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Gliniimizde hizli niifus artisimin dogal bir sonucu olarak farkli tirdeki drinlere olan talep giderek artmakta,
dolayisiyla da imalat sistemlerinde olagandsti gelismeler meydana gelmektedir. Gegtigimiz yizyin yarisinda
ortaya atilan otomasyona dayali imalat sistemi genisleyerek optimizasyon devrine gegilmis, prodiktiviteyr
arttirarak yatirim masraflarini azaltan, daha fazla iretim yapmamn yan sira kaliteyi de yikselten ve bu
arada ¢ok daha insanci/ ¢calisma kosullar: sunan ‘robotlar’ devri baslamistir.

Bu ¢alismada robot kullammina karar vermede gézetlenmesi gereken noktalar, degisik robot
konfigiirasyonlar:, robot ark kaynag: donammlar: ile robotik uygulamalar incelenerek g¢esitli ilkelerdeki
robotlarin dagilimi ve gelecege doniik ongordiiler sunulmustur.,

Anahtar sézcikler : Robot, kaynak

As a result of rapid rise in population today, there has been an increasing demand on different types of
products, therefore in manufacturing systems there have been extraordinary developments. As a
consequence of expanding the automation-based manufacturing system that was suggested in the middle of
last century, optimisation age was passed through and the 'robot’ era that allows to increase productivity
by decreasing investment costs, increase quality level with production rate, and provide more humanitarian
working conditions has begun.

In this study, main points that are required to be considered in deciding robot utilization, different robotic
configurations, robotic arc welding equipment and robotic applications were studied. In addition to this,
distribution of robots in different countries and suggestions for future were presented.
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* 24 - 25 Ekim 2003 tarihinde Kocaelinde diizenlenen "Kaynak Teknolojisi IV. Ulusal Kongresi‘nde bildiri
olarak sunulmustur.

GIRIS

Amerikan Robot Enstitiisi, robot kavramini su sekilde ifade etmektedir:

" Robot, cesitli gorevlerin gergeklestirilmesi igin, malzeme, parga, takim ya da degisken
programlanmis hareketler araciligiyla, 6zel pargalari hareket ettirmek amagl tasarlanmis, ok
fonksiyonlu, yeniden programlanabilir manipiilatérdir."

Sanayi robotunun en kapsamli tanimi ve robot tiplerinin siniflandirmasi ISO 8373 standardinda
belirlenmistir. Bu standarda gore bir robot soyle tanimlanir:

"Endistriyel uygulamalarda kullanilan, sabit veya hareketli olabilen, ii¢ veya daha fazla



programlanabilir eksene sahip, otomatik kontrolll, yeniden programlanabilir ¢ok amagh
manipdilatordir."

Tanimdaki terimlerin detayl olarak agiklamalar: agagidaki gibidir:

Yeniden programlanabilir:  Fiziksel degisiklikler olmadan programlanmis hareketleri veya
yardimci fonksiyonlar: degistirilebilen.

¢ok amagh: Fiziksel degisikliklerle farkh bir uygulamaya adapte edilebilme yetenegi.

Fiziksel degisiklikler: Programlama kasetleri, ROM'lar vb. gibi degisiklikler hari¢ mekanik yapinin
veya kontrol sisteminin degistirilmesi.

Eksen: Lineer veya donel (rotasyonel) modda robot hareketini belirtmek igin kullanilan yaon.

Sekil 1'de fiziksel konfigiirasyonun, galisma hacminin sekli iizerindeki etkisi gdosterilmistir.
Kutupsal koordinat robotunun galisma hacmi kismen kiireseldir; silindirik koordinat robotunun
silindirik, kartezyen koordinat robotunun ¢alisma hacmi dikdértgen prizma ve eklemli-kol
komponentleri ve eklem hareketlerinin sinirlari tarafindan etkilenir. Robot segimi, optimal ¢alisma
hacmi igin yapilmalidir. Ciinkii robot ¢alisma hacminin biiyiimesi, robot uzuv boyutlarinin artmasi
dolayisiyla ataleti, gerekli motor giicii, enerji tiketim miktari ve robot fiyatinin artmasiyla
sonuglanir.
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a) kutupsal, b) silindirik ve c) kartezyen

Sekil 1. Cesitli Robot Anatomileri I¢in Calisma Hacimleri

a) Tamlik: Tamlk, ¢alisma hacmi iginde istenen bir noktaya, robotun bilek sonunu gotiirebilme
yetenegidir. Uzaysal ¢oziilim, robotun ¢alisma hacmini bélebilecegi en kiigiik hareket artigidir.
Robotun tamligi uzaysal ¢oziilim cinsinden ifade edilebilir giinkii hedef bir noktaya ulasabilme
yetenegi her eklem hareketi igin robotun kontrol artimlarini ne derece tanimlayabildigine baglidir.
Tamlik, verilen bir hedef noktaya erisebilmek igin robotun programlanabilme kapasitesiyle
iliskilidir.



b) Tekrarlanabilirlik: Tekrarlanabilirlik, uzayda robota 6nceden 6gretilen bir noktaya, robotun,
bilegini veya bilegine eklenen end efektaoriini gotiirebilme yetenegidir. Robotun ogretilen bir
noktaya gore tekrarlanan hareketlerinin sonucunda, robot ug noktasi ile 6gretilen nokta arasinda
olusabilecek maksimum hata miktaridir. Genel amagl robotlarda tekrarlanabilirlik degerinin 0,1
mm ila 0,2 mm olmasi yeterli olabilmektedir. Ozel olarak ark kaynagi uygulamasi diisiiniiliirse
tekrarlanabilirlik degerinin kaynakta kullanilacak tel gapinin yarisindan kiigiik olmas istenir.

c) Yik tasima kabiliyeti ve hiz: Maksimum yiik tfagsima kapasitesi, robotun minimum hizinda
tekrarlanabilirlik degerini koruyarak tasiyabilecegi maksimum yiik degeridir. Nominal yiik tasima
kapasitesi de robotun maksimum hizda tekrarlanabilirlik degerini koruyarak tasiyabilecegi
maksimum yiik miktaridir. Bu yiik tagima kapasitesi degerleri tasinan malzemenin boyut ve sekline
baghdir.

Robotlar, ¢esitli olgiitlere (eksen sayilari, kontrol tipleri ve mekanik yapilarina) gore
siniflandirilabilmektedir. Sekil 2'de, mekanik yapilarina gére vyapilan bir siniflandirma
goriilmektedir.



Robot Eksenler Ornekler

Prensip Kinematik Yapi Cahgma Alani Resim

Paralel Robot

Sekil 2. Mekanik Yapilarina Gore Endiistriyel Robotlarin Siniflandirilimas:

ROBOTLARIN KULLANIM ALANLARI
Robotlar dokim yolu ile bigimlendirme (6zellikle pres dokiimde), kaynak (6zellikle nokta

kaynagi, MIG/MAG, TIG ve plazma), sicak dévme, sprey boyama, paletleme, takim tezgahlar
yiiklenmesi ve montaj hatlarinda basart ile kullanilmaktadirlar.

ENDUSTRIYEL ROBOTLARIN DUNYA CAPINDAKI YAYILIMI

J00 Diinya Robot Pazari
amagh robotlar, Japonya harig:
999'a gére %20 fazla

ponya'daki tiim endiistriyel robot g¢esitleri
1999'a gére %20 fazla

i: 5,7 milyar$, 1999'a gére %14 fazla

‘riyel robotlarin toplam stoku:

“iyel robotlar, Japonya harig: 360300 adet,
fazla Japonya'daki tiim endiistriyel robot

,1999'a gére %4 fazla




Cok amagli endiistriyel robotlarin diinya ¢apindaki satiglari 1990 yilinda 80000 adete ulagmistir.
1991-1993 yillari arasinda satiglar 53000'e diismiistiir. Daha sonra 1997 senesinde satiglar
82000 adete ulagmigtir. Bununla birlikte 1998'de satiglar %16 diiserek 69000 adete diigmistiir.
1999 senesinde pazar, 1998 senesine gore %14 artis gostererek 79000 adet olmustur. 2000'de
satislar %25 artis gostererek 99000 adet olarak gergeklesmistir.

Iki sene boyunca diigiis gosteren veya duragan olan satiglardan sonra 2000 yilinda Japonya'da
biiyiik bir toparlanma olmustur. Tiim endiistriyel robotlarin satislari 1999'da %32 artarak 47000
adede ulagmigtir.

1997 ve 1998 vyillarindaki Asya krizi esnasinda Kore Cumhuriyeti‘'nde diisen satiglar, 1999 ve
2000 yilinda hizla toparlanarak sirasiyla %70 ve %95 artis gostermistir.

Avrupa Birligi'nde, gok amagli endiistriyel robotlarin satislari %20 artarak 30000 adete
ulagmigtir. En yiiksek artis 1999 yilina gére %56 ile Isveg'te olmustur. Bunu %30 artis ile Ispanya
takip etmistir.

1995 ila 2000 yillar: arasinda ABD'de satislar durgundu veya diisiis gostermekteydi. 1995,1997
ve 1999'da %28 ve %37 arasinda artis géstermistir. Bunun aksine 1996 ve 1998'de pazar %5 ila
%13 arasinda diisiis gostermistir. Bununla birlikte gok amagh endiistriyel robotlarin en yiiksek
satis1 13000 adetle 2000 yilinda olmustur.

1990'larda, endiistriyel robotlarin mekanik ve elektronik karakteristiklerinin 6lgiilen
performanslar: siirekli artarken, fiyatlari diigmiigtir. 1990-2000 yillari arasindaki periyodu
igeren en giincel ECE/IFR arastirmasina gore su sonuglar elde edilmistir.

Bir robot Unitesinin liste fiyati -%43
Sevkedilen iinite sayisi +%782
Miisterilere saglanabilecek iriin

degiskenlerinin sayisi +%400
Toplam tagima kapasitesi

(tutucu modiilii dahil) +%26
Tekrarlama dogrulugu +%61

6 eksenin hizi +%39
Maksimum ulasma +%36
Bozulmalar arasindaki ortalama

siire +%137

MB cinsinden RAM +416 kere
Islemcinin bit-genisligi +%117

Kontrol edilebilen maksimum eksen sayisi +%45



Ornegin A.B.D.'de 1990-2000 yillari arasindaki periyodda endiistriyel robotlarin fiayt indeksi
100'den 37'ye inmistir ki 2000 yilinda kurulan robotlarin performansi 1990 yilindakilerden gok
daha yiiksektir (Sekil 5 ve Tablo 2). Kalite degisiklikleri gozaniine alindiginda bu indeksin 18'e
diismesi beklenmektedir. Diger bir deyisle, ayni performansa sahip bir robot, 1990 yilindaki
maliyetinin beste birine 2000 yilinda iiretilebilirdi.

Tablo 1. 2000 Yilindaki Cok Amagl Endistriyel Robotlarin Operasyonel Stoku ve Yillik Kurulumlarr ile 2001-
2004 Arasi Tahminler. Adet Olarak.

Yillik kurulumlar Sene sonu operasyonel stok
Tahmin Tahmin

Ulke 2000 2001 2004 2000 2001 2004
Japonya (tiim endiistriyel
robotlar) 46986 49300 57100 | 389400 | 384000 447200
ABD 12986 9100 11700 | 89900 | 95500 116000
Avrupa Birligi 29582 32800 44400 | 197800 | 220500 306000
Almanya 12781 15100 20800 | 91200 | 101600 141200
Italya 5897 6500 8700 39200 | 44000 60800
Fransa 3793 3400 4500 20700 | 22700 31200
Birlesik Krallik 1538 1700 2300 12300 13200 17600
Avusturya a/ 320 3000
Beneluks a/ 540 7800
Danimarka 307 1400
Finlandiya 492 2600
Ispanya 2941 13200
Isveg 973 6300
Diger Avrupa Ulkeleri 944 1000 1300 11300 11100 10500
Cek Cumhuriyeti a/ 150 1300
Macaristan 20 100
Norveg 97 500
Polonya 100 500
Rusya Federasyonu a/,b/ 250 5000
Slovakya ¢/ / /
Slovenya c/ / /
Isvigre a/ 327 3800
Asya/Avustralya 6381 7000 10200 | 53500 59100 79700
Avustralya 400 3000
Kore Cumhuriyeti 4731 38000
Singapur a/ 500 5600
Tayvan 750 6900
Diger Ulkeler a/ 1820 1800 3100 7900 9400 16100
Kismi toplam, Japonya harig 51700 51700 70700 | 360300 | 395500 528400
Toplam, Japonya'daki tim
endistriyel robotlar dahil 98700 101000 127800 | 749800 | 779500 975600




Ayni zamanda, Amerikan is sektoriindeki is kompenzasyon indeksi 100'den 142'ye yiikselmistir
(Sekil 5 ve Tablo 2). Bu, robotlarin rélatif fiyatlarinin 1990'da 100'den 2000'de 26'ya diismesi
ve robotlardaki kalite gelistirmeleri hesaba katildiginda 12'ye diismesi demektir.
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Sekil 3. 1994-1999 Arasindaki Cok Amagl Endistriyvel Robotlarin Yillik Kurulumlar: ve 2000-2003 Arasi
Ongoriiler
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Sekil 4. 1994-1999 Arasi ok Amagl Endistriyel Robotlarin Tahmini Operasyonel Stoku
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Sekil 5. A.B.D.'deki Endiistrivel Robotlarin Kaliteli Ayarlamali ve Kalite Ayarlamasiz Tahmini Fiyat Indeksi
A.B.D. Is Sektoriindeki Is¢ci Kompenzasyonunun Indeksi

2001-2002 Yillar1 Arasinda Tiirkiye deki Sanayi Robotu Ithalat ve Ihracat Bilgileri

ITHALAT
YIL MIKTAR (DOLAR)
2001 11,222,242
2002 8,131,714
TOPLAM 19,353,956
THRACAT
YIL MIKTAR (DOLAR)
2001 123,688
2002 303,502
TOPLAM 427,190

ROBOTLAR ile YAPILAN KAYNAK YONTEMLERL

Basta nokta direng kaynagi (punta kaynagi) olmak lzere, MIG/MAG, TIG ve plazma kaynak
yoéntemlerinde robotlar basari ile kullaniimaktadirlar.

Nokta Direng Kaynagi
Endiistride robotlarin ilk yaygin kullanim alani, nokta kaynagidir. Otomobil iretiminde binek
arabalarin yapimi igin yaklasik 700 adet preslenmis ve kesilmis parga ile 400 adet talas
kaldirilarak islenmis parga kullanilir. Bu pargalar civata, pergin, kivirma, lehimleme, yapistirma ile
birlestirilmelerinin yanisira daha gok kaynak yolu ile birbirlerine baglanmaktadirlar. Toplam
kaynaklar; yaklasik olarak 5000 nokta kaynagindan, 30 metre kadar ark kaynagindan, 1 metre
elektron isin kaynagindan ve 15 adet de siirtiinme kaynagindan olusmaktadir.

Nokta direng kaynaginda kullanilan robotlar, prosesi gergeklestirmek igin bazi yetenek ve



ozelliklere sahip olmalidir. Calisma hacmi, parganin boyutuna uygun olmalidir. Robot, parga
lizerinde ulasilmasi glic olan yerlerde kaynak tabancasini konumlayabilmeli ve oryante
edebilmelidir. Bu ise serbestlik derecesinin sayisinin artmasi ihtiyacini dogurur. Kontrolér
hafizasi, nokta direng kaynak dongiisi igin gerekli birgok konumlama adimlarini
gergeklestirebilecek kapasiteye sahip olmalidir. Bazi uygulamalarda, kaynak hatti, birgok farkl
model driiniin Uretimi igin tasarlanabilir. Boylece, modeller degistiginde, robotlar bir programdan
digerine gegebilmelidir. Cok yonli robotlarin bulundugu kaynak hatlari igin, gesitli kaynak
istasyonlarinda degisik modellerin izlenebilmesi ve is istasyonlarindaki robotlara programlarin
yiiklenebilmesi igin programlanabilir kontrolor kullanilir.

Robotlar araciligiyla gergeklestirilen nokta direng kaynag: prosesinin otomasyonundan elde edilen
faydalar, artirilmig riin kalitesi, operatér giivenligi ve imalat operasyonuna daha fazla hakim
olunmasidir. Kalitenin artmasi, kaynak dikiglerinin daha tutarli olmasi ve kaynaklarin konumundaki
tekrarlanabilirligin daha iyi olmasindandir. Goéreceli olarak ¢ok iyi bir tekrarlanabilirlige sahip
olmayan robotlar bile insanlara nazaran nokta kaynaklarini daha dogru bir sekilde
konumlandirabilirler. Elektriksel sok ve yanik tehlikelerinin bulundugu galisma alanindan insanin
uzak tutulmasi ile giivenlik artirilmis olur. Nokta direng kaynagi prosesini otomize etmek igin
robotlarin kullanilmasi, iretim planlama ve proses igi envanter kontrolii gibi alanlarda gelismelere
neden olacaktir. Robotlarin ve kaynak ekipmaninin bakimi, nokta direng kaynagi hattinin
otomizasyonunun basariyla gergeklestirilmesi igin 6nemli bir faktordiir.

Ark Kaynag:

Ergitme esash kaynak yéntemleri igcinde, MIG/MAG ve TIG (Tungsten Inert Gas) yontemlerinde
robotlar gok kullanilmaktadirlar. Ancak ark kaynak yontemlerinin uygulanmasinda onemli teknik ve
ekonomik problemlerle karsilasiimaktadir.

Siirekli ark kaynagindaki tehlikeler vyiiziinden, proseste endiistriyel robotlarin kullanimi
mantiklidir. Bununla birlikte, robotlarin ark kaynagi igin uygulanmasinda karsilagilan onemli teknik
ve ekonomik problemler vardir. Siirekli ark kaynag, diisiik sayida iiretilen ve birgok komponentten
olusan irinlerin imalatinda siklikla kullanilir. Bu sartlar altinda herhangi bir otomasyon seklinin
uygulanmasi zordur. Ark kaynagi, depolarin igi, basingli kaplar ve gemi gévdeleri gibi ulasmanin glig
oldugu sikigik alanlarda gergeklestirildigi igin bir problem teskil eder. Bu tip alanlarda insanlar
daha rahat ¢alisabilirler.



Kaynak Makinasi Donanimlan :

Robot Donanimlar :

1) Ark Kaynak Robotu 1) GUg Unitesi

2) Robot Kontrol Unitesi 2) Kaynak Torcu
3) Ogretme (Teaching) Kutusu 3) Tel Besleme Unitesi
4) Kaynak Sinyal Unitesi 4) Tel Kontrol Unitesl
8) Kablolar 6) Manometre

7) Kablo ve Hortumlar

Sekil 6. Ark Kaynak Robot Donatimi

Robotlarda Ark Kaynagi Donanimlar
Endiistride kullanilan bir robotik ark kaynagi donanimi asagidaki kisimlardan olusmaktadir.

1- Manipiilator (Robot kolu)

2- Kaynak torku

3- Giig Ulnitesi

4- Kontrol initesi

5- Tel siirme initesi

6- Tel kontrol iinitesi

7- Koruyucu gaz lnitesi

8- Ogretme (teaching) kutusu

9- Kaynak sinyal lnitesi

10- Manometre

11-Robot kontrol iinitesi

12 - Kablo ve hortumlar

13- Pozisyoner

Ark Kaynagi Robotunda Olmasi Gereken Ozellikler



Ark kaynagi gergeklestiren endiistriyel robotun bazi 6zellik ve yeteneklere sahip olmasi gerekir.
Ark kaynagi uygulamalarinda g6z 6niinde bulundurulan bazi teknik konular sunlardir:

a) Galisma hacmi ve serbestlik dereceleri:

Robotun ¢alisma hacmi, kaynak edilecek pargalarin boyutlarina yetecek biiyiiklikte olmaldir.
Kaynak torcunun yeterli manipiilasyonuna izin verilmelidir. Ayrica, eger is istasyonunda iki parga
tutucu varsa her iki tutucuda da hareket déngiisii gergeklestirmek igin robot uygun erigsime sahip
olmalidir. Ark kaynagi robotlari igin genellikle bes veya alti serbestlik derecesi gerekir. Bu say!,
kaynak iginin karakteristiklerinden ve parga manipiilatoriniin hareket yeteneklerinden etkilenir.
Eger parga manipiiltéri 2 serbestlik derecesine sahipse, robotun daha az serbestlik derecesine
sahip olmasina izin verilebilir.

b) Hareket kontrol sistemi

Ark kaynagi igin siirekli-yol kontrolii gereklidir. Kaynak dikiginin iniformitesini saglamak igin
robot, piiriizsiiz siirekli harekete sahip olmalidir. Buna ilaveten, kaynak dongiisiinde hareketin
baslangicinda kaynak banyosunu olusturmak igin bir bekleme, hareketin sonunda da kaynagi
bitirmek iizere bir bekleme gergeklestirilmelidir.

c) Hareketin kesinligi

Robotun tamhgi ve tekrarlanabilirligi kaynak isinin kalitesini belirler. Kaynak islerinin kesinlik
gereksinimleri, boyut ve endiistrinin pratigine bagli olarak degisiklik gosterir ve en uygun robot
segilmeden once her kullanici tarafindan bu gereksinimler tanimlanmalidir.

d) Diger sistemlerle arayiizleme

Robot, hiicredeki diger ekipmanlarla birlikte g¢alisabilmek igin yeterli giris/gikis ve kontrol
yeteneklerine sahip olmalidir. Bu diger ekipmanlar, kaynak (initesi ve parga pozisyonerleridir.
Hiicre kontorlérd, robotun hizi ve yoriingesi ile parga manipiilatoriinin operasyonu ve tel besleme
hizi gibi kaynak parametrelerini koordine etmelidir.

e) Programlama

Robotun siirekli ark kaynagi igin programlanmas: dikkat gerektirir. Diizensiz sekillere sahip
kaynak yollari igin, robotun hareket yolu boyunca fiziksel olarak hareket ettirildigi gosterme ile
programlama (walkthrough) metodunu kullanmak uygundur. Diiz (dogrusal) kaynak yollar: igin
robotun, uzaydaki iki nokta arasindaki interpolasyonu gergeklestirecek yetenege sahip olmasi



gereklidir. Bu, programcinin kaynak baslangi¢ ve bitis noktalarini belirlemesine ve robotun
noktalar arasindaki diiz gizgi yoriingeyi hesaplamasina izin verir.

MANUEL ve ROBOTIK KAYNAGIN KARSILASTIRILMASI

Ark kaynagi robotlar tarafindan yapilacaksa, genellikle, pargalarin tutturuldugu kiskaglarla
donatilmig bir doner masa gerekir. Operator, masanin bir tarafinda, pargalari kiskaglara
yerlestirir. Masanin 6biir tarafinda ise robot, pargalara gereken kaynagi yapar. Masanin iki tarafi
bir pano ile ayrilmistir ve operatér arktan rahatsiz olmaz. Bu diizenleme o6zellikle bir parga
lizerinde birgok kisa kaynak yapilacaksa verimli olmaktadir. Insanin ancak dakikada 70 cm hizla
kaynak yapabildigi pargay! robot hizli ve diizgiin hareket becerisiyle, daha yiiksek akim kullanarak,
dakikada 270 c¢cm hizla kaynak edebilmektedir. Robotun kaynatilan ayriti diizgiin izleyebilmesi igin
gelistirilen algilayicilar, dogrusal tarama yapan ince bir kizilotesi isin ile ayritin profilini
algilayabilmektedir. Boylece bir ayritin fam ve diizgiin kaynatilmasi igin yalnizca baglangig ve bitis
noktalarinin 15 mm'lik toleransla programlanmasi yetmektedir.

New York'ta Dahlstrom firmasi bilgisayar sasesi iiretmek igin gereken 35-70 arasi kaynagi, bir
Cincinatti Milacron T3 robota yaptirmistir. Kaynak teli makarasi dahil kaynak makinasinin biiyiik
boliimi robot kola monte edilmistir. Robot bu birimde, el ile 42 dakika siiren, her biri 50 mm
uzunluktaki 44 kaynagi yalnizca 12 dakikada bitirmektedir.

SONU¢

Robot uygulamalari sayesinde dar tolerans limitleri iginde imalat olanakli hale gelmekte, ayrica
yapilan isin kalitesiyle birlikte iretim hizi da artmakta, dolayisiyla da maliyet diismektedir.

Kaynak robotlarinin kendi maliyetlerini uzun siirede amorti etmelerine ragmen, robot kaynagi
kalitesi her zaman igin insanlarin yaptigi kaynaktan ¢ok daha kaliteli ve tutarh olmaktadir.

Ozellikle son yillarda ¢ahiganlarin saghigini gézeten ve onlara ¢ok daha insancil, konforlu ¢alisma
ortamlari (duman, 1si, gesitli kimyasallar, gazlar, isinlar vb.'den uzak) sunulmasini saglayan
yonetmeliklerin yiirirlige girmesi sonucunda robotlar daha da 6nem kazanmiglardir.

Ulkemizde de ozellikle otomotiv sektérii basta olmak iizere cok sayidaki endistriyel kurulusta,
ok gesitli amaglarla basar: ile kullanilmakta olan robotlarin, diinyada da giderek yayginlasmasinin
igsizlige neden olacagr goriisii tebessiimle karsilanmalidir. Zira bir kaynak robotunu tasarlayan,
imal eden ve programlayan da yine insandir ve yapt1gi is daha az yorucu olmakla birlikte normal bir
kaynak operatoriinden daha az degildir.
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