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Efimoloji

» Cek, Slovak ve Polonya dillert;
“robofti”; kdle isci, angarya is,

» Eski Slav kilisesi;
"Rabota®; servis yapan,

» Indo-Avrupa dilleri kOku;
“Orbh”,

» Almanca uzantisi;
“Arbeiter"; isci.




Efimoloji

> Karel Capek (1920) “Rossum's Universal
Robots - Rossumovi Univerzalni Roboti” isimli
tiyatro oyunu,

» Tamamen mekanik
OIr sistem yerine insansi yapida
olyoteknolojik bir urun...




Kilometre taslar

> llk kavramlar MO 3000 yillar,

> Eski Misir, eski Yunan ve Anadolu
medeniyetlerinde otomartik
su saatleri benzeri makinelerin

gelist

irilmesi,

> Leonardo da Vinci'nin
yoroyen mekanik aslani,

> Cizre
robo1

| Eb-Ul-Iz Cezeri, (MS 12 yy)
- teknolojisi dneri ve

uygu

amalari...




Kilometre taslar

Diinyada ilk Defa Robot Yapan Cizre'li Bir Alim: Ebu’l-lzz El-Cezeri
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Kilometre taslar

1921

Karel Capek yazdici “Rossum’un Evrensel
Robotlan”isimli eserde Cekge

“zorunlu hizmet"anlamina gelen “robot”
kelimesiniilk defa kulland.

1926
IIk elektro adam Televox mekanik gazleri ve
yuksek sesle carpan kalbiyle boy gosterdi.

1928-1939

Uzaktan kumanda veya sesle kontrol
edilebilen, konusabilen, basini ve ellerini
hareket ettirebilen ilk insansi robot
modelleri tasarlandi

(Eric, Gakutensoku ve Elektro).

1942

Robotik kelimesi ilk defa lsaac Asimov'un
bilim kurgu robot serisi hikayelerinden
Runaround'da kullanild:. Insanla robot
arasindaki ahlaki ve hukuki fliskinin temelini
olusturan “Ug Robot Yasasi” olusturuldu.

1948-1949
lIk otonom, i tekerlekli robotlar
Elmer ve Elsie retildi.

1954
Programlanabilen ilk robot kol sanayide
kullanilmak uzere tasarland.

1961
lIk endiistriyel robot olan UNIMATE General
Mators'un otomobil fabrikasina kuruldu.

1970
Yapay zekaya sahip ilk hareketli robot
Shakey uretildi.

1986
Robaotlar eqitim amach kullaniimaya baglandi
(LEGO).

1997
Ik Robotik Diinya Futbol Kupasi
RoboCup Japonya'da gerceklestirildi.

1998
IIk biyonik kol gelistirildi.

1998-1999

Kullamaisinin davraniglanina gore
karakteri bicimlenen ilk robot oyuncaklar
AIBO ve Furby uretildi.

2000

Honda yurtyen, konusan, dans eden,

sarki soyleyen yeninesil insansi robot ASIMO
serisinin ilkini Uretti.

2002
lIk robot siipiirge Roomba evlerde
kullamlmaya basland.

2007
Masa tenisi oynayan insansi robot
TOPIO tasarlandi.

2012

Gezgin uzay robotu Curiosity Marsa inerek
incelemelerine basladi. Dunyanin ilk
etkilesimli Uretim robotu Baxter gelistirildi.

2014

Saatte yaklagik 6 metre hizla kogan ve
en hizl dort ayakli robot olan
Cheetah gelistirildi.




Tanimlar

» Amerika Robot EnstitusU (1979):
“Cesitli isleri yapabilmek i¢in programlanmug
hareketlerle malzeme, parg¢a, alet veya ozel
cithazlart tasimak i¢cin tasarlanmus cok islevli,

tekrar programlanabiliv dizenek.”

» Genel olarak; “Canlilara benzer islevieri olan ve
davirranis bigimleri sergileyen makinelerdir.”

» Temel ozellikleri; islevsel olarak kend
kendilerine yeter (Ofonom) ve programlanabiliv
veya égrenebiliv olmalar sayilabilir.



Robotlann U¢ yasasi (Isaac Asimow)

» Bir robot bir iInsana zarar veremez veya
kayitsiz kalarak bir insanin zarar gormesine
neden olamasz.

» Birinci yasa ile catismamak sarti ile bir robot
Insanlar tarafindan verilen emirlere uymak
zorundadlr.

> Birinci ve lkinci yasa ile catismamak
sartr ile bir robot
kendi varligini korumaldirr.



Roboftlarin tfemel islevleri

» Cevrelerini algilarlar,
> Algllanan cevre ile ilgili karar alabillirler,

» Cevrelerini degistirebilirler.
Algilayicilar

Duyucu(lar)

Gevre -
(Dinya) Bilgi Igleme

Eyleyici(ler)

Mekatronik Makina (Uriin); Robot

Eyleyiciler



Robotlarin bilesenleri
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» Temel (Base)

» ManipuUlator

> Kontrolor
> Robot Eli
» GUc¢ Kaynagi

BEL(KEMER)

Links

Joints:

End Effector

2 DOF’s

Robot Basis



Robot bilimi

Mekanik

KIREMAIiK

Sensorier Moitorlar

Yl

Konitrol sistemleri



Robot mekanigi




Robot kinematigi

End of arm

Y3

X4 Ground

Pxy) giketahui
X0 04 ditanya
6, 0, 8, P(xy)
0, diketahui

ditanya




Robot dinamigi

Joint Torque

Forward Dynamics

dr \.dg
Lagrangian Dynamics

Joint Space
Acceleration Velocity Position

N
q:z I qlz —— q:_'

G

r=H(q)§+C(q,q)q + G(q) p=Jq Inverse

Manipulator Equation Kinematics
- Forward

4 ("_“) B Kinematics

Velocity (Fx; Uy 1?3) Position (px; Py, pz)

RPY Rate (¢, 9,1;‘.')) Orientation (¢, 8,1)

Cartesian Space



Roboft teknolojilert
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Endustriyel robot

» Sanayi ofomasyon uygulamalarnda
kullanilan,

» Sabit ya da hareketl,
» Otomatik kumanda edilen,
» Uc ya da daha cok eksen ile,

» Yeniden programlanabilir,
» Cok amach manipulator.

TS 1SO 8373 @
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Endustriyel robot

Tekstil Mihendisligi Robotik uygulamalari ve
Uretim Mihendisligi x Uzmanlhk Alanlari

Savunma Sanayii
Akademik Konular

Endustriyel AR-GE

Oyuncak Endustrisi

Uzay Uygulamalari
Robotik Mihendisligi

Endustriyel Robotlar
Otomotiv Mihendisligi

Endustriyel Otomasyon

Beyaz Esya Endustrisi
Tip Uygulamalari
Havacilik Endustrisi



Endustriyel robot

Boyama Robotlari Transfer Robotlari
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Kaynak Robotları.mp4
Otomotiv Sektörü Robotu.mp4
Otomobil Transfer Robotu-1.mp4
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Kaynak Robotları.mp4



https://www.youtube.com/watch?v=J_8OnDsQVZE

Kisisel hizmet robotu » Q.

» Kisisel kullanim icin hizmet robotu, « *%\

A

S

» Genellikle is ile ilgili olmayan kisiler tarafindan,
» Ticari olmayan amaclaricin kullantlrr.

> Ev hizmet robotu, otomatik tekerlekli
sandalye,

» Kisisel hareket yardim robotu ve evcil hayvan
egzersiz roboftu.

AN
TS 1SO 8373 @ ISO
A v~
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Hizmet ve eglence robotlar



İnanılmaz Robot Kemancı.mp4
Dans Eden Robotlar.mp4
Hizmet Robotları-3.mp4
Hizmet Robotları-2.mp4



Tenis Oynayan Robot.mp4

Profesyonel hizmet robotu /:}'?;

B

» Genelde iyi egitimli bir operator tarafindan, C\“ﬂ
» Ticart amacl kullanilan hizmet robotu.

» Genel alanlaricin kullanilan temizlik robotu,

» Ofisler veya hastanelerdeki teslimat roboflari,

» Yangin sondurucu roboft,

» Hastanelerdeki rehabilitasyon robotu ve
ameliyat roboftu.

AN
TS 1SO 8373 @ ISO
A v~
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Alan ve kesif robotlari

Su Altt Robotlar: Giivenlik Robotlari
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Medikal Robot.mp4

Alan ve savunma robotlari

28



Endustriyel roboft tipleri

—

Kartezyen (Cartesian) Silindirik (Cylindrical)  KUresel (Spherical)

» 29 Eklemli (Articulated) SCARA



Endustriyel robot calisma hacimleri

» Kartezyen Koordinat Roboflar

__________________

> Silindirikk Koordinat Robotlar

FI <4
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Endustriyel robot calisma hacimleri

» Kuresel Koordinat Robotlar

]
T T
A A A | A

=
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Neden endustriyel roboftlar?

> Uretim maliyetinin dUsGrilmesi

v’ Robotun bir saatlik maliyeti $ 5 iken
calisanin $ 20 (Yan ddemeler, sosyal
sigorta, tatili, izin vb.),

v Yemek ve kahve molasi ve kisisel
ihfiyaclar,

v’ Dikkatsizlik, yorgunluk vb. sebepler...

v’ Bir robotun yatinrm maliyeti ortaloma 1-2
yil icerisinde geri dondurulUr.

32



Neden endustriyel roboftlar?

> Uretim artisinin saglanmasi
v’ Robotlar daha hizli calisirlar.

v’ Bir araba boyamasi robot
tarafindan 90 saniyede
yapilirken insan 15 dakikada
tamamlar.

33



Neden endustriyel roboftlare

> Kalitenin artirnlmasi

v Roboftlarda pozisyon dogrulugu ve
tekrarlanabilirligi insana gore daha
yUuksektir.

v Calisma hizi, yuksek kalite Uretim icin
avantajdr.

34



Neden endustriyel roboftlar?

» Tehlikeli ortamlarda calisma
v Is saghdgi ve guvenligi yonuyle,

v DOkUmhanelerde, kaynak yapilan
verlerde, analiz laboratuarlannda,

v Su alfl, uzay ve tehlikeli bdlgelerde...
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Robotik sistemin secimi nasil yapilire

» Calisma hacmi
> Tekrarlanabilirlik

» Hiz ve yUk tasima kabiliyefi

> Kontrol unitesi
> Yazilim

> Diger Ozellikler

-
et
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Roboft satin alma yontem

» Tek tek istenilen ozelliklert
sistemler;

erl

pelirferek alinan

(En ucuz veya en pahall, yuksek riske sahip,
performans dusuk olabilir.)

> Standart sistemler

(Programlama, sistemin kurulmasi ve
calistinimasi sinirli olabilir. Maliyetler minimum

seviyede tutulabillir.)

» Anahtar teslimi, musteri sistemleri
(Maliyetleri yUksektir. Istenilen performans

elde edilebilir.)
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Fabrlkolcrdo Robot Soy|3| ArTIYOrI
(DUNYA)




Simdilerde 2 milyon roboft is basinda

2020’1 yillarda 3 ilyon olacak!
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Kaynak Robotları.mp4

Yillik satilan roboft sayisi
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Unite sayisi (Bin)
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Yil
Kaynak: IFR World Robotics
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Yillik kurulu robot sayisi

3.500

3.000

(=]
tn
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Unite sayis1 (Bin)

1.153 1.235

1.035 1.021 1.059

1.000

500

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Y1l

Kawvnak: IFR World Robotics



BOlgesel bazli satilan robot sayis

B Asya M Avrupa M Amerika
250

200 191

s
h
=

[y
=
=

Unite sayisi (Bin)

50

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kaynak: IFR World Robotics 2017



BOlgesel bazli satilan robot sayis

(.000 lnite)
0 50 100 150 200 250 300

Asya/Avustralya %37

262

Avrupa

67 %20

Amerika

%22
H2015 M2016 W2017

Diger

Kaynak: IFR Statistical Department



Ulkesel bazda satilan robot sayisi

Unite sayisi (.000)
40 50 60 70 80 90

cin | 87,0
—
T
s> I ;-
Almanya _ 20,0
Tayvan - 7,6
Ttalya - 6,5
Meksika [ 5,9
Fransa - 4,2
Ispanya - 3,9

Tayland . 2,6

=
[
=
(o]
=
L]
=

Hindistan . 2,6
Singapur . 2,6
Kanada . 2,3

Cek Cumhuriyeti . 2,0
Kaynak: IFR World Robotics 2017



Ulkesel bazda satilan robot sayisi

(.000 inite)
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Gin %58
138
Japonya
Guney Kore
ABD
0,
33 76 m2015 m2016 m2017
Almanya

[v)
%8 Kaynak: IFR Statistical Department



Sektorel bazda satilan roboft sayisi

(.000 iinite)
0 20 40 60 80 100 120 140

Otomotiv Sektoru
125

Elektrik/Elektronik
116

Metal

Kimya ve Plastik

Gida

Diger HW2015 MW2016 mW2017

Tanimlanmamis

41 Kaynak: IFR Statistical Department
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Sektorel bazda satilan robot sayisi

2016-2017 artis orani

(% artis orani)

0 10 20 30 40 50 60
Otomotiv Sektori 21
Elektrik/Elektronik 27
Metal 54
Kimya ve Plastik 9
Gida 19

Kaynak: IFR Statistical Department



Ortalama robot yogunlugu-1

700

631

600

500

2016 yili ortalama robot yogunlugu: 74
400

Unite

300
200

100

Guney Singapur Japonya Almanya Cin Avrupa Asya Amerika
Kore

Ulkeler
Kaynak: IFR World Robotics 2017



Ortalama robot yogunlugu-2 (201 6)

700
631
600
500 488
2 400
5 ,
iy 309 303 Dinya ortalamasi : 74
8 300
- 223
211
189 185 184 177
200 160
153 /145 144 138 137 135 132 128
101
100 83
a 1111ttt iiitiiiiiil
e \S s > o 2 RN, O > > > R > > > " X >
%Dt .bQ‘} @(\4\ 0(\4. _\q\‘zf ,g:&- ?g; “G}A \@k- \t{b é‘\\ ’b(\b Q,bb \)@. &4\ QS:\ ,3;;\ ,b{\‘a_ -i.\(’? ; & ‘_\,g\
N o 3 R & TR CF O VS S
N
<
Kaynak: IFR World Robotics 2017 <
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(.000 Unite)

Ortalama robot yogunlugu-3 (2016)

80

71
70 68
60

Diinya ortalamasi : 74
50
40
30
20
10 6 =
> 3 3 3

0

PR ST IS TS SRR S o SR SR ST SRRSO SN SR NS SR S-S - SR NS SR SRS SRR o
SR G R G GR O I MR S S i I SIS

\} "\Q’Q Gl\}{\ > AS Q’Q

Kaynak: IFR World Robotics 2017






KUresel robot pazar

M Kisisel M Ticari M Endiistriyel M Askeri 66,9
70
| -
O
O
60 a Askeri.... 8,1
| -
O
>
50 >
40 Endustriyel .... 7,6
30
20 Ticari .... 12,3
10
Kisisel .... 17,4
} 0

2000 2005 2010 2015 2020 2025



Sektorel bazda satilan robot sayisi

4.5 Milyar USD 4.6 Milyar USD

M Elektronik

B Otomotiv

4 Milyar USD m Diger

Kaynak: IFR World Robotics 2017
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Kuresel endustriyel robot pazar (2016)

Milyon avroluk gelir
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Mitsubishi Electric (Japonya) 11005
ABB Robotics (Isvicre)
Fanuc (Japonya)
Yaskawa (Japonya

Kawasaki (Japonya)

KUKA (Almanya)

Dirr AG (Almanya)
Kaynak: Statista 2018
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Ekonomik BUyUmeye ve Issizlige Etkisi

Robot  Kuresel  CVASIN Issizlik
Ulke Kullanim Robot Hosﬂg Ihracat C§)ron|
Siralamasi  Satisindaki Siralamasi
(Yillik Sayl)) Oran (%) (GDP) (%)
Siralamasi
: ]
Cin 1 (87 B) 2 (2 trilyon $) 3,9
Guney S
Kore 2(41.4B) I (510 milyar $) 4.0
4
Japonya 3 (38,6 B) /5 3 (630 milyar $) 2,5
2
ABD 4 (31,4 B) ] (1.5 trilyon $) 4,1
3
Almanya 5 (20 B) 4 (1.3 trilyon $) 3.5
TUrkiye 34 (1,8 B) 0,62 17 28 10,4

(150 milyar $)



Fabrlkolcrdo Robo’r Soy|3| A"leorl
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Yillik satilan robot sayisi (Turkiye)

JC 2000 1840
E -
)

1500
1000
500
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kavnak: IFR World Robotics 2017 Yillar



Yillik kurulu robot sayisi (TUrkiye)

L_(. ~ =X 2016 Yilhh 9800 Unite robot .

2011-2016 CAGR % 27
DUnva siralamasi : 20

7940

3010

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kaynak: IFR World Robotics 2017 Yillar



2016 yili robot satis analizi (Turkiye)

» 1.840 yeni robot kuruldu,

» 2015 yilina gore %8'lik bir artis,
» 2011-2016 CAGR %16,

» DUnya siralamasi: 17

> Tasima isleri : %55,
» Kaynak isleri : %27.

65
B Otomotiv sektori M Metal sektori M Plastik ve kimya sektoru Diger



2016 yili kurulu robot sayisi analizi (TUrkiye)

» 9.800 robot is basinda,

» 2015 yilina gore %23’'l0k bir arts,
» 2011-2016 CAGR %27,

» DUnya siralamasi: 20

> Tasima isleri : %45,
» Kaynak isleri: %38.

66 . - - . . - -
B Otomotiv sektorti ® Metal sektorti  m Plastik ve kimya sektori Diger



Roboft yatirmlar analizi (TUrkiye)

» Umut verici gelisen bir pazar,

» 2016 yiinda 1,6 milyon araba ve
ticari arac uretildi,

» Genc bir nufusla buyUyen bir
tUketim mallarn pazandrr.
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Roboft yatirmlar analizi (TUrkiye)

» 2016 yiinda 1.840 adet ile bir rekor,

» BUyUmenin ana unsurlari;
motorlu tasit Ureticileri ve kimya ve
plastik endustrisi,

» 2011-2016 otomotiv endustrisi iCin bir
bUtun olarak %12 ve genel endustri
icin %24 artis oldu.
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Ortalama robot yogunlugunda yerimiz!
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» LIOSNIY




Nerede Yanlis Yaplliyore

> Bilgi, eqitim, bilim ve teknolojiye bakis
» Dogru strateji belirleyememe

» Koordinasyon ve sinerji sorunu

» Yanlis yatinmlar ve basarisiz ornekler
» Komsuda var, bende de olsun:
» Gereksiz yatinmlar

> Yatinm analiz sorunlar

» Hatal entegratorler

» [lorlamaisler...



