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Bu -al exkma end¢gstriyel robotl ar én Ki nemat
Ki nemati k model | eme, paramg®neemlae@aEeil amanwln
rretil en nor mal daj él eml é ger el tg I -eren

kinematik kalibrasyon benzetimleri elde edildi.
Bunun vyané seér a, tam poz °I| -¢mloeri kKul | an

czerinde kinematik kali brasyon deneyl eri
deji ktiri-lHairk ebdravwi thotasyonu kull anél ar ak

Par amet rma tialéamhiande dojrusal ol mayan K¢ -

Deney sonu-|laréna g°re robot konumlama hat a

Me hmet YKLDEMKR
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1. GKRKK

11END} STRKYEL ROBOT

Robotik genel anlamdaakina, elektrike | ekt r oni k ve bil gisayar gi

ol ukan genel ama-1¢é& programlanabilir makin

bilimdir. D¢nyada r-1ob0& iyjalnl arlék are@meB e éeeia iy e
tamf éndan at él méktér. Bununla birlikte r
Karel Capek taraféndan Slav dilinde ikK-1i,
teretilmiktir., Roboti k kafdéame «iul.[blae eil Imé

Bilm-Kur gu al anénda ©°neml.i eserl eri bul unan

yél enda g¢ndeme getirilen ve yine 1950 yél e

Robot Kanunléearad akme ki ek i | de s

Kural - 1: Bir robot insanlaraarar vermme | i di r , ayrécg°pmesin&kal

seyirci kal mamal édeéer

Kural - 2 : Birinci k urrelcleg -balri krmedantjveriiensganl ar

komutl ara uymal édeér .

Kural - 3 : Birinci alelyaa -Kekliingcrnie bkofkie nd g r evcar | €] €

korumal édér .

Robot teri mi, 1979Enyet Emgagmmenakaki Rodbdot an
"Robot, yeniden progmlanabi | en; mal zemel er i, par - al a
programhaneketl|l erl e yapélyacakliewengo& f amnd

mani pg¢ltatorder

kekl bdel-exitli ©°zelliklerde end¢striyel rob
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17 |
V. N i—
Diket Mafsalli
Lineer Robot Silindirik Robot Kiiresel Robot SCARA Robot (Articulated) Robot

kekii End¢gstriyel Robotl ar

End¢gstriyel robotunr cebnot k atpispalme réi nt @an ésnéén év ¢
standardéna g°re "End¢striyel wuygul amal arda
daha fazla programlanabilir eksene sahip, C
ama-1 & mani meikl atfearddey re.d"i | anli a&rt i r .

EN 102181 Avrupa Stangatdémnpal gRodotHwu ¢stsamé me .l
Robot, ¢ - Vvaksjagrogiamlareabildn aezotar y on t eknol oj i si nde
sabit bir yere t akel ar ankotomaikotarakhkantrat ddieltileni ol a
serbest olarak programlanabilen -ok ama-1¢&
Ot omasyon, i Kl em ve ¢retim kontrol ¢¢nde | nse
mekanik, elektrik, elektronik ve bilgisayarbtaa nl € késaca mekatroni k
kull aneéel arak iklemlerin otomatik ol arak vyg¢r

end¢gstriyel robotlar, otomasyon si[6ltemlerin

12.END! STRKYEL ROBGESKTARKHEGC

1956 yél eénda George Devol vV e Joseph Engel
Ani mati on) adénda bir Kirket Kurul muktur .

sonucu 1959 yélénda il k endEmdgstyril yaelobRaba
uygul anmaseé ise 1961 yélénda Unimation «kKirk

entegre edilen ve metal pres makinedie n sécak ve al egrtlerg K par
istiflemeklmat@® méwuiktum]ji Oi ktamenkigstekgpel or
manyetik birtambug zer i ne kayda.di |l mi ktir (kekil

10



kelki KI k End¢gstriyel Robot (Unimate, 1961)
Géngmgzde geli ken teknol oj i ile birlikte de

robot geliktirilmik ve -exitli sekt°rlerde

13.END} STRKYEL ROBOTLARI N AVANTAJLARI

End¢striyel Robotl arén sahip olduklareée ©°ze
olamk dejer | end3tegOlrdeiljdi¢njdée okiebkii lavant aj |l ar éné

-ékmaktadeér .

11



kelBi End¢gstrivyel RdDeatalvamaémj Adaedteajl endi r mesi

End¢gstriyel Robotl arén kull anél masénén safjl
A Kasanl fiziksel ©°zellikleri zorlayan ajeér
A Knsan sajleéjée i-in elveriksiz ve tehlike

adéeml ar ,

A Sahip ol dukl ar é yéksek hassasi yesitde v e t
standartl areée korurl ar,

A Bozuk cretim miktarée azalteéel ar ak, hamma

de¢kKeregrl er

A Yeniden programlama sayesinde yeni bir 1Kk
A Monoton, sékécé vel dgeorwerni miklwe der hrezk &l i
s¢rekli -aleéekxarak daha -ok ik yapabilirler,
A Uzaktan erikim, y°netim, kontrol edi |l ebi |
A Ayné ortamda birlikte sorunsuz ve hézIlé b

A Kkyerisagg¢veen!l igfii,t i m, sigorta vb. gi der | e

saklarlar,

End¢gstriyel robotl arén kull anéménda sajl ade
ol abil mektedir. Bunlar ise ku kKekilde séral
A Kkg¢cengd mnedeaerdiaynae i ksizIl ik probl emleri ne

12



A Programlama sorunlarénda istenmeyen zarar

A Tekrarle iklerde yapélan bir hesaplama ha
Yukaréda idiadlei kdpil eml eml erine y°nelik ol ar
bil gi toplumu ol ma yolunda insanl arén beder
neden ol maktadeér. Beylelikle de ihtiya- seb

veprogramlanmasénén yané sér@annobmt veetaevr

cretim tesislerinin kurulumu vb.[llyeni i K i m

14END, STRKYEL ROBOTLARI N KULLANI MI

Sanayil ekme v emalyolundpk n dt¢éosptlruinyue | klRlothan d@lama a
¢l kel erindel akmmakbaadyéary.géhl kel erin end¢gstriy
sanayide 10.000 -alékan bak®&photd¢gX¥epunbbpu
adl a nndaekrtée r . Ul u sldraayora (IFRstérnatidrald-ederatiéheof Robotics
Worl d Roboti cs) 2013 istatistiklerine g°re;
birinci sérada |43 7Korreb oyte ry dij) umalKikkjiaud €ir ¢ & e & d ¢
yojunl uju vd e¢ -Jiarpoognysmérada 282 robot yojun
Tée¢rkiye yakl akgk 1Berob@t oyajhphurnlgmya ortal a

ort al aodadswekn-éan al t @énda bulunmaktadeéer .

32 62
I"'.'"l" """ |

Kore Japonya Almanya Avrupa Diinya Tiirkive
Ort. Ort.
(IFR World Robotics 2013)

500
450 | 37

Robot Yogunlugu
= = Pl B et T e
h © Lh & L 2 L S
(= =T == [ == [ = R = [ == Y == I =]
L -
1
|
1
I
W
[ie ]
W
1
|
1
&
fp—
b

keki End¢gstriyel ®&oé&ot Yojunl ukl

13



155END;, STRKYEL ROBOTLARI N UYGULAMA ALANLARI

Sanayide End¢mtkuykbbn&®Rmwédobbhrta elalkee-mae mee (
béer ak ma)jehimdéme,ynordak ° lemm boyama, k ebsinre- ookl nealka n¢dzae
ge-ti k-leakynak@saamyea . Endg¢striuwgbma®Riodbmoltdradgea g
daj él émée’' ke kgdr ¢l mektedir.

20%
DiZer

%40
10% Mﬂmﬂj_f__,...-—-- Elle¢leme

S
o

%30

kelkbi b¢nyada Endg¢gstrivyel Robotl arén uygul ama al anl

Sahip olduhpedeawiaynitaj éad¢ Ltzreilyalk | reo thoatkltaar éot
elektronik, kimya, plastik makine, metal, yiyeeek ece k sektor | er i ol ma
al anlaré olduk-a yaygéndeéer .
End¢stri ynelt eRomeblotkluarléanéeém al anl aréenén bell.i
AlEe-1 eme (Handl i nma), (sMalayeme exed - mene tvdbk § u
A Montaj (Mounting) ve S°kme uygul amal ar &énd
Nokta Kaynak (Spot Welding), Ark Kaynak v
Ykatpeéretha f Baz|l ek math@éeldar i uygul ama

Mal zeme i vl eerhe )( Ruiryggaud laeama | ar énd a,

A
A
A
A ¢tapak temizleme, parl atma, boyama vb. wuyg
A Paketlememesugpgubamsalbht énda

A D°k¢m, presl eme, d°vme vVvb. uygul amal ar da,
Al¥:m ve kontrol uygul amal ar énda
keloiklelk 1' de End¢snruyedl Rodboal amlear Eéna y°ne

ger ¢l mektedir.

14



Nokta kaynak Koruma gazi ile kaynak Ark Kaynak

kekhi End¢gstriyel Robotlara y°nelik Kaynak wuygul

Sac Parca Ellecleme Sac Parca Ellecleme Otomobil Jant Ellecleme
(Bitkme) (Pres Zincirleyici)

kekii End¢gstriyel Robot(HandlyPng) i kygul emaleamese

A

Camagir makinesi monta Otomobil koltuZu montaji Giines Panell tretim anIllajl

kelkBi End¢striyel Robotl ara y°nelik Mont aj uygul

15



Mesrubat kasasi paletleme Karton paletleme Cuval paletleme

kelki End¢gstriyel Robotlara y°nelik Palet]l

Delme Yapistirma

Agac Isleme

keKIBIEnd¢gstriyelelRiokb oKk lagme y®ywgul amal ar é

16
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Su armatiirlerinin kontrolii

i
S A3

\

— : ’
Rilzgar kanalinda 8l¢itm - Ayrinti Rilzgar kanalinda 8l¢iim Otomobil Testi
keKILIEnd¢striyel Robotlara y°nelik ¥l -¢m ve Kont
B¥L| M 2

2END| STRKYEL ROBOTLARI N TEMEL YAPI SAL ¥ZELL
2.1.EKSEN SAYILARI

End¢gstriyel robot si stcelnd unjdue , e kbsiern nsaanyi éps¢d au ¢
ol arak mani pg¢lidti®yregn hdeer]d kkedte kKknealboi p¢ | BeRr | el
ve °%zellikleri g°r¢l mektedir
Eksen | Tip Ozellik Aciklama
1-3 Major Eksen Bilek Pozisyonu Belirleme | Endiistrivel robotun calizma alani zarfi belirlenir.
) . - _ i . 3D uzayda manipilatér ucundaki aletin
4-6 Minor Eksen Alet Yomii Belirleme yonlendirilmesi saglanir.
Manipiilatériin istenilmeyen alanlardan kacinilmasi
T-n Redundant Eksen | Engellerden Salunma veva ¢calisma uzayvindaki engellerin etrafindan
erigim saglamr.

keK2ZIEnd¢gstriyel Robot Eksenl eri

17



22ALET Y¥NLENDKRME

End¢stri pwely®rBoblt )] aPétcbekwvediYyaw KheafAl vel mo

har eket kabiliyetlerine sahiptir Hareketi d e n |
kabiliyetl eri kekil' d8' desergibyregll erecdbgosttu nmr . b iklee
eksen) y°neli k Row (D°nme), Pitch (Ejil me)
Hareket Sekli Aciklama Ornek Kabilivet
180 gy
ROLL Sag Kol 0° konumunda diiz ve avug i1 asag sekilde ;
i iken, bileZin saat yéniinde ve saat tersi viinde hareket &
(Dénme) ettirilmesi.
(Dénme = 180° +90° = 270°)
50’,:'!\.
PITCH Sag Kol 0° konumunda diiz ve avug igi asaf sekilds “
(Egilme) iken, bilegin asa& ve yukar: hareket ettirilmesi. ;ﬂyﬁ
(Egilme = 50" + 50% = 100%)
. P45
YAW Sag Kol 0° kenummunda diiz ve avug ici asaf sekilde
(Sapma) iken, bilegin sola ve saga hareket ettirilmesi.
(Sapma = 20° + 45° = 657)
kekBlKnsan Elinin Hareket Kabiliyetleri
Robot Kolu
s
Wrist Roll
(Dinme) ! Wrist Pitch
9// (Egilme)
Wrist Yaw
(Sapma)

k e kL#&:Robot bilek (Minnor Eksen) hareketleri

18



23.END! STRKYEL ROBOT S!R!C! SKSTEMLERK

Robot mamp ¢ | at ©r ekl em hareketl eri i -in gerekl.
sistemleri «kKkunlarder:

A Elektriksel S¢reéegce Sistemleri

A Hidrolik S¢regceg Sistemleri

A Pn°matik S¢rece Sistemleri

Hi drol i k S¢ér ¢ C ¢ sisteml er inred | iskalhe p ajeérd ¢ st
kul makkh birlikte erimik -elik 1kl eme, ot om
ve daya@ msaj |l amakt ald&y | arRolf atekn tabanyapal mas

gerekmektedir. Hi drol i k s¢regcel er il 1l er b ¢
sézdeéer ma vV e temi zIl ik sorunl agg etyep k sebep ook
cretebil meherpaeefoamans!| aré dojrusal ol made]

keklsIHi drol i k s¢re¢gcel ¢ endegstriyel robot
G¢negmegzde -oju robot mani p¢l atorl erleri i -1in
kull anéel makKttederl.ekkeakikl sl ¢c¢ si stemine sah
mekanizna | ar é ge°r ¢l mektedir . El ektr i la birBkier ¢ c ¢ :
hassasiyetvetekral anabi | i rl i k ol arak daha iyidirler.

s¢re¢celere g°re hem dadar lyearv.a K Rdleatsughe tdacbkag
yapeéel maseée gerekmekt gldtioar. | &rl ekdmrd&méanoltao rd alr &

hale getirilebilmektedir. DC seomotorlaé ol ¢ K ¢ Kk g¢-t e yeé¢ksek tor k ¢
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tercih sebebi ol muktur . Stg@mcBloiger ekser e ne
takéma ve yerlextirme gibi daha basit uygul

kekKBIEl ektrik s¢regcel ¢ endegstriyel robot

Pn°mati k s¢reéegce sistemleri, czelli kieimbirk:
kul |l anet mé k)eGentllikle TutnaBeér ak ma gi bi basit I Kl em

yapeél maseéené sakl asrilsatreml|l Bm9 ma iniddeanig plinaklea ¢v er i n

birlikte, geri besl eme (feagdbaodk)pikdrmtnrl alr£&n
hezl & bir kKekilde ortadan kal déracak hava b
zor | arxandakA . Bu nedenl e de g e nhe eédilmektetliler. b asi t

Genelliklema ni p¢l at °r eifke kyta®préldear io | ppma®kntaatd é r .

keKv:IPn°mati k s¢regcel ¢ endegstriyel robot
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24END; STRKYEL ROBOTLARI N ¢ALI KMA ALANI ZARF

¢al ékma A(WerkingEnvEl@pe- \WorkArea- ¢ al € Kk ma- EHackmnim Uz ay é
mani p¢l at°reé¢egn mekani k hareket yetenejin baj
kapsayan uragyer anRabmakn tasarl anmasénda ek
bajl é mahiap alkat°r ¢n C¢de jeikunme KAtl eachiér .ZaBifré robo
Zarfé, dijer makine ve sistemlerle etkilexi

End¢gstriyel robotun i-md e kenlal erhlaenré nti@apdy &lrkd lair o. |l

Eklemlersag si nde robota -ok y°nldiéémbekdt adét . e DmE a ¥
hareket kabiliyet:i robotun -al ékma al anénén
End¢stri ynelt arsabdtalnanras énda genel | i kl dk) Revol u
ol mak ¢zere 2 temel & lelk @)in tlA8ypri € ckau | d mdh¢£d tnraik
k¢resel, vida vb. -exi[®lilikte eklem tipler
Sembolik Gisterim
Eklem Tipi Eklem Tanimm
Harfsel Sekilsel

Rotational - Revolute (Déneal) R 4@ C|::> Eksen etrafinda d8nme harelcet:

Prismatic - Translational P = i - e

(Prizmatik - Otelemeli) (veyaT) Eksen boyunca lineer hareket

k e KL&Robot Eklem Tipleri
Bir robotun her e kalrgadhirea sra.ad@Elpd § dtirri yhredr eReb
eklemi nin ol ukturduju ve bilek pozisyonunun b
sonraki 3 eklemin olukturduju veMiehdim ERsaigm
ol ar ak Imeadkitaabodegreg. €t ri yerl MEpbHot [Ekrséen Ekl em T
séneéefl aknadl@iplégl®aracsleme k't edi r . End¢gstriyel Robot

bajl é& ol arak -alékma zarfé belirlenir.
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Major Eksenler
Robot Tipi Major Eksen Tipi
Eksen 1 Elksen 2 Eksen 3

Kartezyen P P P PFP
Silindirik P P RPP
Kiiresel R R P RRP
SCARA R R R RRE (Yatay)
Mafsall R R R RRR (Dikey)

kekigIMaj°r Ekl em Ti pliywlRoboter G°r e Endg¢str

25.SERBESTLKK D DRERGSKOf Freedom)

Serbestlik Derecesi (DOFDe gr ees Of Fr eedom), bir ekl emir
kol unun y %lengpbiimesi olakalke Itamamlanabidnk t e d i r .'te &ekskn | 20
endg¢strinyes$ errboebsottlui k derecel er i go°r ¢l mekt ed
hareket ©°zel |l ikiemb ikra zsaenrdbéersatnl ihkerdee ecesi mey

ol arak bir robot ekseninin olukmasén& sakl ¢
sa bestl ik d e r e c e slmektedirles @mcakpbu durum rrabét uygufama |

al anl aréena bajlée ol arak dyqriilkesr®i lunyegkutl eadmarl .a
robmt lIssardeece 3 eksene syarhdak wy gnalsaémadyhanresr |ii- |
az57 erene sahip ¢71 masé gerekmektedir.

kekRbhIRobotl ar én Ser beDegreeslOf Hieedorm)c e | er i ( DOF
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