ayni yolu tekrarlamas: istenebilir.
- goretwe iglemi bir insan tarafindan gerceklestirilir ve vyol
'boyunca jzlenecek yoriinge ve hareketler dgretici tarafindan

kontrol edilir.
1.5, 8. 3. Hontrolld Yoriinge HRebotlar

Bunlar Sgrenebilen robotlarla adaptif robot lar arasinda
kalirlar. Bir derceye kadar nimerik kontrollit takim tezgah—
iarina benzediklerinden dolay: nimerik kontrolla reobotlar

..olawak da adlandirilirlar.
i.%.2.4. Adaptif Rebotlar

Adaptif robotlar, cevrelerine reaksiyon verecek gekilde
bilgisayar kontroliine ve sensor geri beslemesine sahiptirler.
Bu robotlarin cogu Kontrellu ydriinge fzelligine sahip olmak-
la birlikte,bir cperasyonun gerceklegtirilmesi sirasinda yb-
riinge, hareketlerini degigtivebilme yeteneﬁine de sahiptir-
ler. Brnepin bir kaynak robotu bir gorme sensdrinden alinan
bilgiler araciligr ile tanmimlanan yériinge yanlig olsa bile

dogru kaynak dikigini gergeklegtirebilir.
i.9.2.5. Akill: Robetlar

Akill1 robetlarin bugiin igin var olup olmadiklari Konu—
nusunda tartigmalar vardiv. Cevrelerini sezme ve hareket1e~
rini depgistirme yeteneklerinden bagka cevrelerine ait modele
ve bilgi bazina da sahip olmalar: gerekir. Aragtirmacilara
gére vyapay zekali vobotlarda zekilik, cegitli amagli Bbir
 sensérler topluluﬁuna, biiyiik bir hafiza kapasitesine ve gev—

" 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 mekanik bir dilzendir. Robotlear genel olarak ki-
copetik Hiv zincis Giugturan bir dizi bagl: rijit gbvde ya da

linklevrden olu$maktadiw,

‘ Eger ilk iig linkin hareketleri (ezklemler! Gteleme veya
ﬁ#izmatikﬂiSé;#bu9§eéi£?ﬁiﬂematikv~9abiyaf?kaﬂtez&en: Soyapa
denit. Eﬁer ilk };pk_ Q§nqe, %Rin:i ve}U;ﬁngu link ise &Gte-
lemé Ear@keti yaplyof is} buﬁa.siliﬁdiwik ady verilir. Eaer
Lilk iki link donmesel, Hglincilsl dteleme hareketi yapiyor ige
bu gegif Qéplya.ﬁﬁ;esel vaptr ada Qewilﬁwn Son olarak her ﬁg
linkte dtnmne haveketi vapiyorsa buna dinel vapi adi verilir.

P

1.58.3.1. Rartezyen HKoordinatli Robotlar

Hartezyen kordinat sisteminde caligan bir kelun gegit-
1i uzuvlari, birbirine dik kalmak lizeve yer degistivivler.
Robot, farkl: uzuvliarin boyubtlariyla sipirlanmig hacowin her-
hanpgl bir bdlumiine rahatca uwlagabilir. Caligmas hacmi biiviik,
vobot kolw wodiler kKonstriksiyvona uygun bBirv yvapl gidsteriy.
Kartezyen koordinatlar biilyilk caligma zeminleri sanlayan, a-

z1l1 clarakta galismaya wygun, HKEprillilt krenler gibi Kulla-

T nilabilivler.

Sekil 1.3, Hartezyen HKoordinatl: Robot
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(2. Silindirik Hoorginatli Robotlar

18}

1.5.

Silindirik Koordinatli robotlar bir temel yatagi etra-—
f;nda déhebilen, ° diﬁew iki uzvu tagiyan &ha bir destege sa=
”hiptirler. Bu uruvlardan biri diigeyde, digeri radyal dogrul-
-tﬁda tareket etmektedir. Ana destek dnlay:slyla ulagilmayan

hiy ic-fhacim sbzwkpnusudmri=-Bunuﬁ‘ngﬁenihise‘fané;dsétegin'

T o Hgs
—l S

a0 derede robhedeResI did i

.
-
we

Zekil 1.4. Silindivik HKHoordinatli Robot

1.5.3.3. Kutupsal (Hiresel) Hoordinatl: Robotlar

Robot kolunun uzuvlarindan biri dogrusal hareket yapar—
Ken bunu destekleyen diger uzuvlardan biri temele dik olan
eksen etrafinda digevi ise bu eksene dik ve temele paralel
ir eksen etrafinda diner. Bu koordinat sisteminde de uwla-

‘$;Iamayan hacimler sdz kKonusudur.
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Sekil 1.5. Kutupsal Koordinatl: Robot
1.5.3.4. Diner HKeordinatli Robotlar

B koordinatlarda caligan robotlar g diéner mafsala sa-
hiptirler. Diger iki uzvu tagiyan ana uzuy temele dik eksen
etrafinda donebilirler. Temele bagl: iki wzuv tagiyan ana
uruy temele dik eksen etrafinda dénebilir. Déner Koordinat-
11 robotlarda wlag:ilmayan hacimler minimum olmasina waﬁmen
kontrol iglemindeki zorluklar nedeniyle, bu kKoordinat siste—

mi robot tekniginde geg uygulama alani bulmugtir.

Déney Koordinatlarda galigan robotlarda 61U hacim olma-
‘masina ragmen,déner mafsallardaki mekanik kisitlamalar nede-
_ niyle her mafsalda 360° dénilg olaniksizdir. Bu da ulagilma-
“yan bélgeleri birlikte getirmektedir. Uygun konstrilksiyon-—

larla ulag:ilimayan bu hacimler minimuma indirilmektedir.
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Sekil i.&. Doner Hoordinatl: Robot
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1.5, 4. ROBOTLARIW RUSAKLARA GORE SINIFLARDIRILMREI

Bilpisayarlar nasil yazilim, donanimlarindaki teknolo-

Jik geligmelere gdre cegitli kugaklara ayrilmiglarsa, en—

diiztriyel robotlarda becerikliklerine veva adapte olabilme
vetenegine gire iig Kugaga ayvavabiliv(yl:

Birinci kugak robotlar

ikinci kugak robotlar

toiincidi kusak robotlar
1.5.4.1. Birinci Hugak Robotlar

Genel olarak kabul edilen anlamda birinci kugak rvobobi-
lar belirli iglemleri yapmak igin programlanabilen manipiila-
torlerdir. Bu dzelliklerine giére bu kugaktaki robetlarlarm
da dért gruba ayrilabilir:

a) Sabit iglem si1rali robotlar,

b) Degigtirilebiliy iglem sirali robeotlar,

c) Niimerik kontrellu (N.C.) yobotlar,

d) cgretilebilir yobotlar.



By tipler giiniimiizde A.B.D. ve Japonya bagta olmak iizere
'fgelismig iilke endiistrilerinde genig kullanim alanina sahip-
ﬁtiwleﬁ- Hev tipteki robotlar belirli alénlarda teknolojik
geligimlerini sirdiirmekiedirler. ilk iig tip, bir kompiiter
 1beyin ile donatilmadigr taktirde " diigilk teknoloja robotu My
Lggrdiined tip ise: "yliksek teknoloji robotu” glarak da adlan-
leralabilﬁektediﬁ. Birincoci Rugak robotlarin dz-ellikleri RAga-

gida kisaca agiklanmigtir.
ald Sabit:islemgﬁﬁrallaﬁqbotlaﬂl

Sabif iglen 51?&11 robotlar verilen bir islemin Riibiin
‘gﬁ;mlaw;n; ﬁnggﬁgﬁ Ibelir}enmi; S AT &, durum  ve kKonumlarda
Qépabilen”makina ve;a cih%zlafdir. Bu'ﬁéﬁ robotta  On bilgi
belirlemeleri cihazin vapirsinda olugturulur ve degigtirilme~
‘1#¥i pek kolay degildir. * Bu nedenie cadece bzel nmaksatler
ve Grel iglemler igin yapilairlair. Basity dogrusal mekanizma-

17 Bir istifleme robotw bu tipe en giizel Grnektir.
b} Degigken iglem Sival: Reobotlar

Komstirilktif oclarak sakit iglem siralal robotlarla aym
vagpiya sahiptivler, Fakat bu tip Fobotlards &n iglem bilgisi
kolayca depigtirilebilmektedir. BN pProgiraml, i kontrol
tablocu idrerindeki figlerin belirli yerlere takilmasiyle ya-
pilabilen biv istif vobotu bu tipe &rnek clarak gistevile-
Bilivr,

Bu tip robotlarin mekanik yaprlari sabit iglem sirall
robot lardan biraz daha kKarmagiktir. Birbirinden farkli prop-
ramlara gére dilzenleme imkanlarina csahiptirler. Giindmiizde
mikroiglemciley bu tip programlama sistemlerinin yerini al-

migtir.
o) Mimerik Hontrollu Robotlar

By tip robetlayr niimerik kontrollu tezgahlarda ayni ga-

ligma prensibine sahiptir. Sira, durum, konum bilgileri ma—




kinava niimerik veriler olarak verilir. But programlar kart
veya bant ilzerine veya tuglarla dogrudan kontrol birimine
yvazilabilirler. Degigtirilebilir iglem siral: vobotlar kont-
ol birimine yazilabilirler. Degigtirilebilir iglem siral:

robotlar gibi farkl: programlarla kullanilabilivler.
d) Epretilebilir Robotlar

Bu tip ﬁpbdflaﬁ isﬁenéﬁ iglen Sirasi, durum ve konum 8-
Sel1iRlerini sfreniébitir ve Ggremdini ‘Bilgilevi RAFiza biri-
minde saklayabiliv. Huallanacapg: zaman bunlara geri cagira-
rak iglemleri tekrarlar. Bu tipte, operatdrin robotu Gogru—
dan kumanda edilen birv.maniplilatdy gibi kullanmas: dgin bir
kontrol iinitesi mevouttur. Operatdy vobobtu istenen 11k Ronu-
ma getirerek durdurur. Biv dUémeye basarak konumu ifade eden
"Ei;;QEHQQiilha?izé Ei#iﬁiﬁé-iiéféﬂ; Déﬁé"égﬁ%a-'siwagl ile
istenen diger konumlar igin ayni iglemi tekrarlar. Bu iglem-
ier biitiin  grogram hafizaya kayitediline kadar devam eder

{L.ead ~Through yé&ntemil).

Robotun programini dgrernmesi igin gerekli zaman cldukos
kisa olup bu program gerektiginde degigtirilebiliv, Hareket-
ler hey zaman bhelieli hiz ve duyarliilaik araliginds gevgelle-
gir. Operatdr robotun galigmasiny izleyerek deneme yanilma
ile programda gordilgil aksaklikiar: saptayip diizeltebilir., Bu

gsekilde geligtivilmig programlara “"Rebot Hareoprasi" denir.

Bunun yaninda kontrol yapisi basit aldugundan program-
ciya esneklik saglamaz. Biv depgigiklik yapilmas: gerektigin-
de biitiin programi yeniden toretmek gerekir. Robet baslangig
noktasindan itibaren belirlenen konumlardaki igleri vyapar,
durma noktasina uwlagir ve tekrar baglangica doner. Bu
caligma nokta kaynag: gibi iglemlere son derece uwygundur.
.Hew durmadan sonva kigiik bir darbe ve titregim elacagi kabul
edilmelidir. Diger taraftan sprey boyama gibi iglemler sii-
rekli yotanin izlendigi dilzgin hareket gerektirirler. Bu

durumda robot daha geligmis kontrol, hafiza iinitesi ile do-
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natilmig olmalidir. Beligmig kHontrol iiniteleri noktalar ara-
sindaki hiz ve ivmeleri ayarlayarak dizgiin bir hareket sag-—

larlar.

Bivinci nesil vobotlarain ideal verimle kullamildip: a-—
..ianlawl Zéyle sivalayabiliriz: .

-Dilgiik hassasiyetli egeri tird hareketlerde,

—Standart bir yizeyin oldupgu verlerde,

~fHgi1kga taﬁ1mlanmi$ mzay-zaman ilighkilerinin oldugu ig-.
‘ L,i'?f“d.e P R R T SR P

_Gerékii hMassasiyeti saglamak igin kullanilan techiza-

tin oldugu yewierde.
f;é.é.E; ikinci Ru$ak Robatlar

o Birinei kuagak robotlar baglangicta adale kuvwveti gerek-

o tirven iglerde bagarili: olmuglardi. Rokta kaynag: ile iretim

hatlarinda kendilerinl kabul ettirdilev. Dovwe ve dikiim gibi
czor gartiarda galigtiklar: gibi hassas temas gevektiven dig-
levde de kullanildilar. Birekli bir rotaya gére programlana—
 Pak bova ve kaynak dikigi yaptilar. Deha sonra rvobotlars du-
.:yu organlari (Sensor) ekleme galigmalari sonucw ikinci kugak

“robotlar ortaya gikmigstiy,

Duyw organlari olmayan rvobotlar geri beslemesiz olarak
belirli bir votada hareket ederler. Bu durum robotun Kulla-
:hlm amacinda pek gok kisitlamalar getivdigi gibi rebotun  u-—
_1asma51 gereken cicsimlerin hassas biv gekilde yerlegtirvilime-
lerini saglayacak pahali tertibatlarin yapimini da gerekti-
_Pir. Bu nedenle robotlarin iglerindeki degigmelere uyum gds-—
tEPmelewini ve gerekirse aninda miidahele etmelerini saﬁlaya—
éak duyw prganlarinin geligtirilmesine baglanmigtir. Robot-
'law cevrelerindeki cisimleri duyu organlari yardimi ile ta-

Miyabilirler.

Robotlarda insanin beg duyusundan ikisinin,gdrme ve do-

Kunmanin kullanilmasi amaca uygun olmaktadiv. Giiniimiizdeki
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iarla robot ancak kontrast renkli gekiller gdrdiigii zaman gi-
venilir iglemler yapabilmekte, baz: durumlarda hata vapmakta

 @rnegin gBloe ve kigeyi ayirt edememektedir.

Bugiit, dzellikle mikroelektronik endilstrisinde monta)
iglemi ve devre olugturulmas:inda gdrintil gevri becslemesi kul-
lanilmaktadir. Givenilir iglemler gerceklegtiren bu uygula-
f_malawda'gallsma alam: kolay Rentrol edilebiliv olmal: ve uy-

‘gun ayﬁlniafma saglanmalidair:

Basit verlegtirme robotlarim saymazsak bivinci Kugak
robotlar otomatik montaj iglemlevinde gok azr kullanilmiglar-
dir. Degigtirilebilir amagll imalat sistemlerine gegigi, vo-
botlarin montaj iglemlerinde kullanilmasi saglayascakbir. B
da ancak montaj isleminin duyu Roﬁﬁ?éluylé'déé%ek]éﬁmeéi ile
gergeklegebiliv, Robot Konstrilksiyonundaki son geligmelere
wagmeh programlanabilir vobotlar giivenilir montaj saglayabi-
~lecek konum hassasiyetine sahip depildir. ikinci kugak ro-
botlarain hedefi duyu kentrolu ile etkilegimli montaj iglemi-

ni gevgeklegtivmektir.d

Robotlarin mekanik yapilari idrerindeki caligmalar hafif
yapi, kendi kendine yer degistivebilme, "EL" olarak isimlen-
dirdigimiz etkin uwe elemanlarin cabuk degigtirebilme ve cok

_amagll clabilmeleri gibi konularda siirmektir.
1.5.4. 3. UQUNCLU NESIL ROBOTLAR

Heniiz arastirma agamasinda olan bu rebotlar gicglil bil-
Disayar ve karmag:ik makinalardan olugan yapay =zeka destegine
'sahiip olacaklardir. Bu robotlarda sensérler ve cevreyi tani-

M& yetemegi cok gelismig olmasi beklenmektedir.

Yapay zekanin en tnemli bBzelliklevrini goyle siralayabi-

livigs

—Yapilacak harekete uygun ve gevekli bilpgiyvi sunma,

robotlar igin birkag gbrme sistemi pivasada meveuttur. Bun—

-
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~Rilgiyi tedarik etme ve etkin alarak aciklama,

~Mantik yiriitebilme,hafizadaki grafik, teknik resim vb.

.gibi denigik tipteki bilgileri degeriendirme, aralarinda ba—
o gainti kurma, karar verme,

flternatifleri degerlendivme ve secim yapma v.b.

1. &. ROBOT HRREKETLERI

7 Réhmtlaf ge$iti13 sekillerde Hareket gtmektediwlew,
ABu%am.ﬁﬁﬁ; &e f;rkal ﬁes;p ve ﬁﬂajeieﬁdiﬁmeye tabi
tutulmaktadir. Robotlar glduﬁu yerde dénebilirler,
cisimleri kavrarlar, kaldivielar, Tagiyif VETE VEYA
ternashlara yerlegtivebilirler. B igleri yapabilmek dgin
en azintdan e boyutta hareket edebiimektedivler. Bu
: h3P§ﬁ9E1?V robot  kolundaki eklemlerle yapll;bilmektedir.
Eﬁ kavmaggk .PDth. :isé Eadéce alt: .ydﬁ§e hareket
edebilmektedir. insan kolu ise vyirmiiki yonde hareket

etmektedir.

Endiistriyel Biv vobot, prizmatik veys doner
mefsallarla baglanmig olan cegitli  rijit glemanlardan
olugan genel amacla Hiv manipilatocdiie. B mafeal

sincirinin bir uouw serbest ve cisimleri tagima veya montald
iglemini yerine getivmek igin biw takima baglanmigs olup,
diger uwou ise cevbest bir mesnete baglanmaktadir.
Elepanlarin hareketi mafsallarain hareketi sonucu ortaya
GCrhmaktadir. Bilgisayar kKontrollili alti1 hareket serbestlini
olan bir manipdlatorin Kinematik analizi incelenecek
clurea; Kinematik problemin, hareketi saglayan kuvvet ve
momentleri goz dniine almadan, zamana bagli eleman
konfilgrasyonu clarak tarif edilmektedir. Uzay, rocbot
ug elemanlarinin pozisyonu ile agisal hkanumu arasindaki
iligki, degigken wmafsal hareketlerine bagli gekilde

canalitik oclarvak incelenmektedir.

Bir robot kolunun elemanlar: referans koordinat

takimina gore dénebilir veya o6telenebilir oldugundan, her



pir eleman icin mafsal koordinat takimi oclugturulmaktadir.
poylece diiz kinematik sistem, referans koordinat
transformasyon matrisinin bulunmasina indirgenmekitedir.

In3 boyutundaki Bir déniigiim matiisiyle mafsal
.HGOTdiﬂatlaFlﬂlﬂ referans takimina gdre dinme hareketleri
gésteﬁilmektédir. ' Dah&a sanra homo jen koordinatlar, 3
boyutlu bir rayda Yer vektdrlerini gostermede
 :ku11an11maktad1P. Boylece mafsal koordinat sistemlerinin
gteleme hareketide hesaba katilirsa, dénigim matrisi 4x4

Béyutinda biv matrise dénighekbedir.

Bir 2x3 donigiia matrisi, & boyatlu Euclid uzayl
pozisyon  vektdrlewine kullanan ve koordinatlara XYZ
Cveferans Koordinatbt sistemine gdve dinilgtiiridleids durumdaki

:QUUH eklem koordinat sisteminde belirlenen Biv

'%;éhéféﬁﬁéé§on;méﬁﬁi%i Diéwéﬁi£én1£i;ﬁméktéd}rl $ekil'1“?
de 0OX, OY wve ©OZ koordinat eksenleriyle wverilen OXYZ
kogwdinat cistemi wve OU, OV ve OW koordinat eksenleriyle
verilen OUVW koordinat sistemi gdsterilmektedir. Her iK1
 k00rdinat siegteminin ortak orjini O noktasidir. OXYZ
“koordinat sistemi 3 boyublin wuzuyda sabitlenmig olup
peferans olarak kKebul edilmektedir. OUVW koordinat sistemi
OXYZ veferans kRoordinat sistemine gore donmektediv,
Fiziksel olarak, OUVW keoordinat sistemi mafsal Roordinat

sistemi olarak kabul edilmektedir.

iz
5
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Sekil 1.7.Referans Ve Givdeye Bagl: Hoordinat Sistemi



Yani bu eksen takimi: wygun bir gekilds ve kalic:
plavak vijit bir elemana baglanmaktadir, lolavisivla
anunla beraber hareket etmektedir. QXYL ve OUWW  Koordinat

Ceakimlarinda (1,7 .,k ) wve (1 .3 4k ) birim vektorler
: b ¥ = u oW
glarak tanimlanmaktadir. Uzaydaki bir  noktas: her 1ki
koordinat sistemi iginde koordinat noktalariyla
‘helirlenmektedir., F noktas: OQUV  koordinat sisteminde

sabit bivr nokta oldugundan, bu  noktanin  OUVW  we OXY7Z
koordinat sistemlerinde gdsterimi:
Fuvwe = ( Py.fvoFPw )

Fayz = ( Fx. Fy. Bz ) ( 1.1

Fuvy koordinatlarini, OUVW koowrdinat sistemi déndiuriil-
fdukten sonra OXYZ koordinat sistemine qgire 3Ix3 boyutunda
istenilen koordinatlara cgeviren Eransformasyon matrisini
hxyz elde etmek igin yukaridaki egitlikten faydalanivsa:
| Fuayz = PAuxyz. Fuvwe ¢ 1.2
glde edilir.

: Fiziksel olarak Puwwe noktas: OUVW koordinat sistemivyle
fhirlikte dindiiriiliirse vektdr bilegenleri:
Fuvw = Fu. iu + Fv. jv + Puoke ¢ 1.3

Fey, Py, Pz in OX,0Y, 07 eksenlerindeki bilegenieridir.

Béylece skaler garparak (1.3) denklemi kullamilaraks

_ o= iw. 5 P o= jy. R o= Kz.F ¢ i.4 3
elde edilir. B ifade matris Fformunda ise :
Fx ixiu  ixjw 1xkw Py
Fy| =liyia Jyjv JyKw Fa (1.5 )
Fa kziu K=jv kKzkwv Fa

: ixiu  lxjv ixbw
Axyx = Jyiu  jyjv  Jykw ( 1.6 )

kziu  k=jw  hzhw

klinde gosterilmektedir., Renzer gekilde Fuww nin Fuay=
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'ﬁéinden koordinatlarig;

Fuve = B. Pxys { 1.7
Fu iuix  iujy duke | | Px
Fv | =ljwix  Jviy Jvks Fy ( 1.8 )
Far Hwix Kwiy Kuke Fz

$é'1iﬂdediw.
R = Axyz = Q;§z (1.9 )

p.a =RaYLa =1 ¢ 1.10 )

_&é edilivr.

S pu  transformasyon matrisinin genellegtirilepesindeki
terel amag, ana koovdinat sistemi OXYZ nin 3 eksemine gore,
ouuw keovdinat sisteminin donmesini temsil eden doniiginm

matrisini elde etmektir.




BoluM I

ROBOT ELEMANLARI VE HKULLANMA ALANLARI

2.1. ROBOTLARIN POARCALARININ TANITILMASI

Robotlarin elemanlari, yeteneklerine ve kullanma a&alan-
larina gbre degigmektedir. Buna pore haveketler, basit nok-
tacgan noktaya hareket, bilgisayarla biitiinlesik imalat sis-
levindeki karmagik hareketler oleabilmekiedir. Pundan daolaya
robot Kullamiminda vobot Gzellikleri iyi bilinmelidir. Kol

tipi, eksen sayicsi, vyiik tasima kapasitesi, hareket hizi, ca-

iigma hacmi, giveniriik, tekrarlanabilivlik,bellek, proopram—

lama metodu, hareket elemanlari, kontrol sistemleri ve koor-

dinat sistemi gdzonine alinmasi gereken Snemli noktalard:ir.

Robotlari iig ana Kisima ayirmak milmkindir (Sekil 2.1):

1. Robotun digsrdan gorinen haveketli kismz,

al Kol ve bilekten oclugan maniplilator,

BYBir cismi veva takimi tutmaya yarayan el,

. Hareket elemanlar:i ve gilg iiniteleri,

fx

3. Manipiilatdr hareketlerini denetleyen kontrol ve

bilgi iglem sistemi.
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Sekil =.1. Fobetun Ana KHisimlar:

Z.1.1. fManipitlatdr (Mekanik Sistem)

Fobotun konstritkeiyonu, boyubtlara yapacaél ige gHre tasar-
lanmakta, belivli bir galigma hacmi iginde her noktada vapa-
baﬁa igin gerektirdigi hareketi yapan biv keldur. Bu  kol-
da itaveten kullanma gekline gire tasarlanmig bir tutucu
{el) ile sisteme hareket veren mator ve haveket iletme meka-

chizmalaraindan clugmaktadir.

Manipillatbdr, robotun hareketini sapglayan bilek ve kol-
dan olugan, mekanik kisimdar. Biy robotun iz pargalarina ve
ﬁaklmlara erigmesi gerektigi diigiiniililrse kol ve hBilek kisim-

larainin birlik icinde hareketi saglanmalidir. Ayni famanda,

rotiotun galigma hacwmi de buw uwzuvlarin usunluguna ve hareket
Elemanlarzna baglidir. Caligma hacmi igevisinde elin belir-—
1i bir noktaya uwlagabilmesi icin iig serbestlik derecesi ge-
'fERmektediﬂ. Bunun igin de iig eklem kullanmak zorunludur.

Bu, kol ile saglanmaktadir. Bu duwrumda kargimiza gegitli



: kol geemetrileri ve bunlarin kinematik Gzellikleri cikmakta-
Tdir. Robot imalatgilarinin Rullandlﬁz kol geometrileri

_$eki1 2.2, de verilmektedir.

i-Hartezyen
2-Silindirvik
I—-Hilresel

éj—Dﬁﬂei

)

Sekil &.&. Robot Hol Geometirilerd

Biitiin bu kol geometrilerinde kol eli ydnlendirvmek igin
~ biyr bilek tagimaktadir. Genellikle ele istenilen yonid vere-—
‘bilmek igin bilek de kol pibi g serbestlik deveceye sahip-
tir. Yani genelde bir robot toplam olarak alt: serbestlik
derecesine sahiptir.

. Bir manipiilatdrin temel idg bzelligi mevocuttur. Bu Gzel-

likleri géylece siralayabiliviz [8]

1.Kendi hareket ve iglemlerini kontrol edebilme,
Z.Yeniden programlanabilme, degigik igleri yapabilme,

3.Degigken galigma ve cevre gartlarina uyabilmedir.
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E.l.E. Hareket Elemanlar:

Robotun her eklemi igin bir hareket elemani: gerekmekte-
dir. HKolu ve bilegi hareket ettiren elemanlara ek olarak
.#egitli kavr§y1c1lar icin de hareket elemanlarina ihtivag
”;ardlw. éobut hareket eleméﬂiaP1 elektrik, pnomatik,hidrolik
' gumaﬁda cistemlerdir. Cogunlukla da bu sistemler beraber

ianllmaktadlr.

Guﬁﬁmﬁi Endﬁstriyei dentlawlnln vaklagik % 30 pnoma-
tik, % Z0'sinde elektromekanik kumandali hareket elemanlar:
hevcuttur. En cok yagbet porenler ise hidrolik sistemlerdii.
Cglinkit hiidrolik silindir Ve motorlsy daha basit ve derli top-
in clup, hassas bir denetimle yilksek kuvvet ve gigler uygu-
layabilmektedirler, Ayrica, boya piiskilrtme gibi patlana
“tehlikesi ulébileeek nrtamléwda“mutlaké hidrolik sistemler

“tercih edilmelidir.

Elektraomekanik sistemler arasinda servomotorlar, adimli
motorlar, deogrusal ve dérer seloncidler sayilabilir.
Pnamatik cistemler ucuz, &z bakiml: fakat hafif hizmet-

ler dgin kullamilmaktadir. Monum ve hiz kontroluw zordur.
2, 1.3. Hantrepl Ve Bilpgi iglem Sistemleri

Robotlar: kontrol +ipi agisindan iki pgruba ayirmak
 miimkiindiie. Birinci gurupta kolun ve elin hareketlerini de-
‘. netleyen mekanik durdurucu ve nihayet galterleri bulunmakta-
dir. Bu gurupta sadece uzuvlarin baglangig ve son konumlar:
trnemlidir. Bu tip robotlar, genellikle bir malzemeyi veya
takimi bir yerden alip diger bir yere gétiirmekte kullanal~
maktadir., Uygulama alanlari arasinda pres dikiim, pres yilk-
_yUkleme ve plastik enjeksiyon sayilmaktadir. Bu sistemlerde
“robot gevresinden haberscsiz oldugu icin, cogu zaman da ek al-—

Qilayic: sistemlere gerek duyulmaktadir.

ikinci grupta dgretilebilen vobotlar vyer almaktadir.



Robota istenilen hareketin yaptirilmasi igin gerekli bilgi,
daha 6nce robotun kompiitér bellegine aktarilmaktadir. Bazen
de bu bilpi bagka gekiller de elde edilip, sayisal alarak
hilgisayara verilir. Caligma sivasinda robot bilpisayarindan

b bilgivi Rullanar.

Hgretilebilen robotlarda, noktadan noktaya ve siirekli
yol kontrolu olarak iki tip kaontrol uygulanmaktadir.  Nokta-
étadaﬁ“ﬁoktaya‘kﬂntwslda basiangﬁg venbitiswﬂkdnumia%;na-‘gff.
bilgiler &Grnemli oclup, digevinde ise tim yola ait bilgiler
veri olarak sistemi demetleyen bilpisayara verilmektediv.

oo LA (L ) H e 4

{ontrol sistemleri acik cevrim ve kapalil cgevirim denet-

leyiciler olarak da ikiye ayrilir. HKapali gevrim sistemler-
SHE REVERET ROV B E g ay:u'." 3 LEML SgibiteEsitld getitbegldme’
glemanlar:i vardir. Agik gevrim sistemleri ise en basit de~-
netim metodu olup, galigma anindaki verileri kullanmamakta-—
div. Adim motowiari ile caligan robotlar bu tip kontrolu

kullanmaktadir.

Algilama Sistemit: ic ve dig alpilama sistemlevinden o~
lugnaktadir. ig algilama sistemi, Mekanik sistemin distenen
Hareketleri nasil pergeklegtirdipgini, hedeflenen noktaya ne
kadar yaklagildigini, hareket sirasinda izlenmek istenen yG-
rilngenin ne kadar hata ile irlendigini pgenellikle mekanik

vapl dzerine yerlestirilmis Slgme elemanlari ile belirler.

Dig algilama sistemi ise, robotun galigmasin: etkileyen
cevre gartlarini, is pargasi ile ilpgili bilgileri, Robotla
uyumln bigimde galigan diger makina ve robotun genel calig-
masin: alpilamak, &lemek, degervlendimek igin kullanilan du-

yar elemanlardan olugmaktadir.

insan yapisinda ig ve dig algilama sistemleri beg duyu-
da (dokunma, duyma, koku alma, gbrme, tat almalve sinir sis-

teminin agri-sanci--aci gibi tepkilerinde toplanmigtir. Ro-

botlarda, ig algilama sisteminin vobot yapisi izerine vyer-




34

legtirilmesi gerekirken, dig alpilama sistemi igin biyle bir
zorunluluk yoktw . Genellikle bilgiler, robot yapisi digzin-
da, bilginin olustugu yerde alpgilanir. Farcalari tanimak,
parga konuma ve hareketlerini izlemek, kolun hareketi s lra-
sinda izleyeceﬁi y&riingeyi, ybriinge idzerindeki emnpgelleri be-
iirlemek igin ige “"gdrme" iglemini'gergeklestiren videao ka-
meraler ve ses istili dalpga verici ve alicilari, laser verici
ve alicilar: kullanilmaktadir. drnegin bir ig pargasinin ig-
leme hazir oldugunu baglangic yverine yerlegtirilen bu kiigilk
anahtar veya yakinlik detektérid ile, parganin bigimini ve
hangi parca oldugunu bir "gérme"sistemi ile (kamera) tanimak,
pargaya uygulanan kuvveti bilek ilzerine yerlegtirilen bir
Ctpuvvet dleger” dile alpgilamak milmkiindibe. Bu bilgiler Ro-
" bot Bilgi iglem ve Hontrol sisteminde degerlendirilerek vya-

pilacak hareket tirid belirlenmektedir.

2.2, ROBOT SiSTEMLERINDE HULLANILAN KAVRAYICILAR, TARKIM
VE ARPARATLAR

Cegitli igleri yapabilmek igin robot bileRine depigik
pargalay baﬁlanabiimekte, bu gekilde kavrama, kaldirma ve
manipiilasyen igleri yapilabilmektedir. Bilegin ucuna takim
ve aparatlari baglayarak, vobotla ig pargasi ilzerinde degi~-

sik iglemler saglamak da mimkiindiir,
Z.2.1. KAVRAYICILAR (TUTUCULAR)

Kavrayicilar bir iglem igin kullanilacak pargayl yaka-
lamak, iglem bittikten sonra da bairakmak igin robot bilegine
baﬁlanmls mekanizmalardir. Hidrelik veya pnématik kumandal:
biv sistem ya da bir motor tarafindan verilen hareketi, kav-
rama hareketine gevirerek caligivlar. Havranacak malzemenin
6zallik1erine gbre degigik kavrama ybntemleri ve kavrayicai-
lar gerekmektedir. HKullanilan kavrayic: ve tagiyicilar aga—

gida verilmigtiv,



l.Mekanik parmak tipi kavrayvicilar,
&« Hancalal kavrayicilar,

3. Tagima platformliara,

4.Heppe ve potalar,

S.Manyetik kavrayicilar,

E. Vakumliu kavrayicilar,

7. Yapigkan parmakil: kavrayicilar,

B.Universal kavrayicilar.

Mekanik parmak tipi kavrayicilar kullanildipinda ig
parcasinin nasil kavranacagina karar vermeden ve Havrayiciy:
secmeden once agapidali Faktérler goz dnine alimmasl gerek-
mektedir,

i.Haviranacak yilzeyler erigilebilir olmalaidir,

#. Mavranacak yilzeylerin toleransi, parganin hassas bir
sekilde yerlestirilebilmesini saplayacak sekilde secilmeli-

dir,

S.ig pargasinin iglem dncesi ve sonrasi boyut farklilik-
lar: gdz dnilne alinmalidir,

4. Hassas iglenmig bir ig pargasi viizeylerinin mnasil ko-—
runacanl diginiilmelidir,

S.1ig pargasinin iki degigik Blciim Kirsmindan kavranabil-
mesi milmkiinse, parganin kolay verlegtirilebilmesi igin bilyiik
Blgiiye sahip kismi secilmelidir,

&. Karmagik parcalarin en iyi gekilde kavranabilmesi i-
cin parmaklayr iizerine pabuglar monte ediimekkte kendiligin-

den siralanan parmeklar kullanilmaktadir.



apay eiden ug elemanay [LET,

imalatta kullanilan, depgigik firmalarca iretilmis  cgok

gegitli parmsak tipli kavrayilicilar vardir. Buntar iki yada iig
Sparmakly olabilirler. Ancak cogunlupu iki parmakli Kavrayi-
‘crlar olugturmaktadir.  Bunlar: hareket eitirmek dgin  kol,

digli, vyilrek mekanizmasi,vida veya makava-ip kullamzilabilir,

Standart kavrayiclliay ucus ve gok amagli  kavrayicidir.
HKavranacak ig pargasinin gekline gére depgigik parmaklarin
-monte edilmesi mimkiindiiv. Ancak orta agirlikta parcalarin
kaldivriimasinda kullanilabilir. Mekanizmas:, parmaklar ka-
pandinl Zaman ig pargasina en biyidk kuvveti ethi ettirecek
gekilde tasarimlanmigtir (Sekil Z2.4.). Dilz vyizeyli parcala-
rin kavranmasinds kKendilipginden sevivelen parmaklar YaYEID
colarak kullanilmaktadiv (Sekil &.4.). Parmak degistirmeden,

degigik &lgilerdeki ig parcalarini yakalamak igin iizerinde

birden fazla ayuk olan parmaklar kullanilmaktadir (Sekil. & 4.).



Sekil 2.4, Standart Kavrayicilar ve Farmaklar

Diger mekanik parmak tipi kavrayicalar Zekil 2.3.%de
verilmnektedir.

Hancall kavrayicilar, ig parcasi ilzerindeki uygun ki~
._51mlara kancanin takilmasiyla galigirlar.

Tozrlar, Kkiigilk taneli malzemeler, sivilar ve ergimig me-
tal tagimak igin kepge ve potalar kullanmilmakiadie.

Demir malzemenin manipiilassyonu icin manyebik Kavrayici-
lar oldukga Gnemlidiv. Bu iz icin elektromiknatislar veya
sabit miknatislar kullanilmaktadiv. Patlama tehlikesi clan
‘iglevde sabit mikrnatislar kullanilmaktadir. Manyetik kavra-
vicilar kullanildiginda konumlandivmanin hassas olmasina ge-
rek yoktur. HKavrama iglemi de bir anda oldugundan oldukga

‘fazla zaman kazanilmaktadir (Zekil 2.5.).

Diiz yizeyli ve manyetik kavrayicilarla yakalanamiyan
pargalar igin vakumlu kavrayicilar kullanilmaktadir. HKiigik
ve hafif pargalar igin vakum pompasi: kullanilmasina gerek
yoltur., Kiigiik vakum pabuglarinin icinde havanin sikigtiri-
lip,digari birakilmas: ile vakum elde edilebilmektedir.

Bilyiik ve agir pargalarin kavranmasi igin vantuzlar, borular-



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

kil 20600

Cekil Z.5. Mekanik Parmak Tipi Havrayicilar
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Tekil 2.6. Manyetik Kavrayic:

el
-

- Ir-Munnn.m[? '
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LZekil 2.7. Vakumlu Kavrayici

Montajda kullanilan vobotlarin, degigik gekillevdeki
parcalari kavrayabilmeleri ve iglemleri yvapabilmeleri olduk-
Ga zordur. Genellikle insan elini &vnek alan kavrayicilar
celigtirilmektedir. Universal kavrayic: adir verilen bu tip

kavrayicilara brnek Sekil £.7.7%de verilmigtir.
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Zekil Z.8. Universal Havrayicilar

a-Figirilebilen Mavrayicilar: Sekilsiz veya Kirilpan
cisimlerin konsantre yiilklemeler yapilmadan vakalanmasinda
biyik kolaylik saplamaktadiv.

b-Yumugak Temasli HKavravicilar: ig bilkey olanlay da-
hil, her gekildeki parga igin uygundur. Pargay: parmak bo-
yunca sabit basing uygulayarak kavrar. Cam ve benzeri malze—
me igin ve taraim alanainda kullanailir.

c—ug Farmakli Havrayici: Fargayl yakalayip, avug icinde
kavrayabildigi igin, bu kavrayiciyla parcaya moment uygula~

nabilmektedir.
e .. TRAKIM VE ARARATLAR

Robotlarin takim ve aparat kullanabilmesini saglamak i-

gin bunlarin robot bilegine monte ediimesi pgerekmektedir.



Bir iglem igin kullanilacak birden fazla takim varsa, gabuk
degigtirilebilen baglantilar kullanilwmalidir. Bu durumda ro-
bot geveken igleme gére secimi yapmakta ve uygun takim  veya

aparati bilegine baglamaktadir (Sekil 2.9.).

Zekil Z2.9.Ruobot Bileginde Kullanilan Takim ve Aparatlar
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2. 3. UG ELEMANLAR VE TUTUCU SENSSRLER

Ug elemanlar: yapisal agidan engok farklilik gosteren

pHlimdiir. Ug elemanlari robot sisteminin ig pargalaridir.
;igtenildigi kadar basit veya karmagaik imal edilebiliv. Ge-
nellikle ugc elemanlari yapilacak ige Gzel parcalardir. tre-

timin amacina uygun olarak tasarimlandirilzrlar. B ylizden

cok farkl: mekanik Gzelliklere sahip clabilivier.. . .. .

. T Ry TN O SN Y Cne 3 A
Pt LT S R S T} Sive 0 Thi,

Ug elemanlarinda kullanilan sensérler de gok farkli ge-—
kil ve Ozelliklevrde olabilir. Cok basit yapili sensdrlerin
Eyanlglra liretimi yiiksek teknoloji gerektirven senstirler de
‘meveuthur. Basit‘sensﬁrlere Swnek olarak .pasif algiliams
saglayan yaylar, potansiyometreler ve simir anahtarlari ghs-
LEFITebi TN, “Uretint’ Gelignis teknoldji ‘dérektirent zensip—l 1% o
ley ise optik ve manyetik kKodlayicailar, ultrasonik ve manye-

tik basing algilayicilar, v.b.,'dir.
T.2. 1. UD ELEMANLARI

g elemanlari yapilacak igin gekline gére pekgok yolla
tasarlanmaktadar. Uc elemani, dogrudan ig makinesi olabilir,

ﬁrneﬁin; boya spreyleri, fircalar, kaynak aparati, v.b.

Ug elemanlarinin ilk o&rnekleriy, Yunanca "Uzaktaki
Eller” anlamina gelen telechirtlerdir. Bunlar gergek anlam-
da robot degildirler. Dogrudan insanlar tarafindan kontrol
edilmektedir. Bir dizi hareketi dgrenme ve tekrar etme ye-
tenekleri yoktu. Ancak, endlstriyel robot kollara ile te-
lechir sistemleri arasinda konstriiksiyen agisaindan bir fark

clmamasi nedenivle bu ikisi ayni sainifta ele alinmaktadir.

ilk telechir sistemleri, insanlarin ulagamadig:r veya
tehlikeli slanlarda, insan hareketlerini hkopya ediverlardia.
Telechirler ikinci Dinya Savagi sivrasinda radyoaktif

maddelerle yvapirlan galigmalarda cgokca kullanilmaktadar.

B D R A
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Daha sonra,tibbi uygulamalarda ve askeri alanlarda kul-

lanilmak iizere daha karmagik sistemler geligtirilmigtiev.

Robot kollarinda Kullanilan ug elemanlari genellikle a-
gagidaki gekillerden birvidir:

1. Genel amagli tutucu (gripper),

E; Belirli biv parcayi tutmak lzere tasarlanmig tutucu,

. Ig aleti.

LES]

. Enqﬁstﬂiyél vebotlarin gogu pargalar: yerlegtirmne sirva-
sinida Kullamilmaktadie. Bu uyéulamalarda vé ﬁontaj rebotla-
rinda uwg elemanin tutucu gegidi kullanilir. Sprey boyama ve-
ya nokta kaynag: gibi iglerde kullanilan roebotlar dogrudan

manipiilatdre bBaglanan ig aletire sahiptivler.

Genel amaglil tubtucular, goﬁunlgkla, iki parmakly gegit-
levdir. Genellikle tutucular Kiiresel ve prizmatik parcalar:
taviravacak parmabklara sahiptirler. Ug parmakla tipler iki
veya iki eg parmagin kargisina yerlegtirilen farklz waprli
veya iKi eg parmagin karsisina yerlegtirilen farkla vapili
bir bagparmak. ifkiden cok pawmaﬁa sahip tutucularda, her ri-
jit parmak, tutulan parganan gekli ne olursa clsun, egit ba-
simip wygulayacaek $skilde tasarlanmalidir, D&t veya  beg
parmakli tutucularin tasarimanda atilimlar yapilmig olmasina

ragmen bunlarin higbiri ilretim sistemlerinde yer alamamigbir

Bazi genel amagli tutuwcular gok degigik gekillerde
tasarlanmigtir. Geligtirilen bir tutucu gegidinde bir torba
dolusu demir pargaciklari kullanilmigtir. Torba parganin i-
zevine indirilmakte ve bir elektromiknatis devresi kapatila-
rak torbanin, parganin geklini almas: saglanmaktadir. Elek-
tromiknatisin akimi kesildiginde ise parga serbest kalmakta—

dir[31.
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Tekil 2.10. Demiv pargaciklari dolu biv torba kuliandla-

rak gekil uwyumlulupuw saglanmig biv tutucw Grnegi

Giiniumiiz teknolojisi ile insan elinin giciine, hafifligi-
ne, hareket sevbestligine ve kantrol kolayligina ulagmak
miimkiin olamamaktadir. Fakat, bu durum bir dezavantaj olarak
dilgiiniilmemelidir. Ornegin, yiyecek kutularini tutmak izere
tasarlanmig biv sistem incsan elinden gok daha verimli calig—
maktadir. Robotlarin hichbiri insan slinin duyarligina eri-
gememekle bivlikte hiz, glvenilivlik ve silvrekli caligabilmek
agisindan ok biyitk udstinliltkler gosterirler. Ayrica ug ele~
manlarinin degigtivilebilme gibi bir Gzelligi vardair. Bui
iglem yeni igin programlanmasi ve hatta wygulanmas: agama-
sinda gerceklenebiliv. Meontaj uwygulamalara, insan elinin
performansina ulagilwayan biv alandiv. Burada geri begle~
menin Snemi ve el becerisi robot sistemlerinin onindeki
engellierdir. Ornegin, bivr pimin delige sokulmasi iglemi bir
insan igin higbir fnem tagimaz iken bu iglemin bir robots

Yaptirvilmas: tasarimeilari uzun silre ugragstivmistiv.

Robotler mekanik igleme pgérevlerini, dayanimlari wve
Qilvenirlikleri nedeniyle, gok verimli yaparlar. Bazi matkap

ve taglama aparatlar: insanlarin uzun siire tagimalara icin
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cok agirdir. QOysa robot sistemleri bu aletleri yorulmadan
ve igleme hascasiyetlerini yitivmeden siirekli tagiyabilirler.
Robotlar hafif iglerde de oldukca kullaniglidir. Sprey bo-

yama ve nokta kaynag: bu iglere ornek oclavak gisterilebilir.

=, 3. 2. Tutuecular, Dokunma ve Sensorler

Ug elemanlarinin en yaypln tilrlerinden biri tutucular-—
gdir. Tut-yerlegtinr sanayinin toplam robot pazarinain % 25-30
ini iggal ettigi hesaplandig:ndan beri tutuculara verilen o
nem Belirgin sekilde artmigtir. Tutucuwlarin gogu kavvama ig-

temi ecivasinda pasif uyum ghsteririer.

Tutucular genellikle adim motorlari ile veya pnidmatik
tahrikli olarak sirilirler. Havanin sikigabilir elmasi Tne-
deniyle, prnimatik sistemler belirli biw pasif uyum gieterivr-
ler. Kavrama Kuvvetini kontrol etmek i1gin bu tuwtucularda u-
muz ve basit bkasing transdiikt&rler kullanilir. Bunlar goﬁu
sistemlerde veterli clsalsar da, her pawmaﬁa bir kuvveb algi-
layicisi konulmasa gereken durumlara da s1koa rastlanir. Bu

yolla eger bir parmak hedefe digevinden &nece dokunursa elin

konumw ayarlanabilir.

Wormal mekanik Szelliklerin yanil sira gogunlukla tutu-
enlar cok agivy sartlarda galigmak ilzere tasarimlandivrailivr.
Yakici eviyiklerin, firinlarin ve benzer ortamlarin igimne
parca yerlegtirip cikarmak iglemleri, robotlar tarafindan,
insanlara gire, cok daha verimli ve emniyetli yvapilir. Kol—
lektif veya diferansiyel kavrama Kuvvetinin dlgiilmesi genel-—
de yeterli olsa da bigimeiz parcgalarin tutulmas: igin daha
fazla duyarlilik, kavrama yiizeylerinde kullanalan basainca

duyarli malzemeler ile saglanir.

Arncak dokunma ile ilgili bazi sorunlar vardir. ornegin
algilayicilarla donatilmig bir tutucunun hasar pbrme olasi—

ligi oldukga yiitksektir. Bundan bagka basinca duyarl: malze—

meler histerizis ve giinliik kullanimda sorun olugturan hafiza




kileri gésterirler.

Robotlarda kullanilan sensodrler diré ana grupta topla-

e la'r".

—Pasif ve aktif kuvvelt sensdrleri,
~Temasli (tactile) dizi sensérler,
~Temasli (tactile) transdilktdrler,

~Ultrasonik sensérler.

ROBOTLARIN FPROGRAMLANMASI VE YARAY ZEKA

Robotlarin kumanda, Kontrol ve igletim programlari ol-
d‘kga karmasik matematik iglemleri igerirler. fncak Kulla-
1cinin bu iglemleri ve programlarsin ayraintilariny  bilme-
i pgerekmemektedir. Robot +teknolojisinin gewektiwdiﬁi
um belirleme, yéringe hesabi, ig ve dig alopilama sistem—
éﬁinden gelen bilgilerin degevlegndirilmesiy, motaor komut la-
nin dretilmesi hep otomatik bicimde devreye Qiren alt
pﬁdgramlarla gerceklegtirilir, Bu alt programlav iglemi ba-
t ve konugulan dile uygun bicimde tanamlayan keomutlara
h gli olarak caligiriar. iglemleri tanimlamak igin kullamni-
1an kemutlar dizisi “Robot Kullanim Dili" ni olugturur. Bu
rden bircok robot kullanim dili geligtirilmigtir. Hrnegin
Gé}1$ma hacmi igindeki bir bardaga, yine bu Macim idigindeki

b?t silrahiden su Koyma iglemi asagidaki gibi tanimlanabilirs
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iy Bagla 1. DURUM ©, KONUM ©
E;Bardagl tani, konumunu belirle £. ARA (BRARDAK, HKONLHEd 1)
;;Suwahiyi tani, kKonumunu belirle 3. Ara (QURAHI, HKONUM =
4, Silvahiye git 4.G1T (KONUM 2, YORUNGE)
o, Tue S TUT

.Haldir &. HALDIR ()

. Girahiyi Bardagin vanina getir TF.G1T (HMORNUML, YGRUNGED
g, Siirahiyi gevir B.CEVIR (6)

é.Suyun akKigini sezgileme, tart 3. TART (51

iﬁ.istenen miktar akmamigss 8'e git 10.80 <MiKTAR : DGN &
11.Siirahiyi geri cevir 11.CEVIR (~6)
iE.Surahiyi geski yerine gotiir 12,617 (HONUM 1, YERUNGE)
13, indir 13, tNDIR (23

14, Birak | 14. BIRAK

iiE.Baglanglg Konumuna git 19. 61T (KONURM O}
fie.Baslang1¢ gartlarina dén 1&. DURLM O

217, Son 17. 50N

_ Bu komutlarls olugtuwrulan  programa  bir  ad verilerek
 (DDLDUR (N1, N2, MIKTAR) pibi), Mi necsnesinden N2 nesnesine,
MIiHTAR kadar doldurulmas: iglemi gemnel olavak tanimlanabilir,
;Yukarxdaki Bvrekte Ni=S5URAHI, NI=BARDAK iken, ayni program,
CNiI=S8iSE, N2Z=TUF ve bagka bir MiIKTAR tanimlanarak tehlikeli
sivilarla bir karigim clusturulmasinda kullanilabiliwv. El-
" bette ciirahi ve bardak gibi gige ve tiipiin daha Once Bilpi

iglem HMafizasinda haydedilmig olmasi gerekir.

Degigken dig etkilerin algilanmas: ve robotun bu gart-
lari Sgrenerek kendini bu sartlara uydurmasi: yine programla-
ma yolu ile saglanmaktadir. Ancak bu kez gartlarin nasil
degigebileceni, ortaya cikabilecek durumlar  8nceden  tahmin
edilmeli ve gegitli duwumlarda hangi program dizisinin uygu-
lanabilecegi belirlenmelidir. B8yle bir karar mekanizmasinin
clugturulmas: "Yapay Zeka" Bilim dalinin yardimiyla pergek-

legtirilebilir. Robotlar, bu bilim dalinin geligmesine de



gatklda Bulunmaktadirlar, Robotlarla ilgili galigmalarin bir
-ﬁﬁlﬁmus cisim tanima engel sezme, engel agmna, komut deger-—
:ieﬁdifmes tehlike belirleme gibi "Yapay Zeka" nin olugtu-

rulmasina yardimel konularda yogunlagmigstir.

Bilinen robot programalarini géyle élﬁalayabiliwiz:
1-El vyintenmi,

Z-Frogramlana yintemi,

3-Yol gésterme yontemi,

4-0Ff Line Programlama yontemi.
2.5, RORCTLARDA TAKRIM SEHILLERDI VE MEHKANIIMRLARI

Robotlarain dnemii bir ayirt edicl dzeliigi de kullani-
lan tahvik mefodudur. Tahvrik kayﬁaﬁl robota ait  bir wzviy,
.'afzu edilen.pozisyana getiren giieid 5a§lamaktad1r. Tahrik gii-
cii ya dogrudan dogruya yada kablo, zincir, digli  kayis vb.

mekanizmalarla, dolayli olarak mafsallara uygulanir.

Bupiin son yillarda endiistriyel robotlarda uygulanan
tahrik kaynaklari hidrolik, pnématik ve elektvik motorlari-
div. Elektrik motorlarida dogru akim, alternatif akim ve a-

dim motorlar: dive sanaflandiriimaktadir.

Tahvik sistemlerinden elde edilen momenti iletmek igin
gegitli mekanizmalar geligtivilmigtir. Bu mekanizmalarini

soyle siniflandivilmaktadir:

1- Degrusal (lineer) Tahrik Mekanizmalar:
A-Hremayer Mekanizmalar:
B-~Vida Mekanizmalar:
C-Bilyalil Vidalar
D-Hidrolik Silindirler
E-Fnimatik Silindirler
&~ Dbner Tahrik Mekanizmalara
A-Digli Mekanizmalar:

~Diiz alin digli
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—~ig alin digli

—~Helisel alin digli

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

3-Diger Tahrik Mekanizmalari

A-Celik Hablolar
B-Digli Hayiglar
C-Zincirler
D-Cubuk Mekanizmalar:

E-Moment Tiipleri (igcige milley)

. 6. ROBOT KULLANMA ALANLARI
Bellilbir alanda éobat.kuilanlmlnln duéUnU1mesi ve be-
nimsenmesi agagidaki temel faktdrlere baglanabilmektedir:
—~insan icin hayati tehlike pidsteren alanlar ve caligms
gartlari,
~ig pgilvenligi ve caliganin sagliginin zorlanmasi,
—ig giciniin pahal:i olmas: veya zov bulunmasi,
w~insanlarin yvapmak istemedigi iglewr,
-Uretimde ditzgiinliik, fivelerin azaltilmasi, malzeme e~
kenomikligi,
~{Uretim hizimin ve iretkenliginin artirilmasi, igletne
cptimizasyonu,
-8aglik, hizmet, egitim, eglence &alanlarinda yeni iam-

kanlar oclugturmasi.

tnsanoglunun hayati boyunca yaptig: her tehlikeli, =zor
veya sikip:r ig igin bir robot tasarlawmak mimkindiir. Fakat,
yukarida siralanan faktérlere give bazi alanlarda Robot kul-
lanim1 va kaginilmaz olmus veya dnecelikle tercih edilmigtir.
Zamanimiz teknolojinin ve piyasa gartlarinin geligmesi, in-
sanlarin ilgi slanlarinin degigmesi yeni uygulama alanlari-—

ninda deogmasina neden olmugtur.
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= 7. ROBOTLARDAN UYBULAMA SEHKLINE GORE BEKLENEN
GZELLIKLER

Endiistriyel robotlarin dzelliklerini giylece siniflan-—

dirmak miimkiindiir:

1-Robot tilrid
f) Apik Cevrim (non-servo)
B) Hapal: Qevrinm
~pokta etrafinda kontrollu
~Yériinge etrafinda kontrollu
Z-Yapisal &dzellikler
) Koordinat sisteni
B) Berbestlik derecesi sayilsi
F-Uygulama bzellikleri
A)Y Yiik kapasitesi
B} Hiz
C) Giip sistemi
—~Elektrik
~Hidrelik
-Pnomat ik
D) Frogramlanabilme
“Doéwudan
~Bgretme yoluyla
-Hendi kendine
E} Konumlandirma hassasiyeti
F) Tekrarlanabilirlik
B) Glvenilirlik (Uretim igi zaman yiuzdesi)

H) Uygulama alanlari

Endiistriyel robotlardaki bu fzelliklerin uygulama alan-

larina gbre dagiliminy Tablo 2.1.°de gosterilmigtir,
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TARLO &.1. Endiistrivel Robotlarin Karekteristikleri

Robot Tiiril

Rgik Nokta Y&riinge

Cevrim Denetimli Denetimli
#iyatl SO00-40, O00%  Z0-90, 000%  S0-130, 000%
éerbestlik derecesi =3 5-& o6
K@ordinat sistemis
-Rartezyen X - -
éilindirik X X ¥
Kiiresel - X o
Eklemli kol - X b
?uk kapacsitesi (N} 10-500 1000 D150

Hiz (m/s) 1-1.25 0. 751 1-1. &5
-GUQ sistemis
Pnématik X - -
Elektrik ® X X
Hidrolik - X X
3Prugramlama:
~Dopgrudan ® - ¥
Hgretmne - X o
Kendi kendine * ¥
‘Kerium hassasiyebti (mm) O OFES 0.1 i
Tekrarlanabilivlik {(mm)} ©O.0OZ0 0.l 1
Gilvenirlilik (%) 97 96 95
Uypulama alanlari:
Malzeme yerlegtirme " b -
 TEzgah vitkleme - X -
Boyama - X X
.:Haynak - x(Nokta) » (Ark)
 &$1eme - X ®
fMontaj X X -
Kontrol X b -
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=, 8, ROBOTLARIN KULLANMA ALANLARI

Robotlar plinimiizde gok degigik alanlarda kullanilmakta-

pu kullanim alanlarinin Bnemlileri gdyle siralanabil-

pektedirt=d:

I- Yalniz yer degigtirmenin gerektigi uygulamalar
1~ Makinalarin yiikleme ve bogaltilmasa
aYTakim tezgablar:
hyFlastik parga imalat:
crPres dokim
diHassas dokiim
e}Dévme
fiFiranlarin doldurup bogaltilmas:
g)Isail iglem
hyDékidmhane igleri
iYPres igleri
£ Malzeme manipitlasyonu
3 istifleme
I1- Yer degigtirmenin ve iglem yapmanin gewektiai Y g
‘lamalar
1-Funta kaynagl
Z-Ark kaynagi
I-Mekanik ve elektrik ile ilgili pargalarin montaji
4-Elektronik ile ilgili pargalarin montaji
5-Boya piliskiirtme
E-Hesme

7-E1 aletleriyle yapilan diger iglemler

Robotlarin, bunlarin yanisira agagidaki uygulamalar

igcin de kullanilabilmeleri miimkiindiiv,

i-Deri ile ilgili iglemler,
2-fyakkab1 imalata,

3-Kaucuk ile ilgili iglemler,
4-ficbest ile ilgili iglemler,

S5-Gi1da maddeleri ile ilgili iglemler,
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£-Kil ve cimento kullanilarak yapilan imalatlar,
7-Cam endistrisi,
8-Giyvim endiistrisi,

9-Agag endiistrisi.

Robotlar, insanlar igin tehlikeli ve zararli clabilecek

gartlara sahip ortamlarda da kullanilmaktadir. Bu uaygulama

‘alanlari ise gunlardir:

1-HEmiir madenleri,

2—Uzay caligmalari

Z-5u &altiy galigmalari,

4~Radyoaktif malzeme manipillasyonu.

Bittiin bunlarin yanisiva robotlarin ilke savunmasinda

kullanilmasi: da milmkiindiie.

Yukarida verilen uygulamé alanlari arasinda, robotlar,
en fazla kaynak iglerinde kullanilmaktadiy. Bunu makina yiik-
leme ve bogaltilmasi, dékimhane igleri ve boya pliskiirtme ig-
leri izlemektedir. Amerika Birlegik Devletlerinde, Japonva,
Almanya’da kullanilan robotlarin dagilim alanlar: Table &.2.

Tablo 2.3. ve Tablo Z.4.de verilmigtir.

TABLO 2.2, R.B.D. Robotlarin Uygulama Alaniarina Gore

Dagilimz

Uygulama Alana Hullanma Orani (#)
Nokta kaynagi 35-40
Ark kaynagl 58
Transport teknigi Zo-30
Montaj i0
Boya sanayi 8-1g

Diger alanlar 8-10



TARLO &.3.Japonya’da robotlarin uygulama alanlarina
gére dagilimi (%) 1985 1950
Nokta K;yna§1 10 -8
Ark Kaynag: 11 10
Boyama o o
Yilzey icleme 1 1
izleme 14 13
Monta] 17 o
Hontirol a i
Flastik Dikiim 4 3
Basingli Dékiim = =
Dokiim P i
Is1l iglemler 3 =
Blastik Sekil Verme = 1
Metal Keeme, Precste Hesne &4 S
Diger ) 17 17

TABLO 2. 4.Rlmanya‘ds robotlarin uygulama alanlarina gire

dagilaimi (%) 1985 1990
Nokta Haynag: 20 11
Ark Kaynagi 3 &
Takim Tezgahlari o3 =&
Fresler =1 &l
Yiizey igleme 7 4
Taglamna~Delme & 4
Montaj 10 £1
Diger 10 1

2.8.1.Makinalarin Yiikleme ve Bogaltilmas:

Takim tezgahlarinin yidkleme ve bogaltilmasi iglerinde ro-
botlar, iki degigik gekilde kullanilmaktadir. ilk uygulama

sabit bir robotun gevresine gerekli takim tezpahlari konul-
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ﬁakta ve ig pargasi robot tarafindan operasyon sirasina gbre
“tezpgahlar yitklenmektedir(Sekil 2.11). Parcalarin iglem siive-~
.gi wrun ise robot uzun siire bog kalmakita, bu da igi ekonomik
pimaktan gikarmaktadir. Béyle durumlarda, robotun daha fazla
‘tezgaha ulagabilmesi ve gerekli yilkleme bogaltms iglerini
:yapabilmesi igin hareketli hale pgetirilmesi gerekmektedir.
zéunun igin robot raylar tzerinde wmonte edilmekte ve ray bo-

yunca gerekli tezgahlar siralanmaktadir.

Taletier

titris
Luvvet parczlaTan
czntreli ExTiliresa

Sekil #.11. Robotun Takim Tezgahlarin: Yilkleme ve Bogalt-

mada Kullanilmasa

Flastik parca imalatinda kullanilan enjeksiyon makinalar:
robot tarafindan kolaylakla igletilmektedir. Robotlar bu
tip biv imalat esnasinda asapidaki iglevi de yapabilmektedir.
1-Bir makina veya makinalardan parga alinmasi,
Z—Capsak temizlenmesi,

Z-Farga istiflenmesi, paketlenmesi.



Ao
[

2. 8.8, Fres Dokiim Ve Diverek Zekillendirmede Robot

Hullamnimi

pres dbkiimde ergimig metal malzemenin, basing altinda ka-
1i1p igerisine génderilmekte ve metal katilagincaya kadar ba-
:élﬁg altinda tutulmaktadir. Dakla sonra parce kaliptan ali-
éllnlp gerektiginde su banyosuna atilmaktadie. Sonra  Hesae
ve capak temizleme iglemleri gerekirse vapilmaktadar. Hali-
Gin wEun Bmiirli clmasi igin her dékiimden sonra sogubulmasi,
£emizlenmasi ve vaglanmasl gevekmektedir. Bu iglemier icin
parganin degigik yerlere taginmasl robotlar tarafindan yapi-
lapilmektedir. Gerektiginde robotlar kalibin temizlenip yvag-

;ianmasl iglerini de yapabilmektedir(fekil 2.1&.)

Sekil £.12.Robotun Pres Dokiim iglerinde Hullanilmasa

DEvme igleminde, malreme genellikle 1sitilmakta ve izeri-

ne degigik metodlarla kuvvetler uygulanarak gekli degigti~
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jimektedir. Bu iglemde robotlar sicak parcalarin taginmasi
.1gin kullanilmaktadir. Farganin firaindan alinip prese geti-
prilmesi, biten parcanin alinmasi, reobotlar tarafindan vyapi-
1abilmektedir. imzlat igin birden fazla istasyonu oclan ka-
11p kullaniliyer ise ig pargasinin once ilk istasyona vyer-—
‘legtirilmesi, iglem bitinceye kadar beklenmesi wve parganin
gonraki istasyonlara taginmasi da rvobetlar tarafindan yapi-
labilmektedir. Divme esnasinda parganin gekil ve boyutlar:

devamli degigtiginden &zel kavrayicilar gerekmektedir.

Is1l iglem ve diger firin kullanilan iglemlerde robotlar
kolaylikla kullanilabilmektedir. Havrayicilar yilksek sicak-
“liktan etkilenmedikleri igin firindan gikan sicak malzemeyl
kolavlikla tutup tagiyabilmektedirler.

Dikiim iglemi dért ana basamaktan olugmugtur. PMetalin e-

L_ritilmesi, kaliba dokillmesi, soguyan parganin kaliptan gika-
riimasi, dokilm parganin temizlenmesi. Bunlarin arasinds roe-
botlar en cok temizleme iglerinde Kullanilmaktadir. Erginig
metalin potaya alinip, kaliba dékillmesi iglemi igin vobotla-

vin kullanildig: igletmeler de vardir.

Robotlar pres iglerinde yine ig pargalarinin taginmasi i-
ginde kullanilmaktadir. iglemin uzun sirdiigi durumlardsa ise
iki veya daha fazla prese ig pargasi yiilklenmesi ve &linmas:
igleri ayni robot tarafindan yapilabilmektedir. Fres igle-
rinde vobot kullanilwmas: ile iglemler daha hizla vapilmakta,
bivtakim nedenlerle meydana gelen ig kazalari da dnlenebil-

mektedir.
Z.8.3.istifleme

Uretilmig parcalari stoklamak igin depolara tek tek tagi-
mak yerine &nee bir palet iizerine vyerlegtirmek, sonra bu
paleti tagimak daha wuygun olmaktadir. Farcalar robot
tarafindan palet lzerine belli bir siraya gére dizilebilmek-
tedir. Ayrica imalatin gegitli agamalarinda pargalarin  ta-

ginmasi icin de paletlerin kullanilmasi Kolaylik saglamakta-~
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dir. Bacen de, bir depoda bulunan degigik pargalarin
' gplanlp ayni palet llzerine igstiflenmeei gevekmekitedir.
géyle durumliarda geligmig bir robot depoda dolasarak gerekli
sarcalarl secip palet iizerine istifleyebilmektedir.
%abota.degﬁgik biﬁlistiflemé yaptlwﬁakliéin yapllacak tek
.gey programin degigtirilmesidir. Bu zekilde robot yeni igi-
 he cok kolay intibak debilmektedir.

#. 8.4, Haynak Teknininde Robot Hullanimil

Funta kaynaﬁlnln robotlara yaptirilnasina ilk dngce obtomo-
tiv endistrisinde baglanmigtir. Geréral Motersida 1969 yi-
 11ndan Daimler Benz'de 1970 yilindan bu yana pgbvde kaynak-—
lara pobetlar tarafindan yapilmaktadiv. Her ki firma da
Uhimafe maﬁka Vrebﬂflaw1 Rullaﬁmahtad1r; “ Volkswagen vel
'fﬂenault firmalari kendi rohotlarini geligtirmig ve imal et-

migtir.

Otomobil gévdesinin oldukga Rarmagik bir geometriye sa-
‘hip olmasi nedeniyle kaynatilmas: oldukea gighiir. Bunun i~
cin, depigik modelleve gore gerekll iglemlerin reobot haftiza-
‘cina depolanmas: gevekmekiediv. Bilegine punta Kaynsgl apa—
rata baglanmig robot veya robotlar, kaynatilarak modele uy-
.gun programlari kullanarak gévdeyi kaynaturlar. Buu diglem
hizii, hassas ve givenilir plmalidiv. RBER, Cincinnati, Kuka,
Comau, Hawasaki ve Unimation firmalarinin robotlary bu  ig-

lerde kullanilmkatadir.

frk kaynaﬁl,punta kaynaﬁlndan daha karmagik biv iglemdir.
Tecriibeli bir kaynakg: en iyi kaynatma agisini, kKaynatma sii-
resini ve besleme gerilimini kolaylikla ayarlayabilir. Bir
robotun da bu igleri en iyi gekilde vapabilmesi igin kaynak-
cinin hareketlerini ayrnen takip etmesi gerekmektedir. Robo-
tun hafizasina bu hareketler ve gerekli bilgiler bir kaynak-
£1 tarafindan kaydedilmektedir. Bu ig igin siirekli yal hkont-

ol sistemine sahip vobotlar tercih edilmelidivr. Noktadan
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noktaya kontrol sistemine sahip rebotlar kullanildiginda
ﬁoktalar arasinda interpolasyon yapabilen programlar gerek-
gerekmektedir. Ark kaynagi icin wygun robotlar Unimation,
fawasaki, ASEA, Cincinati, Coat-A-Matic ve Trallfa tarafin-

dan imal edilmektedir.
2.8.4.1. Haynakta Robot Kullanilmanin Faydalari

Kaynak robotlarin kullanilmasiyla agagidaki faydalar sag-

_anmaktadlrﬁi]:

a- Haynak robotu ile yiksek Raynak hizlari elde edilmek-
%ediw. Farga kalinligima gdre imal edilen parga  sayisi bii-
yiik degerlere ulagmaktadir. Robotlu kaynagin verimi el ile
_Qapllan kaynapa pére iic mieli, bazi hallerde daha da fazla

oldugu Table 2.S5.de giriilmektedir.

TABLO 2.5. RFarca Kalinligina Gére Robotlu Haynasgan

Kullani:lma Oranlar:

Pearga kalinligi f(mm)_ _Hullanilma Orani (%)
34 TO—-B0
4—5 2025
10 ve yukaris: 10-20

b— HKaynak robotlari hastsas toleranslarda calistigindan,
daha kaliteli kaynak dikigleri elde edilmektedir.

o~ Haynak rebotlari ile daha givenilir bir caligma ortam:
saglanir. Kaynak sirasinda ortaya gikan duman ve ark 1gin-
“lari cevredeki makinalara zararsiz olmasina kargilik, kaynak
:Gpewatﬁrunun mutlaka kendini korumasi gerekmektedir.

. d- El1 ile yvapilmas: ngereken bir kaynak igleminde, az
sayida parca imal etmek igin bir kagc kaynakgi bulunabilirg
fakat cok sayidaki pargalarin imali igin birgok kaynakcinin
ayni anda bulunmasi midmkin deﬁildir. Bu durumda robot ile
kaynak yapmak en dogru karardir. Sekil &.13.de kaynak robotu
kullanarak bir is pargasinin imalinde, uretim zamaninin mi-

nimuma indigi gériilmektedir.
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,B.4.2.Kaynakta robot ile insan Biiciniin Kargilagtirmasi

X

pir kaynak robotu ile bir insan gilciiniin cegitli fonksiyon-
1ari verine gétirmedeki performanslari, gdyle kiyaslanabil-

‘mektedir.
1~Biyim mamiile diigen maliyet

_ Genel olarak robot grup verimi tek kaynakgil veriminden
-3 kat daha yilksektir. Dolayisiyla robetun yilksek maliyet-
teki ilk yatirimina waﬁmen bivim imalat ve robot operatir
‘maliveti daha dilgiiktilr. Elverigli ¢aligma artan imalat hizi

“hesaba katilinca, malivet ﬁaha da azalmaktadir.
Z-Elverisli caligma ortaml

Robot igin higbir ig monoton ve sikici degildir. Robot
kaynak dumani v.s.den etkilenmez ve zor pozisyonlarda sirta
AaQrImAE. Dolayisiyla caligma ovtami daha gilvenli ve prob-

lemsizdir.
Z-Yiiksek ve tek didzey kaynak kalitesi

Kaynakeinin el mahareti vaptig:l ig igin fnemlidir ve bir-
kag kaynag: ard arda ancak robot kadar vapabilir. Ancak da-
ha fazla kaynag: ayni kalitede yapamaz. Robot yeorulmaz, aik-
kati dagilmaz, bir kere programlanir ve ayni igi devamlil ya&a—
parr. Boylelikle hatali imalat gok azalip, siki denetime ih-

tiyag azalmaktadir.
4— Kapasite

Cabuk teslimat gerektiren fazla sayida titiz im=xlst:
gergeklegtivmektedir. Ayni igi ayn: kalitede vyapabilecek
cok sayida kaynake¢: bulunamaz. insanin mekanik alternatifi

glan robot gerekirse saatlerce ig yapmaktadir.
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8.5 Montaj

K]

Mantaj, onceden imal edilwmig, hazirlanmig pargalarin
birlegtirilmeéi iglemidir. Bu iglem genellikle sabit istas-
yonlarda vapilmaktadir., Gerekli parcalar belli yerlerden,
belli bir sirayd géré alinip birlegtirilmektedir.” Giniimizde
robotlarin montajda kullanim alanlari  oldukga sinirladiv.

Bunun baglica iki nedeni vardiv:

Birincisi, robotlarin bir yerde karigik olarak bulunan

pargalari tanimasi ve almas: oldukga giig olmaktadir.

ikincisi, cok.amagl: kavrayicilarin bulunamagasidir. Le—
gitli alpgilayicilarin ve yazilaimlarin da geligtivilmesi ve
plyasaya auru1m951yle rﬂbﬂtld?lﬂ bu alﬂnda kullanimi daha da
yayglnlagmcaktlw ﬂoﬂtmj 1°lET1ﬁdE genelllkle Unlmate—Pumm'
robotlari kullanilmaktadir. Bu isim "FProgrammable Universal
Manipulator f&r Assembly” kelimelerinin bag harfleri birleg-

tirilerek elde edilmigtir.
Z.8.6. Boya Piiskiirtme

Boya piiskilrtme, bupgin robotlarin yaypin olarak kullanile
dim: alanlardan biridir. GOzellikle, otomotiv endiistrisinde
plmak izere iyi sonuc istenmen bivcok alanda boya pliskiirtme
iglemi robotlarca yapilmaktadir. Robotlarin bu alanda
kullanilmasinin diger bir nedeni de boyahanelerde caligna

gartlarinin agir ve havanin Kivli eclmasidir.

Boya piiskirtme igleminde takip edilecek yol, baglangic ve
bitig noktalarindan gok daha Gnemlidir. Bun yiizden sirekli
yol kontroluw uygulanmaktadir. Robota, takip edilecek vyol
tecriibeli bir bovaci tarafindan programlandiktan sonra, boya-
ma iglemi defalarca hassas olarak tekrarlanabilmektedir. Bo-
ya piiskiirtme isleminde rvobot kullanilmasiyla birlikte, boya-
hanelerdeki temiz hava ve emnerji ihtiyaci: &azalmakta, temisz,

kaliteli bir boya elde edilmekte, béylece malzeme ve g cilik
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paliyetleri diigmektedir.

2.8.7. Robotlarin Diger Hullanim Rlanlar:

viukarida anlat:lanlarin yYanisivta, robotlar bileklerine

]

cecici takimlar baglanarak, kesme, tazlama, cabak temizleme

g
gibi iglerde de kullanilabilmektedir(Fekil 2.13.0.

paIgasy LGONLENGLT 0151}

£

Hidrplik oplg Onirzsl

#eontrol

unitesi

Sekil #.15.Robotun Delik Delme iglerinde Hullaniimasi

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

lar gerekmektediv.

Otomobhil lastigi iiretiminde de robotlarin kullanilmas:



ligiiniilebilir.
Asbest pargalarin taginmas: ve Gzellikle taglanmas: igin

frobntlar uygundur.

G1da Wmddelerlnln tm$lﬂma515 paketieﬁﬁegi Ve Rgntrqiu fbf
botlmwa yaptlrlldblllr.' . ' o . o o

Tugla, porselen ve benzeri parcalarin imalat ve istifleme
'.agamalarlﬁda robotlar kullanilabilir.

Imal edilmls cam e$yun1n ennlyetll b;f gekilqe taginmas:
y1ne roéotlar 1gln Uy gun blr 1¢t1w B ”

Giyim endiistrisinde robotlar, dikig makinalarinin yilkleme
ve bogaltilmas: igin kullanzliabilir. Bunun igin geligmig
gowiintE sistenlenigetékmektedir, -0 o EEREE TR

ppac endistrisinde kesme, gekillendivme ve montaj iglem-
}eri, p El kuvr‘y1c11ara sahip robctlﬁw taraflndan yapllabl—‘

1&#. -Istlfleme igleri de PDthlmF igin uygnndu?.

2. 6.7.1. Robotlarin insanlar igin Tehlikeli ve Zararl:

Olabilecek rtamlarda HKullanimi

Kimiir madenleri, patlama ihtimali, insan sagligli &gisin-
dam tehlikeli yerierdiy. Galevi agilmasi, tavan destekle~
rinin yerlegtirilmesi, havalandivma, toz komtraolu ve komilriin
taginmasi islewinde robotlar kullanilabilmektedir.

Urayda ise yerden kumandal: teleopers térler veya progran-
lanmig wobotlar kullaniimaktadir. Srnek oclarak uwzaya uydu
yerlegtirilmesi, bunlarin bakim ve tamiri ile bivtakzim ima—
lat iglemlerinin yapilmasi verilebilir.

Okyanuslar, cegitli madenler, petrol ve dogalgaz agisin-~
dan oldukgca zengindir. Bunlarin cikarilabilmesi igin kKiyi—
dan 70 mil aciga ve 100 m derinlige kadar olan bdlgede ga-
ligmalar yapilabilmektedir.

Teknolejik olarak 1500 m derinlige kadar olan bodlgede
caligmalar yapmak mimkin ise de, bu ekonemik olmamaktadir.
Hobot teknolojisinin geligmesiyle 6000 m derinlige kadar
caligabilen, bilgi toplayip godnderme igleri vapabilen izleme

robotlariyla su altinda malzeme manipiilasyonu vapabilen u-
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zaktan kontrollu robotlar yapirlmigtir .
=, 8.7. Yeni Uygulama ARlanlari

Robotlarla ilgili tecrilbe artiikea yeni uypgulama alanlar:
.'da belirlenhék%e&ir. Sgn iki yilain enn ilging uygulama alan-
lari sunlardirs:

~Avustralya yiin Hirkna robotlavri, ook sayida Hoyunun yidT -
levinin Kirkilmas: icin tasarlanan, Hayvanin nefes alip ver-
me, hatta ani sigramalaring bile uayum gostermektedir. Biv
kirkma hilcresinde kismen hareketsiz tutulan koyunlari, hep
ayn: olclide Wirhkabilmektedir.

~Saglik Hizmetlerinde el, kol, bacak protezlerinin  ima-
linde kullanilan robotlar diginds g alanda onemli projeler
baglabilmigtir. Bunlarg

—Hriirliilere destek robotlarii Hes ve simirll sayida sbz-
cilk ile kumanda edilebilen, vyer degigtirbilen, kitap sayfasi
cevirebilen robotlar. Yatalak hastalarin yerini degigtirile-
len robotlar ve Yatalak hastalar igin meggale ve eglence vo-
botlaridir.

~Avrupa Teknolojik igbirligi FProjesinde (ELIREKRY maden
robotlary ile tarim hasat toplama vobotlaring bngelik veril-
mistir. Derin yeralt: madenlerinde (k&miir gibi) insanlavrin
cok zor gartlarda caligtiklar: dehliz ucu kazi ve bogaltms
iglerinde maden robotlar: kullanilmaktadiv. Tarimda bilyilk a-
alanlarin siriilmesi, ekimi hasat ya da iirin toplama da tar:in
hasat toplama robotlara kullanilmaktadir. Biiniimizde opera-
t&r Kontrolunda caligan peligmig hasat makinmalar: zaten Kul-
lan:ilmaktadir. Bu projenin amaci kendi yer degigtirebilen,
tarim alaninin boyutlar: ve Gzelliklerine gire programlana-
hilen, ve tarim iglerini insansiz gergeklegtirebilen robot—
lar geligtivilmektedir.

insanlarin radyoaktif malzemelerle dogrudan ugragmalari
temlikelidir. B iglerde robotlar oldukea vararli olmakta-
dir. Yaptlan iglere Grnek clarak nikleer reaktor bakami

ile radycaktif artiklarin depolanmasy verilmektedir.




poLuM III
ROBOTUN GELECESiI VE EXONOMIYE KAZANGIRDIGI
5.1, GUNUMUZDE VE BELECEKTE ROBOTLAR

Giiniimiizde Robotlar, zel amagli protetip niteligini

‘haybetmig, endistri wve vatiraim dilnyasinin dikkatle izlemesi
ve anlagilmas: geveken bir kolu haline gpelmistir. Bu olay:

rakamlarla sergilemek gerekivse:

Endiistri Robotlar: pazar: Amerika Bivlesgik Devietlerinde
.1984 yllllnda, blr DHCERI yzla gure yakla$1k %’ 50_ lik biwl
Jértasld'uuu mllyon 4 hacmlne ula@m1¢b1r. Yainl*ca 1q842ﬁ914‘
1ipn 4000 civarinda robot satilmigtair. Bu pazar Hacmi 1387 de

S 400 milyon %, 19862 da 6£80:milyon $ nlagmigiil.

ingiltere’de 1995 yilina dogru yaklagik 1&g 000 robotun
iiretimde kullanilimas: dilgliniilmektedir. Hu hedef iIngiliz
robot pazarinin on yil boyunca ortalama % 41 1lik biv bilyinse

géstermesini gerektirmektedir.

ittalya robot endilstrisine yaptigl yvatirimlar: yillik % o0
artiglarla geligtirmeyil planiamigtair. Fyanss, Robot Endis-
trisi ve iiretim etomasyonu konularina, on yillik bir vadede

yaklagik & milyar $ yativaim yapmayl planlamaktadir. Mihayet

n,

komgumuz Bulgaristan'’ain bu konuya 100 milyon $°lak bir biitge

ayirmigtir.

1992 da dinyada, tarafsiz aragiirmacilara gore 350,004,
kararlil olanlarina gire de 400 000 yobotun endilstride c¢ali-
gacag: tahmin edilmektediyr. Bu alandaki +teknolojik pgelig-
melerin bir sonuciy robot maliyetleri diigmesi olacaktir. 1932
yilinda robot fiyatinmin genelde yarisindan az oladugu gériil-
miigtiir. ©zellikle montaj vobotlarinin %70 inin 10000% dan

daha ueunz olacag: ongbrilmektedir.



Robot Teknolejisine hakim olan tlkelerde, en geg beg y1l-
11k bir gelecek iginde insan sagligina rarvarliy iglevin go-
:gunluﬁu rohotlara yaptirilacaktir. Bu iilkeler daha cimdiden
bitevive iglerde harcanmakta clan ig gilciimil egiterek, insan
seltasinin daha etkin kullanildaig: igleve yonelmelerini plan-
jamaktadirlar. Ayrica Hretimde robot kullanimi, bu blkeler-
de refah artigi ile birlikte artan ig gilcll maliyetini nemli
Cgiciide dilglirecek, bu ilke malilarinin  dinya pazarlarindaki
hakimiyetlerini siirdirmelerini saglayacaktir. OUriin kalite
standartlari giderek daha sikilasacaktair. Bu zartlarda ig
giicii maliyetlerinin gu ands daha diigiilk olmasindan yarariana-
rak insan gilcidk ile lUretim yapan, dzellikle gelismekte olan
ilkelerin uluslararass pazarlarda rekabet imkani ovrtadan

kalkacaktir.

Higisel robotlar (Fersonal Fobots), Montad robotlari ve
yer degigtirebilen hizmet vobotlara tniimiizdeki yillarda iize-
rinde en cok aragtirma yapilacak ve en hizla geligecek alan-
lar olarak géridlmekbtediv. Bit robotlar, giinlilk hayatimizda
Kenfor ve refah dizeyinin artigina yardimci  olmasl beklen—

mektediv.

Japonya’da kendi imal ettikleri robotlarla donatilmig bir
robot fabrikasi iretim hizimi artirivken maliyetleri dnemli
jletide digiirmektedir. Enerji ve malzeme de rantabil bigimde
kullanilmaktadir. insanoglunun bu geligmeye ayak uydurmasi
ancak diigiince yeteneklerinin, =zekasinin ve bilgi dilzeyinin
bt geligmelere hakim olacak dizeye cikartilmasy ile, kisaca

egitim ile miimkiin clabilecektir.
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TABRLO 3.1. HKullanilan Endiistriyel Robot Sayisifisl

Ulke 1281 1988 1883 1284 1985 1986 1387 1268

Avusturalya 181 - - 528 800 G925 1200
Avusturya 480 55 80 115 170 =250 Z08 LG4 6
Belocika Eh4E 361 S14 775 975 1035 1117 123

Cekoslavalkya - - - - - om 961
Danimarka o1 & 7e ii4 164 210 =87 249
Finlandiya 35 7e 109 18G =47 236 454 545
Fransa 720 1385 1920 g7S50 &£150 5270 &E77 80z

Almanya 2300 3T00 4800 BEE&O0 BB0O 12400 143900 17700
Macaristan - - - - - - - 89
italya 450 1000 1510 ZE00 4000 5000 E£600 az00
Japonya 1000 32000 47000 7000 SI000 116000 141000 176000
Hollanda - 120 £13 250 &30 747 845
Y. Zellanda - - e 14 21 4 &5 -

Morveo - 15¢ =00 o30 323 2396 431 52

Folanya - - - - 380 4i0 471
Singapur 3 3 = & 8 23 70 a0
ispanya - ~ 433 520 688 859 1143 1=88
tsveg 1188 1273 1432 1745 046 E383 2750 SO4E
isvigre - 73 110 191 230 282 S0 783
Tayvan 1 =0 78 148 227 &3z 457 &8
U. 5.8. R. - - - 34068 44071 S3115 359218
ingiltere 713 1192 1783 E&6z3 3208 SEB3 4303 TG4
A.B.D. OO0 7000 8000 13000 20000 ES000 E3000  IZE00
Toplam 32931 48041 &8161 9BIZTVT7 172745 219452 ZES13Z I24508

RAyrica imalat digi endistrilerdeki robot ihtivacinin tahmi-

ni Tablo 3.3.'de,

de pgésterilmigtir.

bu alanlardaki tshmini y»obot sayisi Tablo 3. 4.
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TRBLO 3.2. Endiistriyel Robot Stoklarindaki % Degigim

lke 1986/1985 1287/1986 1388/1387
pavusturalya - 15.6 =9.7
‘Ayusturya 47.1 o2, O 46. 8
Beleoiksa E. = 7.9 10.2
Cekoslavakya - - 26, 5
‘pDanimarka ZB. 0 26.7 =1l. &
Finlandiya 36. 0 26. & =8.5
Fransa 7.0 o4. 8 g2 0
Almanya 40,9 0. 2 i8.8
Macaristan - - -
italva 25,0 320 5.8
Japonys od. 7 2.6 24. 8
Hollanda 80,0 iB.& 13.1
Yeni Zelanda 25.3 S4.8 -
Norveg 2. B 8.8 £1.6
folanya 73 14.3
Singapur 312,59 tiz.1 13,0
ispanya 4.9 1.7 . 3
fcveg 16.5 15. 4 10,6
isvigre 31.7 - T4, 0
Tayvan z8.6 S56.5 49,2
. 86. 5. R. 23, 4 0.5 11.5
ingiltere 14.8 1.8 17.0
A.B.D. 25. 0 16.0 12,4

TABLO 2. 3. Endiistriyel Robot Fiyatlari (japonya 10 & Yen}

1595 000
Endiistriler| Pin. Max. Ortalama Min. Max. Ortalama
Zivaat 329 78 53 187 Z03 185
Ormancailik 16 76 46 =y 84 pr] =)
Balikgilik 2 187 154 363 415 292
ingaat 175 448 311 S96 847 7a1
Maden 23 44 34 45 &0 53
Tagima &1 311 186 235 478 257
Dagitam 8 839 48 20 100 &0
Baz & 26 14 16 39 =8
Su 10 30 zZ0 27 45 26
Elektrik =27 36 3 &l &5 63
Niikleer Gidg] 103 136 119 148 157 15&
Haberlegne 4 it a8 14 21 i7
Uzay S0 100 74 70 150 i10
Taip 2 44 38 117 125 izl
Temizleme 12 293 &1 81 7 a9
itfaiye 34 ==} 46 445 481 463
Egitim 17 27 22 4z 49 4E
A+E S 5S4 30 13 &1 37
Digerleri g1 ag S5e 73 138 108
Toplam 763 1866 1315 2573|3616 3034




70

TABLO 3.4. Endistriyel Robot SBayis:

1995 S000

Endidstriler ] HMin. Max. Min. Max

Ziraat 47 2053 781 5362
Ormancilik 207 1010 332 1195
Palikgilik 787 1008 2772 =223
ingaat 31 831 iz 346
Maden 7o 2 115 129
Tagima 857 257 3416 3516
Dagitim =7 1219 148 1310
Gaz iz 2 D6 205
St &8 166 184 =8z
EFlektrik =068 2ot 458 482
Niikleey Gug &0 &3 87 =1
Habeylegme 71 113 =54 266
Uray 20 L4 =9 as
Tip 1134 1184 2254 S3I04
Temizlenme =10 4004 1713 1307
itfaiye 179 &4 c4ss o892
Egitim 88 941 2087 ZE00
a+o Tozey 1311 £8&% 1410
Digerleri 714 1806 2EL44 3436
Toplam ezVe 13710 24676 S2115

Yirmibirinci yiizyils adim atarken, Endiistriyel
robotlarin yeni uygulama alanlar: ile birlikie sana-
yinde ve diger alanlarda tablolardan anlagllayacaﬁl

iizere btamamen yayllacaﬁlndan giiphe yokturdle]




-
‘~J

=, EWKONDMiK AGIDAN ROBOTLAR

2
Pl =y )

ine&anim ;ailsamlyaca§1 ya da insan sagligl igin tehlikeli

1abilecek ortamlarda yapilmasi gerekli iglemler igin robot

biv zorunlulukibur. Bu gibi dwerum-

ullanilmasi kacinillmaz

_iarda, yapilacak igin Briemine gire yatiraim yapilir ve ekono-

mik faktérier ikinci planda kalir. Ancak, Endiistride robot

‘pullanilmasi konusunda ekonomik Faktérler Oncelikle gézoniin-

de tutulmalidir. Robotlarla ilpgili gergekler, robot kulls—

‘niminin getirecengi ek sorunlar, diizenlemeler ve maliyetleri

_incelenmeli, vap:lacak yativrimlar, robot kullamiminan  iret-

:kenlik ve karlilikta meydana petirecegi artig ve yatirimla-

aman veya hangi y1llik oranla geri kazanilacagl i

Endiistride Robot kullanaimi, ancak

rin ne =
tirlikle hesaplanmalaidiv.
wullanim gartlari tam yerlegeigl ve amorticsman orans uypulas
ma ile gergekgi bigimde belirlendigi =awman hedefine ulagan
bir proje olarak dilgiinitilmelidir.

Giniumiize kadar yapilan uygulamaleardan Robeot Kullaniminin
agagidaki konularda ekonomik yayvar sagladig: belivlenmigtir:
-ig givenligl ve galigan saglipl bakimindan primler Ve
gsigorta malivetlerinde ekonomi,

~incan ig piciniin daha etkin kullanilmasl,
-ig glecl maliyetinde ekonomi,
-Robot kullanilan imalat bolgesinin daha hixli caligmasil,
—-Five ve yeniden iglem Say161Nin AZalmasi,
~Genelde yilksek iiretkenlik,
-Malzeme ve eneji ekonomisi,
~Uretimde kalite homojenliginin saglanmasil,
~Kalite kontrol maliyetinin azalmasi,
~-Uretim kontroluw ve yanetiminin iyilegtivilmesi,
-Tagima-Yer degigtirme iglemlerinin azalmasi, maliyetinin
diigmesi,
-Envanter ve ara stok iglemlerinin azalmasi, maliyetinin

diigmesi.
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Uygulamanin tiirine ve &zelliklerine gdre bu konular:in
pazilarindan daha gok yarar saglanacak, bazilar:i ise &nce-
1iklerini kaybedeceklerdir. Robotlarin bir iiretim sistemi-

nin bitidn sorunlarini gﬁzeceﬁini diigiinmek yanlig olur.

3.3. Bir inretim Sisteminde Robeot Uygulamasina OGegerken

B&rzdniinde Tutulacak Hususlar

Bir iretim sisteminde robot uygulamasina gegerken, tec-
riibeye dayali su kurallari gdzininde tutmakta yarar vardir:

-lygulama, ig gilvenligi ve caligan sagligl igin tehli-
keli alanlarda baglamalidir. Yéneticinin, tehlikeli ya da a-
gir olarak pérdiigii igler, caliganlarca ayni degerde giriilme-
yebilir. En iyisi ig Gilvenligi Yénetmenlikleri veya Toplu
ig strlegmerinde Gzel tedbirler, 6&zel prim, daha az caligmna
caati gibi gartlar belirlenmig alanlarda ilk uygulamayl bag-

latmalidir.

~lygulama, verimliligin yetersiz oldugu bdlimler igin di-
giiniilmelidivr: Robot uygulamalarin:in goéu, Enemli ilretim ar-
tiglary (# o0) saglamiglardir. Bu artig Ozellikle insan
aklinin etkin bicimde kitllanilmadigil, tekrarlanan, biteviye

iglerde gtzlenmektedir,

-Robot uygulamasinin gerektiveceai wzun vadeli ihtiyaglar
degerlendirilmeli, iiretim sahasi iginde yalnizca biv tek uy-
gulama igin degil, ileride dipger iglerde Robot kullanilabi-

lecek uzun vadeli yvatirimlar gnpgirilmektedir.

~Yerlegtirme, lretin, Satin Alma harcamalari, Robot mali-
yeti ile orantal: degildir. GBenellikle ileri seviyede im-
kanlarlianaklarla donatilmig, geligmig biv robotun birim fi-
yati yiiksek olsa bile, iretim sirasinda yapilacak adaptasyon

ve diizenlemeler igin giderler daha az olmaktadir.

-Robot kullanilmasinda ekonomik agidan cazip ancak basit

bir uypgulama segilmelidiv. Burada amag uygulamanin bagarils:
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plmasin: temin etmektir.

-Akla gelen biitiin problemler Gnceden halledilmelidiv. U-
retim sivasinda parca sikigmasi, kolun tezgah ya da ¢ali-
ganlara garparak zarar vermesi gibi aksakliklar gozardir e-
dilmemelidir. By problemlevin cogu dig algilama sistemine
ek duyar elemanlari da kKatmak yoluyla coziilebilir. Grellikle
pir ig kazasinda insana verilen zararin parayla kargilanama-
yacaﬁl goriigiinden yola cikilmali, ig gilvenligi igin yativim-—
dan kaginilmamalidir. Moahtemel maddi hasarlar icin ise, &k
duyar eleman maliyeti, muhtemel hasar maliveti ile kargilag-
tirilarak gerekli yatirim yapilmalidair. Al:inan Robotun sa-
ticilary ve teknik personeli bu vebotun beraber gallgacaﬁl
tesizler hakkinda kullanici kadar tecribeli olamamaktadir.
Robotun peligtivrilmesi ve imalati, robot konstriktérleri ile
programlayicilar arasinda iyi biv yardimlagma sonucu Gagari-
labilir. Robotlarin bakimir da gereklidir. PBakimeilarin,
yaptiklari her iglemin robetun tiim Gzelliklerini etkilendi-
ginin bilincinde olmas:i perekir, Ayrr bigimde preogramlayicl
da Kkiigiik preogram hatasinin  Robotun kendisine, gevresindeki
insan ve donanima bilyiilk zararlar verebilecegini bilmelidir.
Badece operatiridn degil, biitiin atélye personelinin de egi~

tilmesi gerekmektedir.

Bit kurallar, Robot Uygulamasina gegerken, kullanim alani,
nzun vadeli planlama ve robotun igletmeye alinmasa ile
ilgili en Bnemli konular:i dzetlemekte, ekonomik analiz sira-

sinda gdzéniinde tutulmasi gereken noktalari belirtmektedir.

3.4, Yatiraimin Hendini ddeme, Amorte Etmesi Zamani

Bir yatiraimin karli olup olmadigini anlamak igin robotlar
icin de gecerli iki Onemli gosterpe vardir. Bunlar yatiri-
min amortisman sidresi (Fay back period) ve yatiraimin tasar—
ruf yiizdesidir (Return on investment=ROI}). Bu géstergelerin

her ikisi de iki faktiérden hesaplanir. Bunlar vyatirimin
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maliveti ve yillik tasarruf miktaridir. Yativimin amortisman
zamani, yatirim maliyetinin ne siirede geri allnacaﬁlnln biv

gésterpgesidivr.

ilk yatirim maliyeti M,Yi1llaik toplam tasarruf VE, ¥1l-
11k igletme masraflari YiM olmak izere, yvatirimin  kKendini

amorte etme siiresi A, en basit yaklagimla

M

A= .
YE~-YiM

geklinde hesaplanabilir.

Amerika’da uypulanmig ark kaynagi icin bu hesap givle

yapirimigtir.

Brnek 1.A0rk kaynak robotuicin 1%384%te A.B.D. dolar bazin-

da yapilan tlk Yatarim Maliyeti hesaplanmasinda:

Robot Maliyeti, nakliye, sigoerta vb. harcamalar T D00
iglemler icin takim, aparat konumlandirici vb. 0. Q00
iki operatér-bakimci igin egitim S, 000
ig giivenligi ve diger birimlerle iletigim donanim: Z. D00
Montaj ve isletmeye alma (saati 2%% dan 100 saat) . D00

igletmeye alma igin programlama, mihendislik, tasarim__ 10,000

Toplam ilk yatirim maliyeti M=110, OO0

Eunun yaninda ark kaynag: robotunun petirecegi ekonemik
faydalarin baglicalari iretim hizi ve miktarindaki artig,
kusurlu parca ve fire oranindaki azalma ile ciiruf ve c¢apak
temizleme gibi ek iglemlerdeki azalma olarak sayilmaktadir.
Ark kaynag:i robotunun penel olarak bir plinde lg vardiya ga-
ligan g kaynakgi kadar iretim yapt1§1 belirtilmektedir.

~ig piicd maliyetinden ekonomi 30, 000
(3 kaynakg: % 2000 saat % 15 $ )

~Malzeme ekonomisi (kigiik) ihmal edilebiliv

2. 000_

Toplam Yilik Ekenomi YE =93.000%

—-Ek iglemler zamaninda ¥ 10 azalma 200 * 13 %



bulunmaktadir.
igletme Maliyeti:

-fAyar, &oretme, programlama iglemleri igin yara

zamanl: biv operator (1000 saat % 20 $) 20, DO
~Bakim maliveti (200 saat % 20-%) &, Q00
-Donanim ve takimlarin yillik deger kayba 3. 000
~Yedek parga ve aksam maliveti . OO0

—Enerji maliyeti=Kontrollu ark Kaynagi enerji
ekonomisi O. GO0
-Yi1llik sigorta primi A 000

Toplam Yallik igletme Maliyeti YiM =30, 000%

Yukaridaki ekonomik analize gére, bir ark kaynag: robotu-

na yapilan yatirimin geri kazanilma zamani:

M _ 110.000

VESYIR~ ~ 53,000 —30.000 L7 yil = &b oaydir.

brnek 2. Boya Rebotuyla vapilan boya pilskiirtme iglemi-
nin, lizerinde daha &6nce yapilan incelene aragtirma caligma-
lari sonucu, % 15 daha tesivli oldugu varsayilmistir. Boya

iglemi ile ilgili bulpular gdéyledir:

Elle Robotla

Boyama Baovanma
Malreme idzerine konan bova 181 g/dak 49 gsdak
Fazla plskiirtme &7egsdak 204 nr/dak
¥Yillik fazla pilskiirtme 81.501 1t £1.126 1%
¥1llik fazla piiskiirtme maliveti 89,500 % £7.200 ¢

Fazla piiskiirtmeden yapilacak yi1llik ekonomi: 22,300 %

ilk Yativam Maliyeti:
Bitiin ek harcamalar ve mithendislik-programlama

maliyetis M=80. 000 $
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villaik Ekonomi:
ig gicl maliyetinden ( 1 igci) 2. 000
amortisman (% 30 vergi, 8 yillik amortisman) 5. 000
Fazla Piskirtme Ekonomisi

Toplam ¥2llak ekonomi YE= 493, 300 %

igletme Maliyetis
villik Bakim harcamalr: 3. 000
igletme masraflari (Enerji dahil) 0. 000

Toplam Yillik igletme Maliyeti YiM=8.,000 %

B pitskilrtme boya robotuna yapilan yatirimin geri kaza-
nilma siiresij
i 80. 000

A= YE-VIM 79, S300-B. 000 2 yil = &4 aydir.

Ekonomik analizde dnemli bir diger gésterge de, Gzellikle
ilk yatirim kredi killanarak yapilacaksa, yatirim geri dénisg
oranidir. Bu oranin hesabinda domanimin yillik deger kayb:i
yi1llik igletme masraflaring, amortisman vergi indirimi ise
yillik ekonomiye eklenerek yillik net tasarruf (NE)  bulunur.
fGeri kazanilma orani NE/M ile bulunure. Teknolojinin hizl:
ilerlemesi ve donanim gﬂncelliﬁini kaybetmesi de gdz ©Gninde
tutularak Robeot bBmrinin iyi bir bakimla 8 vyil nlacagi varsa-
yilarak ve # 50 vergi orani dilgiiniilmektedir;

Ark kaynagi robotu igin:

NE= (93.000+0,5%110. 000/8) « (30, 000+110, 000/8) =56, 000%

ve geri dénig yilzdesi 56.000/110,000=0,531 % 31

Boya wobotu igin:Amortisman kazanci hesaba kati1ldig: igin
NE=49. 300~ (8. 000 +80,000/8)= 31 300 $%
ve geri dbniig ylzdesi, 31 300/80.000=0.32 % 33

olarak bulunur.

Eger robet uygulamasinda % 20 1lik geri dénilg beklenirse,
Grnegin Ark kayna§1 uygulamasinda yillik maliyeti % 3l%e va-

ran krediler kullanilabilir.
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Tirkiye gartlarinda bu hesaplarda enflasyon orani, tegvik
’imkanlawinlnda gozetilmesi de gerektingi igin biraz daha kar-
magik olmaktadir. Robot uygulamasi gibi projelerin ekonomik
agidan ilging ve bagar:il:i clabilmesi igin, Ug yila kadar pge-

i kazanma ve % 30'un iizerinde geri donilg orani istenmektedir.
Endiistride kullanilan robotlarin igletmeye alinmalarina
kadar toplam maliyetleri ve uygulama alanlari Tablo 3.5.%de

verilmektedir L81.

TABLO 3.5. Maliyetlerin yiizde olarak dagitim:

Uygulama Alani Toplam Robot Aksesuarlar Yerleg-
Malivet (%) A “ tirme %
Haynak 160, 000 53 20 13
Malzeme Yerlestivme 75. 000 &7 = 11
Tezgah yiikleme bogaltma 100,000 55 = 20
Boyama - 110,000 7R o4 &
Montaj 130. 000 410 et o5
Mekanik igleme 130, 000 45 35 =20
Ortalama 110, GO0 56 c 1&

G&riileceni pibi,toplam maliyetin yvarisina yakin bir kKisma,
takim, aparat, van initeler gibi aksesuarlara ve vrobotun ire-
tim sistemi igine yerlegtivilmesi ve uyum iginde galigtiri-

labilmesi icin yapilan dagigiklik harcamalarina gitmektir.




Bol.ifd IV

ENDUSTRIYEL ROBOTLARIN VERIMLILiGE ETHKiS: VE ULKEMIZDE
ENDUSTRiIYEL ROROTLAR

4,1. Verimligin Tanimi

Bir idretim silrecinde elde edilen urinle (Output—ochktil,
by idridnil dretmek igin kullanilan {(tiketilen) kaynaklar (in-
put-girdi) arasindaki oran olarak tanimlanan verimlililk,
giiniimilzde artik klasik tanimlamalarin digina cikmigtir. B
nun sebebi son 20 yilda kalitenin yilkseltilmesi wve wverimin
artirilmas: igin didnyada gok hizli geligmeler meydana gel-
migstir. Bu geligmelevin saplanmasinda en bilyik etkiyi, ire-
timde yveni teknolojilerin olugturulmas: ve dinya pazarlarin-
da rekabetin geligtivilmesinde en etkin arag Aragtirma + Ge-

ligtirme (A+B) Faaliyetlerinde gdriilmiigtiir[&l.

Pasit olarak verimlilik, bir kaynagin en gok irin sag-
layacak gekilde kullanilmas: veya belirli bir irin en az
kaynak kullanarak elde edilmesi demektir. Bu tanim, genel
olarak gecgerlidir. Ancalk ivretimde verimlilik kaveami, eide
edilen giktilar ile kullanilan Kaynaklar arasindaki  orani
ifade etmektedir. B tanim ise, sanayi, tarim ve hizmebtler
sektiri olarak sayabilecegimiz tim iretim alanlar: icin dog-
rudur. En diigiik gider ile en cok mal veya hizmet iretebil-
mek icin cegitli kaynaklarin daha etkin olarak kullanilmas:
suretiyle vewimliliﬁi arttivrmak miimkindiiyr. Verimlilik, gir-
diler ile ciktilar arasindaki oran olduguna gére, girdi mik-
tarindaki artiga paralel slarak cikt: miktari da artiyorsa,
verimlilik seviyesi deﬁigmemektedir. Uretim faaliyetinde
emek, sermave, toprak, malzeme, hammadde ngibi girdilerin en
aza; mal veya hizmet gibi giktilarin en goga ulagtirilmas:

durumunda artan bir verimlilikten sbz edilebilirll13L,
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Hilkiimetler, igverenler, isgiler, tiketiciler ve BLiitin
toplum agisindan daha yikesek verimlilik diizeyi, daha yiilksek
yagama standart: ve refah flgiisl demektir. Ekoriomilerini
dig ekonomilere acmak isteyen iilkeler, verimlilik dizeyleri-
ni yitkseltmek durumundadirlar. Cinkil biv lilkede wverimlilik
artikea, vatirimlar artar ve dolayisiyla sanayi geligiv. Sa-
nayi sektdriniin geligimi, tarim potansiyelinin kullanilmasi-
ni1 saglar ve hizmetler sektiriinii de harekete pgegirir. Tiim

sektdrlerde artan verimlilik, ekonomiye canlilik getirim

Ekonomi igindeki cegitli kesimler agisindan verimlilik
degigik anlamlar ifade eder. Yatirimocilar igin daha cgok
karli veni yatirim imkanlari saglayan verimlilik, igciler
igin ise daha yilksek licret, daha kisa galigma siresi, deha
cok tatmin duyma demektiy., Tiketiciler ve tim toplum agi-
sandan verimlilik, daha kaliteli ve ucuz mal veya hizmety
ihtivaglarin daha etkin kergsilanmas: anlamina gelir. Misaca
biitiin toplum kesimleri agisindan verimlilik, ekonomik refah

ve sosyal huzur igin giivenilir bir yeldur{13].
4. 2. VERIMLILIK, IiNBAN VE MAKINA

Uzun yillerdir birveysel diuzeyde zanaatgr lretimi bigi-
minde gevgeklegtirilen sanayi iretimi, 18.yiizyilda maniifak-
tiir idretim sicstemine gecti. Sanayi devriminde sonra ise,
iilretimde egemen olan sistem fabrika iretimidir. Manifaktir
sisteminde ig bdliimidne dayali, fakat farkl: mekanlarda vapi-
lan iiretim; fabrika sisteminde bitiln iretim siirecini kapsa-
yvacak gekilde fabrika dedipimiz tek bir mekanda toplandi.
Fabrika sistemi, insan ve makina ilighkisi ilzerine kRurulu bir
kitlecel iiretim sistemidiv. Diigilk maliyetlerls yigin iire-
timde bulunmayl amag edinen biyle bir sistemde; galiganlarla
makinalarin, dretim artigini bozmayacak gekilde hizli ve u-
yuml hareket etmeleri gerekir. Genig pazarlar igin iretinm

yapan ve dlgek ekonomilerinden yararlanan fabrika sistemi,



bugiin kullandigimiz verimlilik kavraminin ortaya ciktiga dé-
rnemin egemen ilretim sistemidir. Taylorculuk bunu en iyi
simgeleyen bir kavramdir. Burada hedeflenen, belli bir za-
man dilimi icinde, sahip olunan iretim etmenlerinden en gok
iiretimi gerceklegtirmektir., Taylor®la baglayan ve liretimi
nsallastirmay: amaglayan caligmalar, igletmecilik ve endiis—
tvi mihendisligi tekniklerinde gelismelere yol agti. Sazid
gdilen siireg iginde, iiretimde kullanilan arag ve makinalarda
gnemli ilerlemeler kaydedildi. Roebaotlarla idretim giindeme
geldi. Robotlar gimdilik, isci dizeyindeki iggilciinin yerine
gpecen makinalardir. Ancak bazi iilkelerde, tasarimda bt lunan
ve cizim yapan robotlar da idretimde yer almaya baglad:i. Bu
geligmeler, gtniimiizde esnek iretim sistemi denilen itretim

sistemini ortava gikarmigbir.

Verimliligin igglcii ve sermayedeki fiziksel artiglarla
aciklanmayan idretim artiglara oldugunu  séyledik. Artigin
nedeni fiziksel pgirdiler olmadigina gére " bilgi irdileri "-
dir; kabaca bir ifadeyle teknolojik geligmelerdir. Yani -

retim etmenleri bDilgi lretmektedirler.

Sonug olarak, verimliligin artirilmasi igin, bir yandan
insana vyativim yapmak ve onu egitmek gereklidir. gte yandan
kullanmilan makinalarain yatirimlar yoluyla cagdaglagtirilmass

da "olmazsa oclmaz" niteliﬁinde bir gavttirri1a1-

4,3, ENDUSTRiYEL ROBOTLAR VE VERIMLILiH

Verimlilik, caligan kigi wveya organin birim caligma
siiresi basina giktisi seklinde tanimlanabilir. Bu gikti da,
gpenelleme yapilacak olursa, galiganin birim siresi 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 |

Yapisi Devliet kademelerinin

vaptin: diizenlemeler

ve vergilendirme

Sekil 4.1.Uretimde verimlilik artigi saglayan ana faktérler.

Yeni teknolojilerin kullanam:i, yiilksek yiizdeli otomasyon,
bilyiik pazar payl, caliganin maddi ve manevi hoegnutlugu, dog-
ru ove ileriye donilk yatirimlar, dogru yénde alinmig hiikiimet
diizenlemeleri ve gercgekeoi vergilendirme, etkin organizasyon
ve hammadde kalitesi, iiretimde verimliligi arttiran asil

faktbvrlerdir.

Verimlilik artiginda yeni teknolojilerin benimsenmesi
diger faktérler yaninda agir basmaktadir. Ayrica bu fakti-
riln yatiram ile biv biitin oclugturdugu da belirtilmelidir.
Linkid, yatirim asil olarak yeni teknolojilere yvapilir. Bu
noktadan hareketle, 8rnegin verimlilikte ©&nder tlkelerden
Japonya'da yatirim hiz:, gayri safi milli has:zlanan (GSMH)
yaklagik iig katidir. Bu etkileyici oran karsisinda, diger
bir endiistvi devi olan A.B.D.*de ise her y1l GSMH® nin
ortalama % 153'1i kadar yveni yatirim vapilmaktadir. Rmerikal:

uzmanlar bunu dzellikle verimlilige ket vurmasi ve bilyiimeye
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plumsuz etkisi acisindan gok biyiik biv problem olarak giv-—
mekte ve Kendi biinyelerindeki hastaligl, teknolojik yenileg-
medeki yavaglik degil, teknolojik yenilegmenin " benimsenme-
sindeki" yavaglik olarak teghis etmektedirler. Durum, A.B.D.
gibi geligmig ancak verimlilik oranlari Japonya ve bazyr  u—
zakdogu ilkelerine gére diigik tdlkelerde bu gekilde iken,
Tiirkiye gibi bilyiik biy ivmeyle geligmesi pgereken ilkelerin
mutlaka hem teknolojik yenilenmeyihizli hale petirme gayretd
iginde olmasi, hem de bumlari benimseme ve hayata gecirmede
atak olmasi gevekmekbedir. Verimliligin artirilmasina yal-
niz bu agidan bakildiginda dahi, diigiik verimlilikten yakainan
bir iilke veya milessese igin, milli yenilegmenin yayilma ha-
zinin artilmasin: tesvik, galigan eleman veya organ basina
diigen yativimain arttirilimasi ve iretim kalitesinin yilksel-

tilmeya galig:lmasi: yinidnde olmak durumundadir.

Endiistrideki teknolojik yvenilegsmenin, yani Gzelde miles-
secelerin genelde de ilkelerin Uretim mekanizmalarinda vyeni
alet, orpgan ve tekniklerin kullanmilmasinin verimlilik agi-
sindan &memini vurgulayan yukaridaki satirlardan sonra, Prof.
J. @lbiis’in ikinci Endiistriyel Devrim olacagini Kaydettipi
robotlarin Kullanimi giinidmiiz igin en gansli ve karl: segenek
olarak ortaya gikmaktadir. Robot kullaniminin, yogun tartig-
malara neden olan sosyal etkilevi bivr tarafa birrvakilarsa,
sagladig: ve vadettipi yararlar giniimiizde highbiy endilstri
organinca vaadedilmemektedir. Algilayicy sistemleine ilave-
ten konunun icine yapay =zeka ve sinir aglar: da katildiginda
karar alabilme yeternegi kazanan robotlarin kullanimi, insan—
oglunu gercekten bir endistriyel devrimle karsi kargiya bi-

rakmaktadir.

Daha dneceki béliimlerde yer alan robot kullaniminin sag-
ladig: yararlardan yalniz bir tanesi ama en é&nemlisi olan
verimlilik artizi1, verimlilikle igige clan diger faktdrler-

den soyutlanarak irdelenecekolursas



—-Endiistride hemen tim iglemlerde robot kullanimi,
insana gére daha hizli iretim saglar. Hiz, daha az zamanda
daha fazla ilrin yani verimlilik demektir. Yalniz bu nokta
bile robotizasyon icin gok gegerli bir sebeptir. Ayrica, o~
bot kwllanimi calisma RizZinin yﬁksekliﬁi nedeniyle, hammad-
de kalitesi ivi olmasa dahi bu verimsizlik olugturan faktor-

den kaynaklanan aglﬁl bilyiik &lcgiide kapatir.

-Yerimliligi etkileyen en &nemli parametrelerden birid
plan galiganin tatmin ve motivasyonu, endiistride robotlagma
ile ortadan kalmaktadir. Ortalama bir vebotun  Smviniin &-9
vil cldugu ghzénidne aliniysa, bu sire boyunca devemll olarak
maksimim verimle caligan birv  organdan yararlanma imkani
sézkﬁﬁuﬁu.ulmaktadxﬂ. Rubﬂtlawln arlsa gﬂveniwliﬁi o Bn-97
oldugu dikkate alindiginda, Kilgiik boyutlu tek handikap ola-
ralk nadiren ortaya gikan arizalarin gozimil problemi  ortadan
kalkmaktadir, Egitilmig ve uzman insan gleil ile bu proble—
min géziimil zer olmamaktadir. Sconug olarak, hislere, yoruima-
ya ve dikkatsizliklere maruz olan insanin yverine robot kul-

lanimt verimlilikte cok &nemli artiglar getirmektedir.

~Endiistride vobotlagma, hemen her endiistri kolunda daha
diigilk iggilik maliveti getirmektedir. By da, elde edilen 7/
verilen oranint &nemli olgiide yilkseltmekte, yani vyilksek ve-

rimlilik getivmektedir.

~Robotlar yilksek hassasivet mertebeleri nedeniyle iste-
nen Blgid ve dzelliklere tam olarak uygun mal iiretirle. Da--
layisiyla mal kalitesi yiitkseltmekte, Tire azalmakta, biylece
birim caligma zamanil bagina iretilen mal miktari yani verim-

lilik artmaktadir.

~Giniimiizde, bir endilstriyel faalivette aranan en triemli
Brelliklerden bivi, o faaliyetin minimum gecikmeyle yeni bir
tekneolojinin adaptasyonuna yatkinligi veya yeni bir liriinin

lretimine elverecek yapiya déniigtilrebilme Gzelligi tagimasi-



dir. Bu ise, dénigim maliyetinin ve zamanin gok fazla olugu
nedenivle klasik mekanizasyon veva agir t(hard) otomasyonla
genelde gerceklegtirilmez. trellikle genig bir Urin yelpa-
resinin sbz Konusu oldugu igletmelerde klasik mekanizasyon
ve aglr otomasyon bu konuda gok "kati" kalmaktadir. Zaman
kaybi ve maliyet artiginin verimlilik irerindeki son devece
slumsuz etkisi pgézénine alindiginda her yiénidyle sirekli
venilenen teknoloji ve giinlimiizde son derece dinamik olan ta-
lep kargisinda bilyiik bir Snem kazanmig olan bu Gzellige en
kapsamli cevabi verebilecek sistem, bugin de, bilyilk bir ge-
lecekte de, "esneh"'lik ve gok (multi) funksiyonluiuk Gzel-
liklerine sahip robot sistemlevidiy. Glniimiizde tamamen ro-
botlarin kullanilfipg: imalat hatlarina "Eenek Uretim Sistemi
(FMS)" ile Uretim yapilan hatlar denmekte ve bu sistemle he-

deflenen ana gave yukarida ifade sdilen Gzellige erigmektir.

-¥Yeniden programianabilme Grelligi sayesinde, vyapilan
igte Heéigiklik oldugunda bu yeni ige adaptasyon, birgok ig-—
cinin tekrar egitiminden daha kisa siirede olmakta, &l zaman

azalipy, verimlilik avtmaktadir.

~Robeotlarin kullanimi ile, ig istasyonlari ve adimlar:
arasindaki koordinasyeon ve biitiinlegme son derece miikemmel
hale getirilebilir. Moordinasyon mitkemmelligi ise verimli-

lige dogrudan etkisi olan bir faktdrdiir.

—-Rehotlar pargalarain tezgahlara yiiklenip bogaltilmasin-
da da tzellikle hatasizlik ve hassasiyet saglandigindan ce-
g2itli hata, ariza ve kazalar:i fnler. Bunun bir sonucuda ve-

rimlilik artigidir.

~Yijksek iriin kalitesi ve tutarliligi her ne kadar  yiik-
sek verimliligin bir sonucuw ise de, ayni zamanda pazar payl-
n: arttiric: bir etken ocldugundan, dolayli olarak verimli-
ligi arttiran bir faktér durumundadir. Robot kullanimi ile

artmasi kaginilmaz olan Urin kalitesi verimliligi de olumlu
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yinde etkileyecektir.

—Endiistride raobotizasyaon ile iggi saglig: probleminin
ortadan kalkmasina ek clarak ig giivenligi problemi de orta-
dan kalkmaktadir. Bu da verimlilik artigina bir diger katk:

durumundadir.

Bir &rnek vermek gerekirse, ingilteretde 13886°da  vapi-
lan biv aragtivrma scnucuna gire,robeot kullanicilarinin %8071
robotlarin k&rliliklarini dnemli aranlarda artirdigini  be-
livtmiglerdir. Bu aratirmada ortaya cikan ilging bir sonug
da, iggi sendikalarindan gelen muhalefetin 4 § dolayinda ol-
masicliv. Fobotun kullanim alanlarina gbre gelecek olan sos—
yal tepkinin &nceden tahmini zor olmakla beraber, robotlarin
insana cazip gelmeyen, lreticilik gerektivmeyen iglere kay-

masi1 mumkiin olacaktir.

tzetle, daha az harcayarak daha fazla ilretmek robotlag-
ma ile diger bir ifade ile endiistrideki “rinesans” ile en
optimum ve ethken gekilde miimkiln durumdadir. Pekgolk aragtir-
madan elde edilen sonuglarvin bir ortalamas: alindiginda, i-
malat endiistyisi gdzinine alinivsa, biv ilretim hattainds
gruplar halinde rebotlarin kullaniyla verimliligin birkag
kat gibi gercekten gok etkileyici bir ovanda arttigr ortaya
cirkmaktadir.
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4.4, TEHNOLGOJiIK GELISMELERIN ULKEMiZ UZERINDEKI
ETHiLERL

Geligmig ilkelerde makina yapim sanayl cektdriinde  som
35-40 yilda perceklegen bilyilk teknolojik atrlimlar onucu, bu
iilkeler ile kalkinma cabasi iginde bulunan iilkeler arasinda-
ki seviye fark: iyice bilyiimiigtibr. Zamanlia meydana gelecek
geligmelerin, bu farki birgok iilkede artik kapatilamiyacak

wgurumlar haline doiniigtirmesi kaginilmazdir.

B nedenle sanayilegmekte olan illkelevin bu teknoloji
Farkint kapatmalarinain, ancak Gzel cabalarla makina vyapin
sanayii sektdrinidn hizla gilclendirilmesinden gegtiéi, bugiin
icin kabul edilmig bir gercektir. B, Kove, Taiwan, Hindis-
tan, Brezilya v.s. iilkeley makina imalatiny son 20 yildir
Birinei derecede bneelikli sektér glarak tanimlamaktadivlar.
Bunun sonucunda daha ook penel amacli (birgok sanayi dalin-
da kullanilabilen) makina ve aksesuarinin yurtigi Wretimini
nergeklestirme yolundadirlar. Bu iilkeler iretimlerinin %
7-32 arasinda bir kKismimi A.B.D. ve Ovrupa dahil degigik pa-
zarlara ihrag bagarisinil da gistermiglerdiv. tleri sanayi
iilkeleri yeni teknolojileve pgegtikge, sdzhkonusiu iltkeler es-

ki teknolojilerde daha gaok imalat imkani bulmaktadivlar.

Uriin tasarimindan pazarlamaya kadar iiretimin  her aga-
rasinda meveut teknoloji farkini, son yillarda en fazla et-
kileyecek olan sanayi, mikroelekitronik bilim dalidivr. Urin
konstrilksiyonu ve imalatinda dnemli prodiiktivite saglayabi-
len bilgisayarla tasarim (CAD) ve bilgisayarla iivetim {(CAM),
bu iilkelerde henilz yeterince uygulanmamaktadir. Uretimde CNE
tezgah kullanimi ve robot uygulamas: sanayilegmig ilkelerin

cok perisindedir.

Tirkiye ise, makina yapim sanayiinde teknolojik diizey
acitsindan, B.Hore, Brezilya, Hindistan, Singapur ve Meksika-

nin gerisinde bulunmaktadir ve ileri sanayi illkeleri ile



arasindaki fark onlara kiyasla daha da bBityiiktilr.

makina yapim sanayiinde iretim yapan belli bagli 131

firma ile yapilan anket sanuglarinda;

-24 fivyma CNC tezgah kullanmaktadir. 25 firma ise  Hul-

lanmay: planlamaktadir.

-cAD ve CAM uypulamasi yalnizea 18 fivma igin sdzkonu-
sudur.
-fAragtirma ve geligtirme (A+E) galigmalari yapan &4

Firma mevoubtur.

Goriildiigi gibi makina yapim sanayiinde heniiz mikroelek- ﬁ
trenik teknolejisi baglangic agamasindadir. Giderek artan
bu tekneleojik farkin Tirkiye iizerinde meydana getiraceéi e—

konemik ve sosyal etkiler, agagida kKisaca tretlenebilir.

~Tiirkiye sektore verecegi onem &dlgiisiinde wmakina yapim
sanayiinde dig ticaret agigini kapayacaktir. Bu sekt drde
cok bagarili bir geligme cizgisi izleyebilse dahi SO0 1
yillarda yine de sanayilegmig illkelerden yiiksek kapasitede,
prezisyonlu ve &zel amagl:y makinalari Ve sistemleri ithal
edecek, dolayisiyla &nemli déviz harcamalarinda bulunacak-

tir.

~DEvir sikintisi cekilen dénemlerde yatirimlarin Tim

nansmaninda gilgliiklerle karg:ilagilacaktir.

~Sanayilegmig dlkelerde kullanilan veni teknelojilerin
gnﬁu toplam prodiktiviteyi artivmaya vineliktir. Dalayisiy—
la Tiirkiye'de tiim sektérler,makina yapim sanayinin &z Qge-
1i$mi$1i§i tlgiisiinde, teknolojik nedenlerden kaynaklanan dii-
gk rekabet pirdi ve prodifktivite sorunlarini tagiyacaklar—

dir.

T A g AR e



—-Otomasyon sadece maliyetler iginde igpgilcinin payin:
araltmakta kalmayip, prodiktivite wve vardiva artiglarayla
meveut sabit yatirimdan en iist Olgiide yararlanmaya saglamak-
tadir. Bunun sonucunda Tirkiye gibi iilkelerin diigik iggi

icreti avantajlari bivgok driinde azalacaktir.

—~ileri sanayi illkelevinde yeni Uretim teknolojileri so-
rnucunda artan prodikbivitening i$5izli§i artirmayip tersine

yeni istihdam imkanlari ortaya glkard1§1 gridlmektedir {131,
4.5, TURK SANAYIINDE ENDUSTRIYEL ROBOTLAR

biinya veni bir endilstri caginim egiginde bulunmaktadir.
Bu cag itici giicinii gok hizli ve dinamik bir bilimsel gelig-
meden ve ona bagli olarak ortaya cikan ileri teknolojiler-
den almaktadiy. Ugiineid Endiistri devriminin yapitaglarin:
plugturmakta olan bu ileri teknolojiler arasinda mikroelek-
tvonik, bilpisayar,bivotekneloji, laser , hibrid tekneloji-
ler slarak da bilgisayar vyardimiyla tasarim (CAD) ve varyas-—
yonlari, bilgisayar yardimiyla imalat (CAM) ve varyasyonla-

1, vobotek, fiber optik, fotonik bulunmaktacir.

Kobot teknolojisi, bilpgisayarla kontrolun gok sofisti-
ge bir uygulama alan: olmasi yaninda yeni biv iiretim felese—
fesini pgetivmesi ile biiyilk teknolojik degigmelere ve gelig-
melere yol acacak niteliktedir. Esnek dretim (flexible ma-
nufacturing, flexible automation) bundan sonra endilstrivyel
neligmelevde cok Onemli a§1r11k hazanacak ve lretim sistem—

lerinde yeni glﬁlrlaw agacaktir.

Son yillarda diinyada robot teknolojisindeki geligmeler
ve endiistride kitllanilan robotlarin sayilarindaki artiglar
ve beklentiler gézbninde tutuldugu takdirde, iilkemizde de
bu slandaki geligmelerin gerek akademik kuruluslarimizda ve
gerekse endistriyel uygulamalar agisindan yakindan izlenme-
lerinin ve gerekli bilgi birikimi olugtuwrulavak vakit ge-

gecirmeden uygulamalara gegilmesinin zorunlu hale pgeldipgi
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anlagilmaktadir.

Bugiin simirli da olsa, dlkemizde mevout harp sanayii,
boya sanayii, radyasyon etkisinin bulunduéu ig a&alanlari ve
bernzeri tehlikeli veya K&t gartlara haiz igyerlerinde ro-

bot uygulamalari fevkalede uygun clacaktire.
4. 6., TURKIYE®'DE ROBOT TEKRKMOLOJISI

Cagdag teknolojideki geligmeleri yakindan iziemek, Kul-
lanabilmek ve kendi imkanlarimizla iilke gartlarina em uygun
pigimde geligtirmek, "Endiistri Ulkesi" olma payecinde olan
ilkemiz igin golk Onemlidir. Robot teknolojiside gagimizin
ve gelecepnin endilstri ve ekonomi ortamini en ok etkilevebi-

lecek alanlardan birvidir.

Tiirkiye®de robotlar alanindasbilimsel galigra ve yayin-
lar 1970% lerden beri yapillmaktadiv. 1983"te bu caligmalar
daha da yogunlagmigtir. Bogazigi Universitesi, Makina ve E-
tektrik Mihendisligi Béliimlerinde, istanbul Teknik Universi-
tesi, Makina ve Elektrik Fakiiltelerinde, Orta Dogu  Teknik
Universitesi Makina ve Elektrik-Elektronik Fakiiltelerin-
de, Yidiz Universitesi, Anadolu Universitesijlisans, yilksek
lisans, doktora programlarindas; ders, aragtirma ve inceleme
projeleri verilmeye baglanmigtir. Tiirkiye Bilimsel ve Teknik
Aragstirma Hurumu (TUBITAK) 1985°te bu  konu ile dilgilenme-
ve baglamig, 1986%°da 1.T.U. Rektdrliigiince” Robotik Aragtirma
Homisyonu " kurulmog, PBogazigi Universitesinde " robotlar ve

Endiistriyel Otamasyon® konulu bir seminer verilmigtir.

TURITAK Milhendislik PAragtirma Grubuna bagly olarak
1387'de f.T.0U. ile kurulan "Robot Teknolejisi Desteklenen

aragtirma Unitesinin " (ROBOTEW) faaliyetleri somut sonug ve

irtdnler vermig, endistriyel uygulama diizeyine erigmigtir.

Bu iinitede ig villik bir galigma dénemi iginde iki ro-

bot protetipi ve robet kontrolu igin bir kontrel bilgisaya-
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71 peligtirilerek, Robotlarla ilgili bilgi toplama ve stan-
dart caligmalari yapilacak, ywt icindeki diger aragtirmaci-
larla iligki kuwrularak bireysel galigmalar biraraya petiri-

lecektir.

1. T.U. Otomatik Kontrel Birimi, bu konudaki on galig—
malar kapsaminda, egitim amagl: bir kol protipini cgaligtir-
migtir. Dért eklemli bu kol, bu tir galigmalarin yapilabil-
mesi igin gevekli bilgi birikiminin ilkemizde oldugunu ve
vurt digindan oldukca pahaliya ithal edilen egitim robotla-—
ranin verel imkanlarla gok uwcuza imal edilebilecegini pgés-
termek amaci ile geligtirilmigtir. Mikro bilgisayarlarla
kontrol edilmekte,noktadan noktaya transfer iglemlerini ger-
ceklegtirmektedir. Bu konuda vyapilan cgaligmalar endilstri

cevrelerinin de ilgisini cekmeye baglamigstir.
4.7. ROBOTEW FARALIYETLER:

TUBITAK Milhendislik HAragst:irpa Grubuna pagli olarak
1987 de i.T.U.Rekydrliigiiniin de destegi ile kurulan ROBOTEK
faaliyetleri olumlu somut sonuglar ve drinler vermig, endiis-

trivel uypulama dilzeyine ervigsmigstir,

ROBOTEK iinitesi tarafindan bivgok projeler gercgeklegti-
rilmigtiv. Bunlar hakkinda ve bazi iiniversitelerde vapilan

projeler agagida verilmigtir.

1.Froje MliBoya Robotw Prototibi Tasarimi ve imali
Proje YiridtdclsiizProf.Dr.fhmet HKUZUCU
Projenin Menusu: Otomotiv, beyaz egyay, mobilya ve diger sa-
nayi sektédrlerinde Kullanilabilecek bir boya robotunun ta-
sarlanmasi, imali, programlanmas: ve endistriyel galigma or-

taminda denenerek bitmig bir Udrin haline getirilmesidir.

Uygulama Alani Gerekcesi: Caligma imkanlarinin galigan
sagligl agisindan tehlikeli olmasi, yiksek konumlandirma

hasstasivetinin gerekmemesi ve robot teknolojisinin +im bi-



ljimsel yonlerini { tgretme, sirekli yéringe kontrolu, y G-
riinge tespiti ve planlamas:i, boya prases kontroluw, esnek
programlama, 1ig pargasinin tanimlanmasi vb.) kapsamasi.

Frojenin Amaci: Sistem tasarima, bilegen secgimi, imalat,
pilgisayarla kontrvol, mekanik imalat konularinda tecrilbenin
plusturnulmas:, kullanicilara TUBITAK kanal: ile ulagbilecek-
leri uygulamaya hazir bir projenin sunulmasi, robot teknolo-
gi ile ilgili biitin konularin deneysel olarak incelenmesini

cagliyacak biyr prototip gergeklestirilmesi.

Frojenin tahmini bedeli 140.000,000.TL. 'dir. Yurt dig:

fabrika cikigi: fiyati 350,000,000 TL. (1992). ;

Z.Egitim Robotu ER—1:
Proje yiritiicileri: Ali SONDAL (BLESANY, Ahmet HKUZUCU, Atilla
BiR.
Froje Honusw: Universiteler, Teknik egitim kuruluglar:i ve
sanayii de RobotTekneleojisi konusunda egitim vermek ilzere
kullanilabilecek bir robotun tasarim:, imali, programalnmasl

ve geligtirilmesidir.

Glosan firmas:i bu proje kapsaminda biv adet PCXT bilgi-
sayarl caligmalar igin tahsis etmig, bir elemanin incelemeler
igin yurt digina seyahatini kavgilamig, ilaveten malzeme, teg-
hizat ve genel giderler olarak yaklagik & OO0, 000, TL.destek-
te bulunmugtur. Bleosan firmasi Egitim Robotu ER-1'in seri

iiretime hazirv ilk prototipini gergeklegtirmig bulunmaktadir.

3. ROBOTEK E~1 Projesi:
Froje yidridtilcilisii:Egref ADALI
i. T.U. Robotek Unitesi iginde yer alan iki projeden biri
olan E~1 projesinin amaci, robot igin dzel Dbilgisayar tasa-
rimlarinin geligtirilmesi, arabirimlerin tasarlanmasi ve uy-
gun yazailimlarin peligtirilmesidir.
ROBDTEK Unitesi, projeler yaninda, Robot Teknolojisinin

temel konularinda bilgi derleme ve iretme galigmalarin: yii-
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riiten agapaidaki "GCaligma Gruplari'ni igermektedir:
~glgme ve algilama sistemleri gurubu,
—~Tasaraim ve konsirilkeiyon gurubu,
~infaermatik gurubu, ,

—Robot teorisi ve kontrol gurubudur.
4,.8. Endilstriyel Robot Uygulamzlari Frojesi

Birlegmig Milletler Halkinma Programi (UNDP), Endiistri-—
yvel Robot Uygulamalari Honulu Avrupa Bolgesel DF/RER/8B7/018
sayili projedir. Projenin icra temsileisi B.M. Sinai Hal-

kinma tegkilati (UNIDD)duwr.

Frojenin amaci; Avrupa ilkeleri iginde ve arasinda
imalat teknolojisi alt yapisini olugturmak suretiyle:

~Uretim maliyetini ve ilretim zamanin: azaltarak ve iriin
kalitesini iyilegtirerek imalat sektdriindeki milli prodiikti-
viteyi arttivmak.

Diinya pazarinda istenilen hassasiyet ve gmvenirliﬁe sa-
hip driin lreterek ulusal déviz durumunu iyilegtirmek.

~Mevoud makina teghizati ve imkanlarini daha produktif
yaparak uzun vadede makina techizati yativaim ihtiyacini a-
zaltmak.

~igyerlerinin emniyet ve cevre gartlarim iyilegtivmek-
tir.

Kisa vadede ise heyr iilkenin meveoud endiistriyel alt
yapis1l icginde, bir lider merkezin genel koordinasyonu altin-
da bir igbirligi ag: olugturarak:

~Robot teknolojisiyle ilgili software, hardware, egitim
ve uygulama gibi alanlarda migavirlik hizmetleri saglamak.

~Bii isbirliﬁi ag: icerisinde projeye katilan ilkeler
arasinda robotlarla ilgili fikir, tecribe ve yazilim paket-
leri aligverigi igin bir mekanizma kurmak.

~Robotlarla ilgili egitim malzemesinin elde edilmesini
ve projeye katilan idlkelere dapgitilmasini saglamak, hedef-

lenmektedir.



Frojeye Tirkiye ile beraber 2 iilke katilmig bulunmakta-

dir. Bu dlkelewsTirkiye, Fortekiz, Bulgaristan, Cekoslavak-
va, Macaristan, Folonya, Romanya, Yugoslavya, G.Hibris?dir.

Fepjenin gelecekten beklentileri ise; Szellikle Z. fTaz
kabul edilen 1933 yili sonuna kadar robot teknolojisi ala-
ninda énemli faydalar saglanacag: anlagilmaktadair. Tirkiye
icinde 4 Aralik 1330 ginii yapilan toplanti sonuglarinin  da
1$151 altinda yeni hedeflerin ortaya glkaca§1 ve bu hedef-
lere erigmekte olugturulacak kuvvetli bir yurtigi agir  ile

bu projenin de dnemli katkilar glacanl muhakkaktir [161.

4.9.ENDUSTRIDE ROBOTLASMA VE VERIMLILiK ACISINDAN
TURKIYET NiN DURUML

Daha once belirtildigi pibi ABD gibi illkelerin dahi
verimsizlikten had safhada yakinmalari, bunun en Gnemli ne-
denini teknolojik yeniliklerin yavag benimsenmesine baglama-
lari, bize mutlaka bazi uyarilar vermelidir. insanlik tari-
Rinin ikinci Endilstriyel Devrimi olan rebotlarin verimlilioe
gok olumlu etkisi oldugu tartigilamazdir. Bugiln sansyimizin
robota hazir oldugu iddia edildigine pére,illkemiz igin &nem-~
1i olan nokta, verimlilik ve 5a§lad1§1 diger faydalardan do-
layi endiistride bir an evvel robotlagmaya gitmektir. Ulke-
mizdeki insan giicii potansiyelini de dikkate alarak, insan

giicii ve robotekte bir kaynak optimizasyonu vapilmalidir.

ilkemiz endiistrisinde verimlilige set wvuran darbogazlar
global oclarak teknoloji hakimiyeti, ig gilvenligi, c¢aligan
sagligi, kalite, %100 kontreol, firenin azaltilmasi, ara ele-
man sciH1, isggiicil maliyeti ve iretim yavaslig: noktalarinda
yvogunlagmaktadir. Robotlagmanin, endiistrimizdeki bu darbo-
- ﬁazlar;n lemen hepsini gﬁzecegi rahatlikla ifede edilebiliv.

0 halde ortaya cikan soru, verimlilik artiginda mutlak bir

anahtar olan robotun eldesi ve hayata gegirilmsesidir. itha-

lat imkanninin yanisira bu noktada memnuniyetle belirtilebi-

lirki, iniversitelerimizde son yillarda gergek endiistriyel
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vrobotlar Uretilmevye baglanmigtir. Uretilen robot ve robot-
lar konusunda wzman kKigi sayis:inda, konunun Onemi, cazibesi
ve sanayinin -konuya ilgisi nedeniyle bir artig silresine pgi-—
vrilmigtire Yerli robot kullanimi, ithalata orania birkac
kat wcuza geldiginden, bu yola bhagvurmak verimlilikte ek
bir artig getirecektir.

Ulkemizin verimlilik propgram: teknik bilgi, venilegme-
vi yaymak, eﬁitilmig insan sayisini arttirmak, lretim kali-
tesini yiltkseltmek ybniinde olmasi: gerektipinden, itlkemiz en-—
dilstride robotlagmaya sicak bakmak,verimlilik konusunda biy-

le tnemli bir silahtan mahrum kalmamak zovundadir[113.

Robot teknolojisinin endiistriyel uwygulamalari con on
vilda ok biyik geligme gésterilmektedir. Bu peligme dretin
teknolojilerini etkilemigtir. Tilvk sanayviinde robotlarin sa-

vis: ve kullanim alanlari Tablo 7.1.%de posterilmektedir[iil.

Tablo 4.1. Robot Hullanan Firmalarin Sanayil Dallarina

Gére Dagilim:

Sanayi Dallar: incelenen Firma Robot Hullanan
e e e e e ———BY LY o Eirma
Elektrik & 3
Elektronik & ]
Otomotiw 14 -

Himya 7 -
Tekstil 12 3

Beyaz Egva = =

ilag 3 1

Gida . 2

Makina Uretimi 7 -

Demir Qelik S -
Seramik 4 -

Kagev B N S
Toplam T4 17

Diinyadaki endistri robotlarinin kullanildigr en bilyiik

alanlardan bivi otomotiv sanayi iken ve bu alanda oSzellikle
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de punta kaynaginda vobotlarin kullanilmasi yaygin birv halde
geligirken buna paralel olarak meontaj robotlarinin sayls: da
artig biiyidk olmugtur. Diinyada biyle olmasina yagmen Tiirkiye~
de endiistri robotu kullanimindaki gecikmenin en bilylik nedeni
yi1llik otomobil iretim kapasitemizin robotlu iretim icin ye-
terli olmasindan kaynaklanmaktadiv. Otomobil idretimde robot
kullamimina gegilmesine diger bir sebebide, iggilik maliyeti-

nin robot kullamimini zorlayacak etkide olmamasidir.
4. 10. TURKIYE'DE URETIM ALANLARINA GORE ROBOT KULLANIMI

ileri teknolojiye sahip llkelerde robot kullanma alan-
lari go-25 farkli alan oldugw halde iilkemizde malesef bu sa-
y1i 8~10 arasindadir. Tablo 4.&.°de Tirkiye’de kullanilan ro-

petlarin uygulama alanlarina gbére dagilima gosterilmigtir.

Tablo.4.&. Tihvkiye®de Hullanilan Robotlarin dretim

Alanlarina Gore Dagilims

Uretim Alani Robot Sayisi PO S
Montaj 30 =3
Malzeme tagima =8 S0
El igleri iz 13
Punta Kaynagi 8 3
Fres besleme S &
FPaketleme x =
Makina yilkleme = 3
Boya plskiirtme 1 i
Aragtivrma ve peligtirme e e
9g 100

Universitelerde robot tekneolojisi dile ilgili lisans,
yiilksek 1lisans ve doktora dgrenimlerde verilen dersler hari-
cinde, aragtirma projeleri ve deneysel caligmalar ve ylzlerce
bilimsel yayin yapilmigtir. Table 4.3.%'de belli bagl: dni-
versiteler robot teknoloji iizerinde yaklagik vyilksek lisans

ve doktora yapllén caligma sayisi verilmigtir.
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Tablo 4.3.Robot ile ilgili Yilksek Lisans ve Doktora

Calizmalar

Universiteler Yiiksek lisans Doktora
0. D. T. U =9 . 5
i.T. U 11 z
Bogazici & -
Yildiz z -
Anadoln 1 1
Akdeniz i -

Robot Tekneolojisinin Tldrkiye igin yeni bir konu olmasi-
na ragmen bu konuda yapilacak galigmalar bilyilk yararlar sag-
layabilir. Bunlarin en tnemlilerini gdylece siralamak miim—

Kiindiihr:

—-Robot teknolojisi ile ilgili galigmalar, Robotlar igin
oldugn kKadar, nimerik kontrollu takim tezgahlar:, endistri
ctomasyonu, ilretim ocrganizasyonid, cptimizasyonu konularinda
da giincel teknolojinin izlenmesini ve bilgi birikimi oclugma-
51Tl saﬁlayacak, bu konularda perek uygulama ve kullanma, ge-

rekse aragtirma-gelistirme ve imalat deneyimini artairacaktar.

~Tiirkiye’de robot kullamim: éncelikle galigan sagligi-
nin tehlikede oldugu uygulama alanlarinda baglayacak, ek ya-
tivim gerektirmesine ragmen caligma gartlarinin iyilegtivil-
mesine katkida bulunacaktir. Yapilan ek yativim en geg iig

vilda kendini &demekte ve karliliga gegmektedir.

~Robot teknolejisi yeni istihdam alanlara saglanmigtair.

Robot edinen her kullanici, elemanlarini bu konuda egitecek-

tir. Robot teknolojisi konusunda eﬁitilen elemanlar, iiretim

sistemindeki diﬁer mekanik, elektrik, elektronik sorunlarini

kolayca cdzebilecekler, pgenel olarak bakim kalitesini yilk—

selteceklerdir.

—-Robot teknolojisi, halen galigmata olan iretim sistem-
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lerinin iretkenligi, karliligin artmasina katkida bulunaca-
g3 gibi, Hzellikle kapasite artirimi ve genigletme projele-
rinde daha hizli ve daha verimli galigan fabrikalarin olug-

masin: sanlayacaktir.

Tiirkiye'de robot geligtirvilmesi ve imali, yurt digaindan
ithal maliyetine kiyvasla en az % 40 daha ucuza mal olmakta-
dir. Diger taraftan bu konuda bilgi pivikiminin clugturulma-
z1, yurt digindan ithal edilen Robetlarin da daha etkin bi-

cimde kullanilmasini saglayacaktir.

Robotlar alanindaki caligmalar, makina konstritksiyonu,
Kinematik-dinamik analiz, mekanizmalar, bilgisayarla kumanda
ivetim organizasyomnuw, planlanmasi konularindaki en yeni pge-
ligmeleri igermektedir. Bu yeni alanda enidiistrisi pgeligmig
iilkelere Kiyasla gok biyiik bir gecikmemiz clmadigl gibi,ayn:
diizeyde aragtirma-geligtivme, uygulama galigmalarinin  yapi-
labilmesi igin gerekli bilgi biwikimi de illkemizde meveuttur
Cagimizin bag dindiiricit bir hizla ilerleyen teknolojisini
izleyebilmemiz igin Robaot Teknolojisi ve diger ileri tekno-
ioji alanlarinda yapilan galigmalarin desteklenmesi pgerek-

mektedir.

Bagta verimlilik olmak iizere pekgok endilstri problem wve
darbogazina gok etkin ve kesin bir gdzim olan robotlagma,
birgok iilkenin ekonomisine cok bilyilk katkilar saglamaktadir.
Giiciin ve refahin anahtar: olan ekonominin saglikla ve giiglii
bir vapiva ulagmasinda verimliligin &nemi, verimlilik artai-
ginda da robotlagmanin yeri bnemli deneyimler sonucu ortada
iken, verimlilik artiginda en kalici cgozidmlerden birinin
endiistride robotlagma oldupgu sonucuna kesin olarak varilmak-

tadair.



BBL.GM ¥

SONUC VE GNERILER

Sanayi yoniinden ilerlemisg iilkelerde, bilim ve tekrnoloji-
deki pgeligmelerin hizlanmasi, iilkeyi bilgi toplumuna déniig-
tiirmekte ve yogun bilgi, iretim ve maliyeti etkileyen en &-
nemli faktér clmaktadir. Daha farzla iretimi daha az maliyet
ile elde etme @payesi, cgaligmalar: teknolojik yeniliklere
yinlendirmektedir. Bu da bilgi, keceri ve tecrilbe dizeyle-

rini yilkseltmekle gercgeklegmektedir.

Endiistride vobot kullanmanin getirdiﬁi faydalar pecmig
bililmlerde genig bir gekilde agiklanmigbir. Bagta prodiikti-
vite oclmak drere bircok endiistri pﬁoblemlewi ve sikintilari-
na cok net ve kesin bir gbziim olan ilretimde robot kullanma,
kullanan ilkelerin ekonomisine gok bilyidk katkilar saglamak—

tadir.

Ekornominin sanlikli ve giiglil bir yapiya nlagmasinda ve-
rimliligin énemi ve bunun artisinda da otomasyonun ve robot-
lagmanin yeri Gnemli tecrilbeler sonucu ortaya koyulmaktadair.
Buna bagli olarak, verimlilik artiginda en kalici gdziimler—
den bivinin endistride robotlasma oldugu sonucuna ulagillmak-

tadir.

Son yillarda dinyada vobot teknolojisindeki geligmeler
ve endilstride kullanilan vobotlarin say:larindaki biyilk ar-—
tiglar,iilkemizin de gerek eaitimwﬁﬁretim kuruluglaramizda ve
gerekse endiistriyel uygulamalar alaninda bu geligmeyi dik-
kate almasi Qerektiﬁini géstermektedir. Bunun igin gerekli
bilgi birikimi olusturularsak vahit gecirmeden uygumalara ge-

cilmesi =zorunlu hale geldigi anlasilmaktadir.

Robot teknolojisinin endiistriyel uygulamalara son  oOn

vilda cok bilyik bir geligme gistermekte ve ilretim teknoloji-




levini etkilemektedir.
Zor ve tehlikeli caligma alanlarindan, zekasinin kulla-

nilmadig: monoton iglerden insanl kurtarmak amaci  yaninda,

IF

"galitede homojenlik®, " % 100 kalite konmtrolu ve nihayet
"galiganlarin cretlerindeki artigs kargisinda maliyet enflas~—
yoenuny kontrol edebilmek” ngibi faktérler robot kullanimimnl

snemli bir rekabet unsuru haline getirmektedir.

Hizla geligen ileri teknoloji iilkelerinde oldugu gibi
robot teknolojisi birgok milhendislik disiplinleri {(Makina, E-
lektrik, elektronik, bilgisayar, endiistri, fizik mihendisleri,
vb.) ile yakindan ilgili oldugu, buna kargilik robet tekno-
lojisi ve ilgili alanlarda aragtirici-geligtirici uygulayic
eleman sayisi, ilkemiz ihtiyag ve problemlerine gdre veter—

siz kalmaktadair.

Hizli sanayilegme ve dig pazarlara acilma hedeflerini
milli politika olarak bernimsemig olan Tirkiye bDu cok yeni
teknolojiye uzak kalmamalidir. Srellikle robaot teknolojisi
alaninda hizla net sonuglar slabilmek icin kKisitli uzman
ve yvatirim imkanlarini iilke fnceliklerine gire belirli he-—

defler irerinde odaklagtivmak gerekmektedir.

Ulkemize digaradan ithal yoluyla giren Endistriyel Ro-
botlardan, teknololojik bilgi ve uygulama tecribelerinin art-
tirilmasi, inceleme, staj ve yverni uygulamalar igin yararlan-
malidiy. fAiyni1 zamanda robot kullanan kuruluglara genel bil-
gi, yazilim, yeni manipiilatdér tasarimi, robot Konmstrilksiyon-—
yonlari vb. gibi konularda yurt icinde destek saﬁlanmalxdlr.
Bu hizmetler igin yurdumuza ithal yoluyla giren robotlar:in
ijzlenmesi ve envanterinin tutulmas:i perekir. Uygulayicy Ku-
ruluglarlia aragtirica kuruluglar arasinda bilgil alig verigi-

nin eaglanacagi bu organizasyoena ihtiyag vardir.

Ekonemik ve sosyal ethkiler endiistriyel robetlarin gokK
hereketli serbestlikli olmasimi, insandaki kol ve hareket

serbestiyetine robotlarin da sahip olmas1 gerekmektedir.
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Biyle seviyeli makinalagmada otomasyon midmkiin olmaktadar.
Robotlar idretim cistemine i NSAN-MAKINA-SISTEM iglilsiinden
iNSAN-ROBOT-MAKiNA-SiSTEM dortliisiine ybn degigtirmektedir.
pu degigme sonucu tehlikeli ve istenmiyen iglerden insanla-

F'In Hovunmasi medeflenmektedir.

Uretim degigiminde 1robot adaptasyonu yeni teknolojileri
almak igin hazir olmali ve yeni ig metodlarina adapte colmayl

kabul etmevye baglidir.

¥ullanzlan vrobotun degigsik lretimlere kolay adapte clmasi
yatirim maliyetlerinin azalmas: yaninda daha genig teknolo-

jik alana nufuz edebilme imkanini dogurmaktadir.
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