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Endustriyel
Robotlarin Yikselisi

Fabrika otomasyon sistemleri gliniimuiz endistrisinin gozbebegi.

Bu sistemlerin dnemli bir parcasi olan endustriyel robotlarin hayatimiza girisiyle
Uretimde yeni bir caga da girilmis oldu. Boylece otomatize edilmis Gretim
teknolojisi de fabrikalarda koklu degisiklikleri beraberinde getirdi. Peki endustriyel
robotlarin glinliik hayattaki etkileri neler? Son hiz gelismeye devam eden robotlarin
kullanimiyla tretim teknolojisinin gelecekte ulasacagi noktayr bugiinden

tahmin etmek mimkin ma?
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Genel Perspektif

Endiistriyel robotlarin dogusuyla, oto-
matiklesme siireci kendini ilk olarak oto-
motiv ve elektrik-elektronik endiistrile-
rinde gosterdi. Endiistriyel robotlarin ge-
listirilme sebeplerinin baginda kirli, teh-
likeli ve zor kosullarla kars1 karstya ka-
lan fabrika calisanlarinin ¢alisma sartla-
rin1 iyilestirmek gelir. Giintimiizdeyse bu
amacin ilerisine gecilmis ve artik fark-
I1 uygulama ¢oziimleri sunan, tretimde
maliyeti azaltan, hizi, verimliligi ve kalite-
yi artiran, ¢ok gesitli pazar ihtiyaglarmnimn
karsilanmasina olanak saglayan robotlar
fabrikalardaki yerini almugtir.

Giinden giine genisleyen bir gesitlili-
ge, lirlin yelpazesine sahip endiistriyel ro-
botlarin taniminin sinirlarin gizelim. ISO
(International Organization for Standar-
dization) standardi, endiistriyel robotu
“otomatik kontrol edilen, yeniden prog-
ramlanabilir, {i¢ veya daha fazla eksende
programlanabilen, ¢cok amagly, endiistriyel
otomasyon uygulamalarinda kullanilmak
tizere uzayda sabitlenmis veya hareketli
olabilen manipiilatér” seklinde tanimlar.
Bu ¢ergevede, onlar1 endiistriyel otomas-
yon uygulamalarinda kullanilan, tiretim
faaliyetini programlandiklar: sekilde yeri-
ne getiren robot kollar olarak diisinmek
yanlis olmaz. Endiistriyel robotlarin geg-
misi George Devol ve Joe Engelberger’in
1956 yilinda kurduklari Unimation sir-
ketine kadar uzanir. Engelberger niikleer
elektrik santrali ve jet motoru i¢in kont-
rol sistemi tasarlayan bir fizik¢idir ve mu-
cit Devol ile bir partide sans eseri tanigir.
Bu iki bilim insani, Isaac Asimov’un ro-
botlarlarla ilgili kisa hikayelerinden ve ro-
manlarindan da ilhamla, Devoliin bir pa-
tentini temel alarak ilk endiistriyel robot
kolu 1959 yilinda tiretir.

Unimate General Motors fabrikalarinda kaynak yapiyor

Unimation sirketinin ilk tiriint olan 2
ton agirligindaki, Unimate ad1 verilen bu
robot hidrolik eyleyicilidir. Kontrol sistemi
dijital kontrol, manyetik tambur bellek ve
ayrik kati-hal kontrol bilesenlerine daya-
nir. Diinyanin ilk endiistriyel robotunu ge-
listiren Unimation sirketi robotunu, 1961
yilinda General Motors'un kapi ve pencere
kolu, vites kolu, lamba armatiirii ve bagka
otomotiv i¢ donanimu irettigi fabrikasinin
tiretim hattina sokmustur. Bu robot {ire-
tim hattinda kullanilan ilk robottur. Yak-
lagik 2 ton agirhigimdaki bu robot kol, fab-
rikada sicak metal dokiimiiniin siralanma-
st ve dizilmesi gorevlerini yerine getiriyor-
du. Bu ilk endiistriyel robotla ilgili en car-
pict gercekse, maliyetinin 65.000 ABD do-
lar1 olmasina ragmen Unimation firmasi-
nin bu robotu 18.000 dolara yani yaklasik
dortte biri fiyatina, zararla satmasi.

6-eksenli eklemli robot (Comau)

Unimationn basi ¢cekmesiyle birlikte
endiistriyel robot tiretimi bagka sirketlerin
de katilimiyla gesitlendi. Boylece endiist-
riyel robotlarin tiretim hatlarinda kullani-
mu farkli formlariyla farkli gorevleri yeri-
ne getirecek sekilde hizla artt1. 1969 yilina
gelindiginde endiistriyel robotlar bir daha
¢tkmamak ve her giin biraz daha giiglen-
mek iizere Unimate robotlariyla birlikte
Japon pazarinda boy gostermeye basladi.
1973 yilina gelindiginde ise tiim diinyada-
ki fabrikalarda kullanilmakta olan endiist-
riyel robotlarin sayist 3000’4, 2003 yilinda
800.000’1 buldu. 2011 y1l sonu itibariyle de
1,1 milyonu gegti.

Endiistriyel Kazanimlar

Miisteri memnuniyetinin 6neminin
yiiksek oldugu giintimiizde tiretim kali-
tesi, hiz1 ve dogrulugu 6nem kazaniyor.
Imalatc1 firmalar yiiksek rekabet ortamin-
da hayatta kalabilmek ve dolayisiyla ve-
rimliliklerini, tirtin kalitesini, tiretim hi-
zin1 artirabilmek icin endiistriyel otomas-
yon sistemlerine, 6zellikle endiistriyel ro-
botlara yatirim yapiyor. Boylece enteg-
re ve optimize edilmis siireclerin gercek-
lenmesiyle iiretimde etkili performans ar-
tis1 saglantyor. Uriin Kalitesi, giivenilirli-
&i, kullanim kolaylig1 ve {iretim hassasiye-
ti artiyor. Uretim masraflarinin azalmasi,
riin gelistirme siireglerinin kisalmasi ve
en 6nemlisi yeni ve yenilikgi tiriin ve ser-
vislerin hayata gegirilmesi miimkiin hale

geliyor.

Kompakt noktasal kaynak robotu (FANUC)

Endiistriyel robot sistemleri en gok oto-
motiv ve elektrik-elektronik imalat sek-
toriinde kullanilir. Yaklasik 40 yildir oto-
motiv endiistrisinin tiretim zincirinin bir-
¢ok halkasinda kaliteyi ve basariy1 sagla-
yan faktoriin robotlar oldugu soylenebilir.
Otomotiv endiistrisinde robotlarin kulla-
nimu tipik bir otomobilin tiretim hattinin
her agamasini kapsar. Robotlar preshane-
den boyahaneye, son montajdan paletle-
meye kadar her adimda kullanilir. Otomo-
bilin déseme sacinin kaynaklanmasi ve ci-
vatalanmasinda, agir kaynak tabancasinin
tutulmasinda, dokiimde, lazer uygulama-
da, boyama/kaplama isleminde, parcala-
r1 kaldirmada, tagimada ve son olarak da
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Robotlarin iiretimde kullanimi

oOzellikle montaj sirasinda bir¢ok kademe-
de gorev alirlar. Sasenin tagtyiciya yerlesti-
rilmesinden itibaren alttan tiste ve igten di-
sa dogru montaj baslar. Robotlar ¢ok agir
olan motorun ve sanzimanin saseye yer-
lestirilmesi, siispansiyonun monte edilme-
si, gaz tankinin, arka ve 6n aksin, disli ku-
tusunun, direksiyon kutusunun, tekerlek
kampanasinin ve fren sisteminin sirastyla
kurulmasinda etkin rol alir.

Robotlarin elektrik-elektronik endiist-
risinde kullanimlar1 yari-iletken teknolo-
jisi basta olmak {izere elektronik bilesen-
lerin ¢oklu tiretiminde 6nemlidir. Robot
kullanim, temiz odalarda yonga plakas,
entegre devre ve ¢ip iiretimindeki ¢izilme,
kirilma, kopma gibi hatalar1 en aza indi-
rir. Makine yiikleme, bosaltma ve iiretilen
parcalarin transferinde, montajinda, pa-
ketlemesinde ve sinanmasinda gorev ala-
rak en az hata oraniyla hizli iretim saglar.

Kaynak uygulamasi (Cygnet)

Robotlarin diger endiistriyel kulla-
nim alanlarindan olan havacilikta, robot-
lar ugagin tiretilmesinde, 6zellikle hassasi-
yet gerektiren kompozit ve metal parcala-
rin ve gévdenin boyanmasinda kullanilir.
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Uzay c¢alismalarinda da insanlar igin risk
faktorii yiksek gezegen yiizey kesif ve
aragtirmalarinda insan yerine robotlar
gorevlendirilir. Medikal robotlar ise re-
habilitasyon amagli kullanilmalarinin ya-
n1 sira hassas operasyonlarin da basariyla
sonuglanmasina olanak saglar. Robotlar
ytiksek teknoloji alanlarinda kullanilma-
larina ek olarak demircilik, ingaat, metal
ve makine endiistrileri, yiyecek ve icecek,
lastik ve plastik gibi baska endiistrilerde
de kullanilir. Ozellikle insanlar icin yap-
masi gli¢ olan ve zaman alan islerde, me-
sela montaj, paketleme ve test faaliyetle-
rinde tercih edilir. Bir robot, bazi durum-
larda 100 veya daha fazla sayida insana
ihtiya¢ duyulan igleri bile tek basina yapa-
bilir. Ayrica hi¢ ara vermeden ¢alisabilir-
ler. Bu nedenle, endiistriyel robotlar bii-
ytk kii¢tik her isletmenin ihtiyaglar1 dog-
rultusunda alip kullanabilecegi bir tekno-
loji olarak 6n plana ¢ikiyor.

Robot kullaniminda %361k pazar pa-
yiyla motorlu arag ve otomotiv pargala-
rin1 kapsayan otomotiv enddistrisi basi
¢ekiyor. Bunun yani sira bilgisayar, TV,
haberlesme araglari, medikal, optik gi-
bi alanlar1 da kapsayan elektrik-elekt-
ronik endiistrisiyse %23’lilk oranla ro-
bot kullaniminda ikinci sirada yer aliyor.
1961 yilindan giintimiize her y1l endiist-
riyel robotlarmn kullanimi artti. 2013 y1-
lindan 2015 yilinin sonuna kadar diinya
capindaki robot satislarinin her yil %5’lik

bir artisla yillik 207.500 satig rakamina ve
toplam kullanimdaki islevsel stok sayisi-
nin da en az 1.575.500 rakamina ulasaca-
&1 tahmin ediliyor.

Robot endiistrisinin biiyiime siireci-
ne katkida bulunan {ilkelerin baginda Cin,
ABD ve Almanya geliyor. Ancak %39-51
arasinda degisen biiytime ytizdelerine rag-
men hentiz Japonya ve onu takip eden Gii-
ney Korenin diinya ¢apindaki pazar pay-
larini yakalayabilmis degiller. Tiirkiye de
bu yarista yerini almig durumda. Ulke-
deki otomasyon yatirimlari robot talep-
lerini her giin biraz daha artirtyor. Tiirki-
ye %156’1ik bir artisla yillik satig rakamini
2011 yihinda 864% ¢ikardi.

Paletleme robotu (FANUC)

Uriin Gami ve
Fonksiyonel Ozellikler

Endiistriyel robotlar formlarina, uygu-
lama alanlarima ve kullanildiklar1 endiist-
ri kollarina gore cesitli sekillerde siniflan-
dirilabilir. Eklemli robotlar endiistride en
sik kullanilan robot kol formu olarak kar-
simiza ¢ikar. Eklemli bir robot govde ta-
bani, robot el kismi, eklemler, baglanti
eksenleri ve kontrol biriminden meyda-
na gelir. Bu robotlar déner eklemleri ara-
ciligiyla kendi ¢alisma alanlarma robot
el kisimlarindan erigir. Genellikle birbi-
ri ardina dizilmis eklem yapisiyla, eklem-
ler bir sonraki eklemi destekleyerek hare-
ket eder. Basit iki eklemli yapida veya on
ya da daha fazla sayida etkilesimli eklemli
yapida olabilirler.
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Robotlarin uygulamada kullanildik-
lar1 alanlar ise ihtiyaclara gore sekilleni-
yor. Uretimde boyama, kaplama ve tas-
lama gibi malzeme isleme faaliyetlerin-
de, pargalarin birbirine kaynaklanmasi ve
montajinda aktif olarak robotlar gorev-
lendirilir. Uretimde kullanilacak pargala-
rin transferi ve tiretilen parcalarin tagin-
mas1 ve paketlenmesi gorevlerini yerine
getirmek de yine robotlara diisiiyor. Bu
gorevlerin yani sira kontrol ve denetleme
amagl kullanimlar1 da giderek yayginla-
styor. Ornek olarak robotlar kaynaklama
faaliyetini 6zellikle otomotiv ve metal en-
diistrilerinde nokta kaynag: ve ark kay-
nag1 uygulamalarinda yerine getirir. Kay-
nak robotlari, kaynaklama islemini tama-
men otomatiklestiren mekanik program-
lama araglaridir. Kaynaklama ekipmani
robot kol ucuna monte edilir. Robot kol,
beyin gorevi goren kontrol birimi tizerin-
den idare edilir. Onceden planlandig: se-
kilde gelen komutla eksenler hareket eder
ve robot el kismi istenen konum ve hi-
za ulasarak verilen gorevi yerine getirir.
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Robotlarin iiretimde kullanimi

Ayrica glinimiiz teknolojisiyle robotlarin
kamerali sistemlerle (makineyle gorme)
gercek zamanl kontrol edilmesi de miim-
kiindiir.

Robotlarm nasil kullanildigina bakti-
gimizda, daha gok belirli bir isi tekrar tek-
rar ve her seferinde ayni sonucu dogura-
cak ytiksek bir dogruluk derecesiyle yap-
mak {izere gorevlendirildiklerini gorii-
riiz. Bu isler, bir dizi koordineli hareke-
tin yoniind, ivmesini, hizini, alacag yolu
belirleyen, 6nceden programlanmis ru-
tinlerden olusur. Bunun yani sira yaptik-
lar1 iste daha yiiksek esneklik pay1 olan,
yapay zeka ozelligine sahip akilli robotlar
da var. Robotlarin sahip oldugu 6zellikle-
re her giin bir yenisi daha ekleniyor. Gii-
niimiizde robotlar hem birbirleriyle hem
de insanlarla etkilesimli olarak calisabile-
cek, birlikte bir gorevi yerine getirebile-
cek sekilde gelisiyor. Boylece ytiksek kuv-
vet gerektiren veya bir insanin tek basina
yapamayacag: giicliikteki islerde insanla-
rin robotlarla etkilesimli olarak ¢aligmasi
iretimdeki sorunlarin da ¢6ziimii olacak,

iretimde robotlarin ¢alisma ortamini in-
sanlarinkinden aywrmak da gerekmeye-
cek. Robot-robot etkilesimli ¢alisma zor,
hareketli veya yiiksek manevra gerektiren
islerde birden fazla robotun birbirleriyle
etkilesimli ¢alismasina olanak saglayacak
bir 6zellik.

Robotlarin diretimde kullanimi
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Robotlarin iiretimde kullanimi

Diger bir yenilikse robotlarm sahip ol-
maya bagladiklar1 “gorme” 6zelligi sayesin-
de birlikte yiiriittiikleri isi kusursuz idare
etme yetenegi kazanmasi. Bu 6zellik saye-
sinde kamerayla alinan goriinti, robotlar-
da “g6z” islevi gorerek hem gorintii isle-
me yontemiyle hatal tirtinil tiretim hattin-
dan ¢ikarma, iiriinleri ayristirma gibi gor-
sel algilama gerektiren hem de el-goz ko-
ordinasyonu gerektiren iglerin yiiksek has-
sasiyetle robotlar tarafindan yapilabilmesi-
ne olanak saglaniyor.

Robot Ureticileri

Gliniimiizde robotik teknolojisinde
tartigmasiz lider olan iilke Japonya. Ro-
botlarin gelistirilmesinde de fabrikalar-
da kullaniminda da durum béyle. Bir Ja-
pon sirketi olan FANUC, robot iiretimin-
de diinya liderligini uzun zamandir elin-
de tutuyor.

Diinyada bir ok farkl tilkeye dagilmus
1000'in {izerinde endiistriyel robot iire-
ticisi var. Bunlarin yani sira 20den fazla
tiniversite ve arastirma kurumu da bu ro-
botlarin gelistirilmesine 6nciiliik ediliyor.
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Diinyadaki en biiyiik endiistriyel robot
tireticisi sirketlerin baginda FANUC, KU-
KA ve ABB geliyor. Robot iireticilerinin
yani sira 1000 yakin yardimcr endiistri
de goriintii sistemleri, yazilim, mithendis-
lik ve danigmanlik, tasarim, parca iiretimi
gibi uzmanlik alanlariyla robotlarin gelis-
tirilmesine katkida bulunuyor. Endiistri-
yel robotlarin gelistirilmesi ve tiretilmesi-
ne onciiliik eden tilkelerin bagindaysa Ja-
ponya, Almanya, Isvigre, Italya, Kore ve
ABD geliyor.

Robot Endiistrisinin Gelecegi

Son yillarda endiistriyel robot tekno-
lojisi, ozellikle de robot kollar, {iretim-
de birgok ihtiyact karsilayacak olgunlu-
ga erismis durumda. Istenen hiz, dogru-
luk ve kullanim kolaylig1 saglaniyor. Bun-
dan sonraki gelismelerin baginda robotla-
rin “goriis” islevlerinin, dolaysiyla el-goz
koordinasyonlarnin iyilestirilmesi geli-
yor. Ayrica bu alanda yapilan arastirma-
gelistirme ¢aligmalar1 robot-robot ve ro-
bot-insan etkilesiminin olgunlastirilmasi
yoniinde ivme kazanmig durumda.

Uretimde esnekligin saglanmasi, hizla
degisen iiretim teknolojisi ve hizla gelisen
riin gesitliligine endiistrinin ve tiretimin
uyum saglamasi agisindan ¢ok 6nemli bir
yer tutuyor. Uretimde esneklik ancak fab-
rika otomasyonu ve dolayisiyla endiistri-
yel robotlarin kullanimi sayesinde miim-
kiin olabilir. Bu ise endiistriyel robot kul-
laniminin yayginlasmasi ve robotlarin es-
nek caliyma ortamina ayak uydurmasiy-
la saglanir. Ayrica robot kalibrasyonunun
ve kullanimimm kolaylastirilmas: ve da-
ha basit endiistriyel ihtiyaclar1 kargilaya-
cak yonde robotlarin biiyiikliiklerinin ge-
sitlenmesi, kii¢tilmesi ve fiyatlarinin azal-
masi da 6nemli. Daha yiiksek beklentile-
rin baginda ise mikro biiyiikliikte robot
kollarin tiretimde yerini almasi geliyor.
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