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�� EndEndüüstriyelstriyel robot, robot, belirlibelirli iişşlerileri yapmakyapmak
amacamacııylayla programlanabilenprogramlanabilen veve
antropometrikantropometrik karakteristikleriylekarakteristikleriyle, , öözelliklezellikle
koluylakoluyla, , insaninsanıı andandııranran genelgenel amaamaççllıı birbir
makinadmakinadıırr. . SahipSahip olduolduğğuu dinamikdinamik yapyapııssııylayla
belirlibelirli saysayııdakidaki mekanikmekanik hareketlerihareketleri didiğğerer
birbir iişş iiççinin yenidenyeniden programlanprogramlanııncayancaya kadarkadar
ssüürdrdüürebilmektedirrebilmektedir..

Doç. Dr. Murat ERDAL

4

www.meslekiyeterlilik.com

�� BirinciBirinci KuKuşşşşşşşşakak RobotlarRobotlar:: GenelGenel olarakolarak
kabulkabul edilenedilen anlamdaanlamda 1. 1. kukuşşakak robotlarrobotlar
belirlibelirli iişşlemlerilemleri yapmakyapmak iiççinin
programlanabilenprogramlanabilen manipmanipüülatlatöörlerdirrlerdir veve bubu
öözelliklerinezelliklerine ggöörere ddöörtrt grubagruba ayrayrııllıırlarrlar..

�� 1 1 -- SabitSabit iişşlemlem ssııralralıı robotlarrobotlar
�� 2 2 -- DeDeğğiişştirilebilirtirilebilir iişşlemlem ssııralralıı robotlarrobotlar
�� 3 3 -- NNüümerikmerik kontrollukontrollu robotlarrobotlar
�� 4 4 -- ÖÖğğretilebilirretilebilir robotlarrobotlar
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�� İİkincikinci KuKuşşşşşşşşakak RobotlarRobotlar ::BirinciBirinci kukuşşakak robotlarrobotlar
babaşşlanglangııççtata adaleadale kuvvetikuvveti gerektirengerektiren iişşlerdelerde
babaşşararııllıı oldularoldular. . NoktaNokta kaynakaynağığı ileile üüretimretim
hatlarhatlarıındanda kendilerinikendilerini kabulkabul ettirdilerettirdiler. . DDöövmevme veve
ddöökküümm gibigibi zorzor şşartlardaartlarda ççalalışışttııklarklarıı gibigibi hassashassas
temastemas gerektirengerektiren iişşlerdelerde de de kullankullanııldldıılarlar, , ssüüreklirekli
birbir rotayarotaya ggöörere programlanarakprogramlanarak boyaboya veve kaynakkaynak
dikidikişşii yaptyaptıılarlar. . DahaDaha sonrasonra bubu robotlararobotlara duyuduyu
organlarorganlarıı eklemeekleme ççabalarabalarıı sonucundasonucunda ikinciikinci
robotlarrobotlar ortayaortaya ççııktktıı..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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EndEndüüstriyelstriyel Robot Robot 
KavramKavramıııııııı veve ÖÖzelliklerizellikleri

EndEndüüstriyelstriyel robot; " robot; " birbir taktakıımm ggöörevlerirevleri
yapmakyapmak üüzerezere ççeeşşitliitli programlanmprogramlanmışış
hareketlerlehareketlerle, , öözelzel araaraçç--geregereççlerileri, , aletlerialetleri, , 
parparççalaralarıı, , materyallerimateryalleri harekethareket ettirmekettirmek
üüzerezere tasarlanmtasarlanmışış, , yenidenyeniden
programlanabilenprogramlanabilen ççokok fonksiyonlufonksiyonlu birbir
alettiralettir".".
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EndEndüüstristri robotlarrobotlarıı üçüç anaana bbööllüümdenmden oluoluşşurlarurlar..

11-- ManipManipüülatlatöörr : : RobotaRobota verilenverilen iişşii yapanyapan mekanikmekanik üünitenite. . 
GenellikleGenellikle ""kolkol" " olarakolarak dada isimlendirilirisimlendirilir..

22-- GGüçüç kaynakaynağığı : : RobotaRobota gerekligerekli ggüüccüü sasağğlayanlayan üünitedirnitedir. . 
BaBaşşllııcaca üçüç dedeğğiişşikik tip tip vardvardıırr. Bunlar . Bunlar hidrolikhidrolik, , elektrikelektrik veve
pnpnöömatik'tirmatik'tir..

33-- KontrolKontrol üünitesinitesi : Robot : Robot hareketlerinihareketlerini kontrolkontrol edeneden veve
dahadaha ööncedennceden verilenverilen ggöörevlerirevleri hathatıırlayanrlayan " " beyinbeyin " " 
olarakolarak tantanıımlanabilenmlanabilen üünitedir.Bunitedir.Bu üünitelerinnitelerin ççokok basitbasit
mantmantııkk sistemlerindensistemlerinden mini mini bilgisayarlarabilgisayarlara kadarkadar uzananuzanan
birbirççokok ççeeşşitleriitleri vardvardıırr..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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BBirir sisteminsistemin "robot" "robot" ssııfatfatıınnıı tataşışıyabilmesiyabilmesi iiççinin
aaşşaağığıdakidaki öözelliklerizellikleri tataşışımasmasıı gerekmektedirgerekmektedir

11-- ProgramlanabilirlikProgramlanabilirlik:: SistemSistem birbir iişşlemlerlemler kküümesimesi
iiççindeinde birdenbirden fazlafazla iişşlemlem iiççinin
programlanabilmelidirprogramlanabilmelidir..

22-- KararKarar veve seseççmeme yeteneyeteneğğii : : SisteminSistemin, , ddışış
ortamdanortamdan alalıınannan bilgilerebilgilere dahadaha ööncedennceden
programlanmprogramlanmışış iişşlemlerdenlemlerden hangisihangisi veyaveya
hangilerinihangilerini gergerççekleekleşştirecetireceğğiniini belirleyenbelirleyen " " kararkarar " " 
algoritmasalgoritmasıı bulunmalbulunmalııddıırr..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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33-- DeDeğğerlendirmeerlendirme -- yorumyorum-- kararkarar zincirizinciri : : 

SistemdeSistemde, , yineyine ddışış ortamdakiortamdaki didiğğerer birimlerlebirimlerle
etkileetkileşşimim iiççindeinde hangihangi iişşlemlerlemler zincirinizincirini ( ( kendikendi
kararkarar algoritmalaralgoritmalarıı ileile birliktebirlikte )  )  hangihangi
öönceliklerlenceliklerle uygulayacauygulayacağığınnıı belirlemekbelirlemek üüzerezere birbir " " 
üüstst yyöönetimnetim ““ algoritmasalgoritmasıı bulunmalbulunmalııddıırr. Bu . Bu 
algoritmadaalgoritmada robot robot sisteminsistemin kendikendi babaşşararıı ööllçüçütleritleri
yanyanıındanda ( ( öörnerneğğinin: minimum : minimum enerjienerji yyöörrüüngeleringeleri ) ) 
etkileetkileşşimim iiççindeinde bulundubulunduğğuu ttüümm didiğğerer birimleribirimleri de de 
iiççereneren genelgenel birbir babaşşararıı ööllçüçüttüü ( ( öörnerneğğinin : : 
minimum minimum toplamtoplam stokstok)) eesassas alalıınnıırr::

Doç. Dr. Murat ERDAL
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�� Robot Robot ssııfatfatıındakindaki ""zekazeka" " ddüüzeyizeyi
yukaryukarııdakidaki öözelliklerinzelliklerin hangilerininhangilerinin nene
kadarkadar esneklikleesneklikle gergerççekleekleşştirilditirildiğğineine ggöörere
belirlenir.belirlenir.ÖÖrnerneğğinin yalnyalnıızz birincibirinci öözellizelliğğii
iiççereneren robotlarrobotlar " " ardardışıışıkk iişşlemlem robotlarrobotlarıı " , " , 
her her üçüç öözellizelliğğii de de tataşışıyanyan robotlarrobotlar iseise

" " akakııllllıı robotlarrobotlar " " olarakolarak ananııllıırlarrlar. . 

Doç. Dr. Murat ERDAL
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SabitSabit RobotunRobotun FonksiyonlarFonksiyonlarıı

11-- AktarmaAktarma ( ( makinalarmakinalarıı yyüüklemekleme , , boboşşaltmaaltma gibigibi ))
22-- DDöönnüüşşttüürmerme ( ( boyamaboyama, , kaplamakaplama delmedelme, , eeğğmeme, , 

basmabasma gibigibi ))
33-- MontajMontaj ( ( cisimlerecisimlere tekrartekrar ayrayrıılabilirlabilir şşekilekil vermeverme ))
44-- ÇöÇözmezme ( ( parparççalaraalara ayayıırmarma ))
55-- DaimiDaimi birlebirleşştirmetirme ( ( yapyapışışttıırmarma , , kaynakkaynak, , lehimlehim, , 

perperççinin gibigibi ))
66-- ÖÖllççmeme ( ( cismecisme iliilişşkinkin kantitatifkantitatif bilgibilgi toplamatoplama ))

Doç. Dr. Murat ERDAL
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HareketliHareketli RobotunRobotun FonksiyonlarFonksiyonlarıı

11-- CisimleriCisimleri tataşışımama

22-- YayYayıılmlmışış cisimlericisimleri toplamatoplama

33-- UzaktakiUzaktaki cisimlercisimler üüzerindezerinde iişş yapabilmeyapabilme
( ( teletele -- iişşlemlem ))

Doç. Dr. Murat ERDAL
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1) 1) PaletlemePaletleme : Cam, : Cam, metalmetal, , plastikplastik, , seramikseramik
2) 2) SpreylemeSpreyleme / / BoyamaBoyama : : FiberglasFiberglas, polyester, , polyester, polyesterpolyester kkööppüükk , , 

boyaboya
3) 3) TaTaşşlamalama / / ÇÇapakapak Alma / Alma / ParlatmaParlatma : : MetalMetal, , plastikplastik, , tahtatahta
4) 4) MakinaMakina YYüüklemekleme / / BoBoşşaltmaaltma : Kal: Kalııp p ddöökküümm, , enjeksiyonenjeksiyon

ddöökküümm, , preslemepresleme,, taktakıım tezgahlarm tezgahlarıı
5) 5) AletAlet TaTaşışıma : ma : NoktaNokta kaynakkaynak, , arkark kaynakaynağığı, delme, oluk , delme, oluk aaççmama, , 

otomatikotomatik ççivilemeivileme, , kurutmakurutma tabancalartabancalarıı
6) 6) DDöövmevme / / DDöökküümm : Kal: Kalııplplıı ddöövmevme, , prespres ddöövmevme, , ııssııl l iişşlemlem, f, fıırrıın n 

yyüüklemekleme, , boboşşaltmaaltma, par, parççalaralarıı prestenpresten preseprese yyüüklemekleme
7) 7) PaketlemePaketleme
8) 8) MontajMontaj

Doç. Dr. Murat ERDAL
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EndEndüüstriyelstriyel RobotlarRobotlarıııııııın Kullann Kullanıııııııım  m  NedenleriNedenleri

--VerimliliVerimliliğğii artartıırmak ,rmak ,

--MaliyetleriMaliyetleri ddüüşşüürmekrmek,,

--KalifiyeKalifiye iişşççii ssııkkııntntııssıınnıı ortadanortadan kaldkaldıırmak,rmak,

--ÜÜretim operasyonlarretim operasyonlarıında nda esneklikesneklik yaratmakyaratmak

--ÜÜrrüünn kalitesinikalitesini yyüükseltmekkseltmek veve

--İİnsanlarnsanlarıı ssııkkııccıı, b, bııkkkkıınlnlıık k vericiverici veve yorucuyorucu
iişşlerdenlerden kurtarmakkurtarmak veyaveya onlaronlarıı sasağğllııklarklarıına na 
zararlarzararlarıı veyaveya tehlikelitehlikeli ortamlardanortamlardan
uzaklauzaklaşşttıırmak amarmak amaççlarlarııyla kullanyla kullanıılmaktadlmaktadıır.r.
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EndEndüüstriyel Robotlarstriyel Robotlarıııııııın n 
Fayda ve  ZararlarFayda ve  Zararlarıııııııı

Robotlar, iRobotlar, işşletmeler iletmeler iççin direkt  ve endirekt in direkt  ve endirekt 
şşekilde olmak ekilde olmak üüzere birzere birççok fayda ok fayda 
sasağğlamaktadlamaktadıırlar. Bu faydalar dorlar. Bu faydalar doğğrudan rudan 
emek, iemek, işşggüüccüü tasarrufundan imalat tasarrufundan imalat 
maliyetlerinin azalmasmaliyetlerinin azalmasıına kadar somut, na kadar somut, 
ggöörrüünen faktnen faktöörlerin yanrlerin yanıında daha sonra nda daha sonra 
ortaya ortaya ççııkabilecek soyut, ilk anda kabilecek soyut, ilk anda 
ggöörrüülmeyen faktlmeyen faktöörler ; kalitenin  gelirler ; kalitenin  gelişşimi, imi, 
iişşletme letme üürrüünlerinin kalitesine yansnlerinin kalitesine yansıımasmasıı
gibi faktgibi faktöörlerdir.rlerdir.

Doç. Dr. Murat ERDAL
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FaydalarFaydalarıı;;

1) 1) ÜçÜç vardiya boyunca aralvardiya boyunca aralııksksıız z ççalalışışma kabiliyetima kabiliyeti

2) Insana g2) Insana gööre daha fazla yre daha fazla yüük kaldk kaldıırma kabiliyetirma kabiliyeti

3) Insana g3) Insana gööre daha re daha ççabuk sonuca ulaabuk sonuca ulaşşma kabiliyetima kabiliyeti

4) Usand4) Usandıırrııccıı ve tekrarlve tekrarlıı iişşlerde yeterliliklerde yeterlilik

5) Tehlikeli ortamlarda 5) Tehlikeli ortamlarda ççalalışışabilme kabiliyetiabilme kabiliyeti

Doç. Dr. Murat ERDAL



9

ÜÜRETRETİİM YM YÖÖNETNETİİMMİİ

www.www.meslekiyeterlilikmeslekiyeterlilik.com.com

17

www.meslekiyeterlilik.com

6) 6) İİnsan hatalarnsan hatalarıınnıı elemine etmeelemine etme

7) Kalite kontrol hatalar7) Kalite kontrol hatalarıınnıı minimuma indirmeminimuma indirme

8) Kendini h8) Kendini hıızla amorti etmesizla amorti etmesi

9) E9) Eğğitme ve yeniden eitme ve yeniden eğğitmede kolaylitmede kolaylııkk
10) Y10) Yüüksek hareket esnekliksek hareket esnekliğğii
11) Y11) Yüüksek kar eldesiksek kar eldesi

Doç. Dr. Murat ERDAL
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DezavantajlarDezavantajlarıı;;

1) D1) Düüşşüünemeznemez

2) Vision System, ile yaln2) Vision System, ile yalnıızca kendisine zca kendisine ööğğretilen cisimleri gretilen cisimleri göörebilirrebilir

3) Programlanmadan 3) Programlanmadan ççalalışışamazamaz

4) Kendisine 4) Kendisine ööğğretilenleri yapabildiretilenleri yapabildiğğinden hareketleri kinden hareketleri kııssııtltlııddıırr
5) Y5) Yüüksek yatksek yatıırrıım maliyetim maliyeti

6) E6) Eğğitilmiitilmişş personel ihtiyacpersonel ihtiyacıı
7) Bo7) Boşş gegeççen baken bakıım ve onarm ve onarıım zamanlarm zamanlarıı

Doç. Dr. Murat ERDAL
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Klasik imalat tekniklerinden endKlasik imalat tekniklerinden endüüstriyel robot striyel robot 
uygulamasuygulamasıına, otomasyon sitemlerine gena, otomasyon sitemlerine geççiişşteki karar teki karar 
kriterleri akriterleri aşşaağığıdaki gibi sdaki gibi sııralanabilir:ralanabilir:

1) El i1) El işşççiliiliğği ii iççin direkt maliyet ( TL / saat )in direkt maliyet ( TL / saat )

2) Robot uygulamas2) Robot uygulamasıında direkt maliyet ( TL / saat )nda direkt maliyet ( TL / saat )

3) El i3) El işşççiliiliğğinin zaman kullaninin zaman kullanıım verimim verimi

4) Robot i4) Robot işşççiliiliğğinin zaman kullaninin zaman kullanıım verimim verimi

5) El i5) El işşççiliiliğği ii iççin in ççevrim zamanevrim zamanıı ( dak / par( dak / parçça )a )

6) Robot i6) Robot işşççiliiliğği ii iççin in ççevrim zamanevrim zamanıı ( dak / par( dak / parçça )a )

Doç. Dr. Murat ERDAL
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7) Y7) Yııllllıık bakk bakıım kazancm kazancıı veya maliyetiveya maliyeti
8) Malzeme kazanc8) Malzeme kazancıı veya maliyetiveya maliyeti
9) El i9) El işşççiliiliğği ile robot ii ile robot işşççiliiliğği aradi aradıındaki dindaki diğğer kazaner kazançç

veya maliyetlerveya maliyetler
10) Vergilerden sonraki uygun faiz oran10) Vergilerden sonraki uygun faiz oranıı
11) Gelir vergisi oran11) Gelir vergisi oranıı
12) Y12) Yııllllıık enflasyon orank enflasyon oranıı
13) Robotun yat13) Robotun yatıırrıım maliyetim maliyeti
14) Robotun ekonomik 14) Robotun ekonomik öömrmrüü sonundaki hurda desonundaki hurda değğerieri
15) Robot sisteminin kira bedelleri15) Robot sisteminin kira bedelleri

Doç. Dr. Murat ERDAL
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RobotlarRobotlarıın ekonomik yararlarn ekonomik yararlarıınnıı
dedeğğerlendirme yerlendirme yöönnüünde bir gnde bir güçüçllüük, k, 
robotlarla birlikte gelirobotlarla birlikte gelişşen kalite ve esneklik en kalite ve esneklik 
kazankazanççlarlarıınnıı tahmin etmedeki yetersizlik tahmin etmedeki yetersizlik 
olmaktadolmaktadıır.Dir.Diğğer bir ger bir güçüçllüük ise , kazank ise , kazançç--
maliyet emaliyet eşşitliklerinde yer alan maliyetlerin itliklerinde yer alan maliyetlerin 
ve ve öözellikle endirekt izellikle endirekt işşççiliiliğğin halihazin halihazıırdaki rdaki 
muhasebe yapmuhasebe yapııssııyla yla ööllçüçüllüüp p 
bbelirlenmesinde ortaya elirlenmesinde ortaya ççııkmaktadkmaktadıır.r.
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