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ABSTRACT

An industrial robot is a multi functional programmable manipulator designed for carrying devices, parts and
tools. Recent years, robotic manipulators begin to use for various places and industrial applications. In this
work, robotic manipulators are analyzed in terms of its tools, operating parameters, structures, industrial
applications and marketing statistics. Finally, importance and usage of robot manipulators in Turkey is

explained.
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1. ENDUSTRIYEL ROBOTUN
TANIMI

ISO 8373:1994 tarafindan verilen tanima
gore endistriyel robot: U¢ veya daha fazla
programlanabilir ekseni olan, otomatik
kontrollti, tekrar programlanabilir, ¢ok

amacl manipualatérdir [1].

Diger bir tanim ise, ANSI/RIA R15.06-

1999’a gore; Robot Guvenlik Standardina
go6re endustriyel robot: U¢ veya daha fazla
programlanabilir ekseni olan, otomatik
kontrollli, tekrar programlanabilir, bir

yerde sabit duran veya tekerlekleri olan
endustriyel uygulamalarda kullanilan ¢ok
amacl manipulatérdur [2].

Yukaridaki tanimlara dayanarak
endustriyel robot manipulatérler kisaca,
robot sistemlerinin  Uretim-imalat igin
tasarimi ve kullanimi olarak tanimlanabilir.

2. ENDUSTRIYEL ROBOTU
MEYDANA GET IREN KISIMLAR

- Bir mekanik yapi ya da eklemlerle
birbirine  ba&lanms  sirall  kati
cisimlerden (uzuvlardan) ojan bir
manipulator; serbesgi saslayan bir
koldan (arm), el becerisi gayan bir

bilekten (wrist) ve robotun yapmasi
gereken gobrevi tamamlayan ug
elemanindan (end-effector) efnak-
tadir.

Eklemlerin konumlandiriimasi manipu-
latoriin  hareketini s@gayan hareket-
lendiriciler icin genellikle elektrikli
motorlar, hidrolik ve  pnomatik
devindiriciler (actuator) kullanilir.
Manipilatérin  durumunu  gozleyen
algilayicilar ve gerekirse cevrenin
durumunu  goOzleyen  algilayicilar
(sensors).

Manipulator hareketini denetleyen ve
yoneten bir denetim sistemi (computer)

3].

3. ENDUSTRIYEL ROBOTLARIN
TANIMLAMA PARAMETRELER i

Eksen Sayisi (Number of Axes): Bir
duzlemde herhangi bir noktaya
ulasmak icin iki eksen gereklidir;
uzayda herhangi bir noktaya gitaak
icin ¢ eksen gereklidir. Robotun ug
elemaninin yon kontroll igin t¢ ya da
daha fazla eksene ihtiyac vardir.
Serbestlik Derecesi (Degrees of
Freedom): Genellikle eksenler ile ayni
sayidadir. Robotun ucunun uzayda
istenilen pozisyonda konumlanmasi



icin Ug, istenilen yonde konumlanmasi
icin ise U¢ olmak uzere toplam alti
serbestlik derecesine ihtiyac vardir.

— Calsma Alani (Workspace): Robotun
ulasabildigi bdlge.

- Kinematik (Kinematics): Robotun
yapabilecgi hareketleri belirleyen,
robot Uzerindeki kati cisimlerin,

eklemlerin diizen ve siralamasi.

— Tasima Kapasitesi (Payload): Robotun
tastyabilecegi maksimum yuk.

- Hiz  (Speed): Robotun  ucunu
konumlandirdgl maksimum hizdir. Bu
hiz robotun her bir ekleminin ya da
ucunun acisal veya @dmusal hiz
olabilir.

- Ivme (Acceleration): Robotun bir
ekleminin maksimum ivmesidir. Bu bir
sinirlayici etken oldgundan dolayi
robot kicuk mesafelerde ya da
yonindn siklikla dgistigi hareketlerde
maksimum hizina uiamayabilir.

— Dogruluk (Accuracy): Robotun
konumlanmasi istenilen noktaya ne
kadar yaklgabildigini gOsterir.
Dogruluk  robotun  hizi, cama
alanindaki yeri ve yuku ile g@esebilir.
Robotun kalibre  edilmesi ile
lyilestirilebilir.

— Tekrarlama Kabiliyeti (Repeatability):
Robotun daha 6nce ytas1 bir noktaya
donebilmesi ile ilgili 6lgudur [4].

4. MANIPULATOR YAPILARI

Bir manipilatérin temel yapisi acik
kinematik zincirdir (open kinematic chain).
Bir manipulatoriin iki ucu sadece bir dizi
uzuvla  birbirine  balaniyorsa  acik
kinematik olarak adlandirilir.  Buna
alternatif olarak, manipulatériin uzuvlar

kapall bir dbngl olgturuyorsa bu
manipulator kapal  kinematik  zincir
yapisindadir.

Manipulatoriin hareket kabiliyeti eklemler

ile salanir. Temel (base) eklemden
baslayarak eklemlerin tipleri ve
siralanglari  manipulatorlerin:  kartezyen

(cartesian), silindirik (cylindrical), kuresel
(spherical), SCARA ve mafsalli
(anthropomorphic) olarak siniflandiril-
masina imkan verir.

4.1. Kartezyen (Cartesian) manipulator

Kartezyen geometri, birbirine dik olan Ug¢

tane  prizmatik  (prismatic)  eklem
kullanilarak elde edilir. Basit
geometrisinden dolayr her bir eksen
kartezyen uzayda  birer  serbestlik
derecesine  kanik gelmektedir ve
boylelikle uzayda istenilen hareketler
kolayca yerine getirilebilir. Kartezyen
geometri cok iyi derecede mekanik
dayanima sahiptir. Bif@gn pozisyon

dogrulugu calgma alaninin her yerinde
sabittir. Calsma alani ise paralelyiz
tarafindan cevrilngi bélgedir [3].

Bu yap! bliyuk hacimde cama alanina,
blyuk boyut ve kutledeki malzemelerin
manipulasyonuna imkéan verir. Yukstma
kapasitesi dier robot turlerine gére daha
buyuktur. Insan  glcunin  §ama
kapasitesini gan yuklerin tainmasinda
kullanitlir.  Bu nedenle genellikle yik
araclarina, yukleme ve kaitma slerinde,
fabrikalar da gir yikleri tggimak amaci ile
fabrikalarin tavanlarina monte edilerek
kullanimi yaygindir.

4.2. Silindirik (Cylindrical) manipulator

Silindirik geometri bir tane doner
(revolute) ve iki tane prizmatik eklem
kullanilarak elde edilir. Eer robotun
yerine  getirecéi  gbrev  silindirik
koordinatlarda tanimlanirsa her bir eklem
birer  serbestlik derecesine  kauk
gelmektedir.  Manipilatérin  silindirik
yapisi iyi derecede mekanik dayanima
sahiptir. Bilggin pozisyon d@rulugu yatay
harekete bgi olarak deisir [3].

Robotun kullanim alani ve yik siana
kapasitesine goére hidrolik, pnédmatik veya
elektrik tahrikli olarak kullaniimaktadir.
Silindirik robot kollar nemli, rutubetli ve
tozlu ortamlarda, deniz alti, uzay gozlem



araclarinda ve nokta kayga islerinde
yaygin olarak kullaniimaktadir.

4.3. Kuresel (Spherical) manipulator

Kiresel geometri iki tane doner ve bir tane
prizmatik eklem kullanilarak elde edilir.

Robotun gorevi kiresel koordinatlarda
tanimlandginda her eklem birer serbestlik

derecesine kanik gelmektedir. Bu
yapilardaki  manipulatérlerin - mekanik
sertligi yukarida bahsedilen her ki

manipulatorden de daha diktir. Bilegin
pozisyon d@rulugu radyal harekete kh
olarak deisir [3].

Hidrolik tahrik sistemine sahip olan
kUresel robot kollar @ne, bukmeglerinde,
kameral izlemesierinde kullaniimaktadir.
Ayrica sarka¢ robot olarak da kuguk bir
moment ile hareketlerini devam ettiren bu
robotlar kaynak ve yagiirma slemlerinde
kullantlirlar [3].

4.4. SCARA manipulator

SCARA (Selective compliance assembly
robot arm) geometrisi iki tane doner ve bir
tane prizmatik eklem kullanilarak elde
edilir. Bu yapida batin eklemler
birbirlerine paralekekilde hareket ederler.
Bilegin pozisyon dg@rulugu, bilek birinci
eklemden uzakkukca azalir [3].

Hiz ve konum performansi c¢ok iyi
oldugundan dolayr bu robot kol en c¢ok
elektronik sanayinde, elektronik kartlara
malzemelerin  montajini gercektemek
icin kullanil-maktadir. Tutma ve ¢ana
islerinde maliyetinin ucuz olmasindan ve
programlanmasinin  kolay olmasindan
dolayi cok kullaniimaktadir

4.5. Mafsalli
manipulator

(Anthropomorphic)

Mafsalli geometri U¢ tane doner eklem
kullanarak elde edilir. Birinci eklem ger
iki ekleme dik olacak sekilde
tasarlanmytir, ikinci ve Gc¢uncli eklem ise
birbirlerine paraleldirler. insan koluna

benzerlginden dolay! ikinci eklem omuz

(shoulder), uctncu eklem ise dirsek
(elbow) olarak adlandirihr. Bu

geometrideki robotlarin tGi¢c eklemi de doner
yapida oldgundan yukarida bahsedilen
robotlardan daha c¢ok hareket kabiliyetine
sahiptirler [3].

Yapilacak uygulamanin nitgine gore
robot kolun eksen sayisi tercihi
yapiimahdir. Daha basit slemlerin
uygulanmasinda 3 eksenli robot kol yeterli
gelmekte iken daha kargia ve cok
fonksiyonlu bir uygulama sieminde 3
eksenli robot kol yeterli olmamaktadir.
Uygulanan glemler  karmaiklastikca
mafsal sayisinin artmasi gerekmektedir.
Mafsal sayisinin artmasi robotun hareket
serbestiini arttirmaktadir.

5. ROBOTLARIN KULLANILDI Gl
ENDUSTRI KOLLARI

Robotlarin kullanim alanlari ve kullanim
alanlarindaki uygulamalarn IFR (Ulusla-
rarasi Robot Federasyonu) tarafindan ISIC
(International Standart Industrial
Classification of all Economic Activities)'e
gore simiflandirilmgtir.  Buna  gore,
robotlarin kullanildgl endustri kollari [5];

— Tarim, ormancilik, hayvancilik
- Maden gleme
- Gida
— Tekstil, deri ve konfeksiyon
- Agac sleme, mobilyacilik
— Kagit, kdgit Grtinleri ve matbaa, basin
sektori
— Kimyasallar, petrol ve plastik tGrtnler
imalati
— Seramik ve metal olmayan mineral
artnler
— Temel metaller
o Metal Griin imalati (makine
imalati harig)
o Makine imalati (elektrikli
artnler harig)
— Elektrikli Griin imalati
— Tasimacilik sektoru



o Motorlu imalat ve otomobil
imalati
o Ucak ve hava tatlari imalati
— Hassas ve optik aletler imalati
- Diger imalat sektorleri
— Elektrik, gaz ve su datim sektori
— Yapi ve iryaat sektort
- Egitim
— Temiz oda
- Tip
— Arastirma ve gektirme

6. DUNYA ROBOT MARKETI

ISTATISTIKLER i

Dunya Robot Marketi (World Robotics
2006) raporuna gére yakl& 126,700 yeni
endustriyel robotun kurulmasiyla beraber
2005 senesinde robot s#dri en yuksek
degerine ulgmistir. Bu deer 2004
senesinde yapilan sgardan %30 fazladir.
2005 senesi satideserleri simdiye kadar

kayit edilmg en blayuk yilhk sat
degeridir. Bununla  birlikte  robot
endustrisindeki gelmeler U¢ blyuk

endustri bolgesinde Avrupa, Amerika ve
Asya’da farkliliklar gostermektedir.

Asya ve Amerika’da robotik yatirrmlarinda
hizli  bir artg yasanirken ayni durum
Avrupa icin gecerli dgldir. Otomotiv
sektori bu 0¢ sanayi bolgesindeki
sonuclari etkilemektedir. Asya’da otomotiv
sektoriine ek olarak elektronik parca
endustrisi, haberjene techizati endustrisi
ve bilgisayar endustrisi 2004 senesinde
gorulen ilerlemeyi  desteklemektedir.
Endustriyel robotlarin yillik kurulumu igin
tahmini degerlerSekil 1’de verilmstir [6].

Otomotiv  sektdrinin haricinde gdir
sektorlerde endustriyel robotlara olan talep
surekli artmaktadir: Plastik ve kauguk, gida
ve paketleme, ev sgalarl, abkap ve
mobilya, cam ve seramik uretimlerindeki
robot  kullanimindaki arfi devam
etmektedir. Endustriyel robotlarin 2004—
2005 yillarindaki ana endustri kollarindaki
kurulumu igin tahmini dgerler Sekil 2'de
verilmistir.

Dunya genelindeki endistride halihazirda
kullanilan endustriyel robotlarin 2005 yili
sonundaki tahmini  sayisi  minimum
923,000 adet ve maksimum ise 1,120,000
adettir.

Endustriyel robotlarin 2004—-2005 yili igin
kurulum ve mevcut kullanilma sayilar ve
2006-2009 vyillan icin tahmin derleri
Cizelge 1'de verilmytir.
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Sekil 1. Endustriyel robotlarin yillik kurulumu [6].
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Sekil 2. Robotlarin ana enddstri kollarindaki kumlu (2004—2005) [6].



Cizelge 1. Endustriyel robotlarin kurulum ve mevdutlaniima dgerleri (2009 yili i¢in verilen deerler

tahmindir) [6].

Yillik Kurulum Y1l Sonunda Mevcut Kullanilan
Ulke 2004) 2005/ 2006/ 2009| 2004/ 2005/ 2006 2009
Amerika 1540Q 21555| 17200, 20100 126961 143203 153500 182500
Brezilya 208 320 2352| 2672
Kuzey Amerika 15170 21136| 16500] 19100] 123663 139553 149400 176000
Amerika (Diger) 22 99 946 978
Asya/Avustralya 5231[l 76047| 65000/ 76000 443193 481664 502000 583000
Cin 3493 4461 7096| 11557
Hindistan 369 450 619| 1069
Endonezya 74 193 121 314
Japonya 37086 50501] 40000, 46000| 356483 373481 372000 388500
Malezya 250 243 1452| 1695
Filipinler 65 80 93 173
Kore Cumhuriyeti 5457 13005 51302 61576
Singapur 244 424 5443| 5463
Tayvan 3680 4096 11881 15464
Tayland 757 1458 1014| 2472
Vietnam 14 99 14 113
Asya (Diger) 170 124 3505/ 3349
Avustralya/Yeni Zelanda 652 913 4170| 4938
Avrupa 29409 28863 282001 33800| 279019 297374 307700 345400
Avusturya 545 485 3907| 4148
Belcika/Hollanda/Lilksemburg 536| 1097 8749| 9362
Danimarka 296 354 2342| 2661
Finlandiya 401 556 3712| 4159
Fransa 3009 3275 3000{ 3700| 28133| 30434/ 32200, 37900
Almanya 13401 10506| 10700| 13000| 120544 126725 132300 142700
italya 5679 5425 5100, 6200| 53244| 56198 58900 66400
Norveg 61 115 724 811
Portekiz 211 144 1488| 1542
Ispanya 2826 2649 21893 24081
Isveg 833 939 7341 8028
Isvicre 314 442 3539| 3732
Tarkiye 24 207 196 403
Ingiltere 785 1363 800| 1200 14176| 14948 14700, 14300
Merkezi/Bati Avrupa 419 1149 8372| 9337
Avrupa (Diger) 73 157 659 805
Afrika 87 204 220 250 430 634 900 1600
Toplam 97207 126669 110620 130150 849603 922875/ 964100 111250(

7. ROBOT TEKNOLOJIiSiNiN
TURKIYE iCIN ONEMi

Dunyada toplumlar 10 yil dncesine kadar
sanayilemis, geri kalmg; ya da az
gelismis, gelismekte olan ve galnis
Ulkeler olarak siniflandirilirken, bundan
sonra “bilgi toplumu” olmg ve “bilgi
toplumu” olmamg Ulkeler siniflamasi

yapilacaktir. 2020'li yillarda, calanlarin

blyuk bir kisminin  bugin halen
tanimlanmans bircok mesleklerde
calisacaklar veya mevcut cafina konulari

disinda calgsabilecekleri tahmin edilme-
ktedir.

Kisi basina dretkenlik son 130 yilda
yaklasitk 25 kat artmgtir. Bu Uretkenlik
artisinin yarisi yani 13 kat kadari fiziki



drin artgindan, dger yarisi da insanlarin
calsma surelerinin  yakkak yariya
dismesinden kaynaklangtir [5]. Fiziki
arin artgl ancak robotik ve otomasyon
teknolojileri ile aninda ve esnek uretim ile
gerceklgebilmektedir.

Buglin yar yariya calip 13 kat daha
yuksek bir refah seviyesinde ggamak,

sadece sanayi devriminin  getigdi

makinelgme ile dgil, robot ve otomasyon
teknolojilerinin  ginden glne artan
kullanimi ve bilgi teknolojisine hakimiyet
sayesinde gercelgmistir.

Ic ve dy pazarda rekabet giinden giine
artmakta, urin ve hizmetlerden yluksek
kalite ve standartlara uyum
beklenmektedir. Gerek Avrupa Bili

duzenlemelerinin, gerekse ISO-9000 ve
diger kalite yonetim sistemlerinin, kaliteli

ve standart Urdnlerin  esnek Uretim
hatlarindan ¢ikmasi konusunda israrci
olmasi, ulusal endistrimizin  robot

teknolojisi ile kurulan karmgk, ¢ok yonla
ve esnek Uretim yapili butigle montaj
tesisleri  kullanimini  zorunlu  hale
getirmistir [5].

Tarkiye, Otomotiv endustrisinin artan
ihracat potansiyeli ile imalat endustrisinde
yakalanan “Avrupa’nin  Uretim  Ussu
Tarkiye” tarihi firsatini, gelecek 20 yilda
ancak, ulkemiz icin son derece ©6nem
taslyacak olan robotik ve mekatronik

teknolojisine ulusal yatirrm vizyonu ile
yakalayabilir.

Ulusal dgerlerimizin dinya pazarlarinda
yarisabilmeleri i¢in stratejimiz, kisa vadede
ihtiyac duyulacak, robotik-mekatronik ve
ileri teknolojileri gelstirmek; uzun vadede
ise, bu ileri teknolojileri Ureterek Ulkeyi
bilgi toplumu haline dongiirecek alt

yapiy! kurmak olmalidir [5].
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