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2000 yilina yaklasirken her alanda teknoloji gelistirmek ve teknolojik yenilikleri insan
hayatinin birer pargasi haline getirmek, tim endistri alanlarinda yiiksek kaliteli {iretim
gergeklestirmek igin kaginilmaz bir gereklilik haline gelmistir.

Insanin fiziksel giicii siirh oldugundan fazla fiziksel giig gerektiren isler igin insan
tarafindan ydnetilen makinalar gelistirilmistir. Sanayi gagi bu makinalarin gagidir. Ancak bu
makinalarin kendi kendine karar verme kabiliyeti yoktur ve galismalar: igin genellikle siirekli
(atanmis) bir kullanici gerekmektedir. Teknoloji alanindaki gelismeler arttikga insanin yerini
alacak, kendi kendini kontrol edebilen otonom sistemler iizerinde durulmustur. Bu sekilde
insan sadece kendinde var olan diisiinebilme yetenegi sayesinde onun yerine galisacak, belli
bir is yapma konusunda uzman, mekatronik elemanlar {iretmistir. Zamanla bu kavram
genislemis ve bir islemi basindan sonuna kadar insan miidahalesi olmadan gergeklestirebilecek
robotlu otomasyon sistemleri ortaya gikmistir. Bilgi gaginin Griinii olan bu karmasik sistemler,
gesitli algilama elemanlari yardimiyla gevresinden haberdar olan, gevreden gelen bu verileri
ve kendi bilgi tabanindaki verileri kullanarak karar verebilen ve herhangi bir operatér
yardimina gerek duymadan kararlarin sonuglarini uygulayabilen sistemlerdir.

Sanayi robotlarinin temel kullanim amaci, lretim maliyetlerini diigiiriirken retkenligi ve
Uretim kalitesini arttirmak, yapilmasi zor olan, insana fiziksel olarak zarar veren yorucu
islerde, sagliksiz ve zararh (kimyasal madde, yiiksek isi, yiksek giriilti, titresim, vs.
bulunan) ortamlarda galismay: gerektiren uygulamalarda insanin yerine makina kullanmaktir.
Bu sayede insan kendine yakisan-bilek giicii degil, beyin giicii gerektiren islere
kaydirilabilecekfir.

Endistriyel robotlar igin ilk teorik galisma 1955 yilinda Denavit ve Hartenberg'in
gelistirdikleri, kendi adlariyla anilan homojen transformasyon matrisleridir [1]. Tlk
endiistriyel uygulama ise 1961 yilinda kalip dékme makinasinin bakiminda kullanilan Unimate
robotudur. O tarihten giinimiize kadar robotlar, parga yikleme/bosaltma, parga isleme,
kaynak, boyama, montaj, test gibi birgok farkli uygulama alaninda kullanilagelmistir.

Giiniimiz ¢alisma sartlari ve rekabet ortaminda, yapilan isin milkemmelligi ve kalitesi biyiik
onem kazanmis durumdadir [2,3]. Iste bu sartlar altinda robot kullanimiyla, kalite
arttirilmakta, standard iiretim saglanmakta, isgilik ve malzeme giderleri azaltilmaktadir.
Boylece robot sistemine sahip sirketlerin rakipleriyle arasindaki rekabet gtigleri artmaktadir.



Bunlarin yaninda, robotlar insanlari monoton ve agir hacimli islerden, kaynakhane ve
boyahanenin zehirleyici etkili ortamlarindan kurtarirlar. Dar alanlarda bir gok islemin
yapilmasi imkanini tanirlar. Pek gok alanda iiretime katkilari yadsinamayan robotlar,
gelisimleri boyunca hep memnunlukla karsilanmamislar, zaman zaman toplumsal galkantilara da
yol agmiglardir. Buna 6rnek olarak, otomatik dokuma tezgahlarinin son yiizyilda neden oldugu
issizlik gosterilebilir [4].

Ancak, her seferinde teknolojik gelismenin hemen ardindan gelen nesil daha iyi kosullarda
galismis ve ¢alisma zamanini kisaltmak suretiyle, daha gok serbest zaman elde etmistir. Son
zamanlarda yapilan ve gelismis (lkeleri kapsayan bir arastirmaya gére son 130 yilda kisi
basina iiretkenlik yaklasik 25 kat artmistir. Bu lretkenlik artiginin yarisi yani 13 kat kadari
fiziki Grdn artisi, diger yarisi da insanlarin galisma siirelerinin yaklasik yar: yariya dismesi
seklinde gorilmistir. Fiziki drin artisi ancak, otomasyon, aninda dretim (just-in-time) ve
esnek (flexible) iiretim ile gergeklesebilmektedir. Bugiin yari yariya galisip 13 kat daha
yilksek bir refah seviyesinde yasamak da sadece sanayi devriminin getirdigi makinelesme,
otomasyon ve giinden giine artan robot kullanimi sayesinde gergeklesmistir [3,6].

Robotlarin simdiye kadar bir gok farkh tanimi yapilmistir. Webster sézliigiinde robot,
“genellikle insanlarin gergeklestirdikleri iglevleri yerine getiren otomatik araglar" olarak
tanimlanmaktadir. Ancak bu tanima goére mesela bir gamasir makinesi de robot
sayilabilmektedir.

Robotun, Amerikan Robot Enstitiisi tarafindan yapilan tanimi ise, “malzemelerin, pargalarin
ve araglarin hareket ettirilebilmesi igin tasarlanmis olan gok fonksiyonlu ve programlanabilir
manipiilatoér veya farkli gérevleri yerine getirebilmek igin degisken programli hareketleri

gergeklestirebilen 6zel arag" seklindedir [6].

Sanayi robotunun en kapsamli tanimi ve robot tiplerinin siniflandirilmasi ISO 8373
standardinda belirlenmistir. Bu standarda gére bir robot séyle tanimlanir:

"“Endistriyel uygulamalarda kullanilan, tig¢ veya daha fazla programlanabilir ekseni olan,
otomatik kontrollli, yeniden programlanabilir, gok amagli, bir yerde sabit duran veya hareket
edebilen manipilator."

Tamimda kullanilan terimlerin detayl olarak agiklamalari asagidaki gibidir :

Programlanabilir: Programlanmis hareketleri veya yardimci fonksiyonlar: fiziksel degisiklik
yapmadan degistirilebilen.

¢ok amagh: Fiziksel degisikliklerle farkli bir uygulamaya uyarlanabilen.

Fiziksel Degisiklik: Mekanik yapisinda ya da kontrol sisteminde yapilan degisiklikler
(programlama kasetinin, ROM, vs. degistirilmesi harig).

Eksen: Robotun dogrusal veya dairesel moddaki hareketini belirlemekte kullanilan yén.



Endistriyel uygulamalarda robotlar, her zaman daha biiyiik bir sistemin parcasi olmak
durumundadirlar. Bdyle bir sistemde robotun yaninda disiiniiimesi gereken diger
parametreler, tanimlanmasi gereken hedefler, sistemin saglamasi gereken sartlar ve gerekli
bilegenler belirlenmelidir. Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisiiniin (ZEEE) nin
tanimina gore sistem [5], "Birbiriyle etkilesim iginde bulunan farkli yapilardan veya alt
bilesenlerden meydana gelen ve bir bitiinliik olusturan tiimlesik yapidir'. Diger bir goriis
agisina gore ise sistem belli bir amaca hizmet eden, yapisi ve sinirlari tanimlanmis bir
varliktir. Birlikte galisan alt sistemlerin veya pargalarin toplami sistem olarak tanimlanabilir.
Sistemler, bazi 6zel fonksiyonlari gergeklemek igin alt sistemlerden olusabilirler. Robotlu
sistemler igin bunlar denetim, gérinti algilama, konveydr, vs. gibi altsistemler olabilir.
Altsistemler, kendi i¢lerinde bir biitiin olmakla birlikte daha biiyiik bir sistemin pargasidiriar.
Altsistemler, sistem hiyerarsisi iginde birden fazla sistemin pargasi olabilirler.

Robotlu bir sistem planlanirken, birinci adim daima sistemin saglamasi gereken amaglarin
belirlenmesidir. Sonraki adim, amaglarin analizi sonucunda, sistemin istenen hedeflere
ulagmas! igin saglamasi gerekli olan sartlarin tanimlanmasidir. Sistem gerekliliklerinin
belirlenmesi igin incelenmesi gerekli olan konulari ana basliklar halinde séyle siralayabiliriz:
Sistemin kurulacagi gevre sartlari: Robotun hangi sartlardaki bir ortamda galisacagi
incelenmelidir. Ortamin sicak, nemli veya tozlu olup olmadigi, robot kollarinin serbest olarak
hareket imkanina sahip olup olmadigi, diger ekipmanlar ve araglar tarafindan sinirlanip
sinirlanmadigi belirlenmelidir.

Hareket alani: Kol hareketiyle ilgili araliklar genelde su sekilde belirlenir, 300 mm.'den
kiigik: 300-1000 mm. arasi, 1000-3000 mm. arasi ve 3000 mm.'den biyiik. Biitiin robotun
hareketli (mobil) olmasinin gerekli olup olmadigi, sadece kol hareketinin yeterli olup
olamayacagi incelenmelidir.

Galisma hizi: Kol, bilek, gripper ya da robotun diger pargalari ne kadar hizli olmalidir. mm/s
cinsinden lineer hareketler ve derece/s cinsinden donel hareketler dikkate alinmalidir.
Burada hiz araliklari su sekilde disindilebilir :

Disik Hiz: 300 mm/s'den veya 60 derece/s'den daha kiigiik.

Orta Hiz: 300-1500 mm/s veya 60-180 derece/s

Yiiksek Hiz: 1500 mm/s'den veya 360 derece/s'den daha biyik

Gerekli kontrol tipi:

Basit kuvvet kontrolii : Tek eksen boyunca kuvvetin algilanmasi

Karmasik kuvvet kontrolii: Iki ya da daha fazla eksendeki kuvvetin algilanmas:.

Yiiksek konum hassasiyet: 0.5 mm.

Hassas (kesin) konumlama: 0.05 mm.

Sensorli kontrol: goriintii, dokunma ya da kuvvet sensérleri kullanarak.



Sensor gereklilikleri: Yaklasim sensérleri, kontak sensédrleri, basit goriinti isleme ve
kompleks goriintii isleme aygitlar:.

Diger ekipmanlarla etkilesimler: Bir gcok uygulamada robotun parga tasiyan konveydrle
senkronize olmasi, preslerde oldugu gibi bir baska makinanin isini veya baska bir robotla
senkronize hareket etmesi gerekebilir.

Tiim dlgekteki dretici kuruluglar bugiiniin uluslararas! pazarinda rekabet edebilir bir gizgi
yakalamak igin robota dayali kaynak sistemlerini tercih etmektedirler. Bu tercihte olan
iireticiler kaynak kalitesini, verimliligini ve esnekligini arttirmak ve mdisterilerinin dinamik
ihtiyaglarini karsilamak gerektigini fark etmektedirler.

Robot kullanilarak yapilan kaynak goz dniine alinirsa, bu sistem, kullanilan kaynak telinin 1.5
kati kadar tekrarlanabilir hassasiyette kaynak kalitesinde pargalar igerir. Pargalar bu
aralikta tekrarlanabilir degil ise dokunma sensérii (Touch Sensor) veya herhangi bir dikis
izleme sistemi (Seam Tracker) veya ark sensdrii (Arc Sensor) gerekecektir. Ark sensori
yardimi ile siirekli kaynak gizgisini takip ederken galisilan parganin iretiminde meydana gelen
hata, isil gerilme vs. bagl olarak meydana gelebilecek sapmalari diizeltmek mimkiin olur.
Dokunma senséri yardimi ile kaynak baslama noktasi en iyi sekilde bulunabilir.

Robot sistemi segiminde diger bir 6nemli 6n adim da dogru kaynak prosesini ve uygulama
ekipmanini segmektir. Kaynak prosesinin segimi kaynak gérinimiini, kaynak genisligini,
ilerleme hizini, Gretim kapasitesini ve parga kalitesini etkileyecektir. Elle kaynak yapilan
benzer prosesler bazen robot sistemi tarafindan yapilamayabilir. Bir robot pargalar arasinda
ayarlama yapamazken kaynakg! yapabilir. Ve yine bir robot genellikle bir kaynakgidan iki
hatta dért kat hizli sekilde kaynak yapabilecek ve sabit sonuglar elde ederek galisacaktir.

Sonugta hangi tip pargalarin robotlu kaynak sistemiyle kaynak edilmesi gerektigine karar
vermek gerekir. Eger parca listeniz gok genis olursa bu sizi gok yiiksek maliyetli bir robotlu
kaynak sistemine gotiiriir. Bunun igin verilen parga ailesi iginden anahtar pargalar (izerinde
odaklanmaya galisilmalidir. Bu, dreticiyi, robot sisteminin alinmasindaki finansal ayarlamada
da rahatlatacaktir.

Sistemin bastan olusturulan maliyeti ve sonradan basit sisteme eklenecek pargalarla olusacak
maliyeti arasinda, finansal émrii g6z dniinde bulundurularak bir optimum segim yapmak
gerekmektedir. Robot sistemi almaya karar vermek bir gok faktére bagh olacaktir. Bunlar;

e Robot tecriibesi

e Eldeki insan giicii

o Eldeki biitce

e Gerekli sistem performans seviyesi

Dogal olarak daha ¢ok is yapacak sistemin gereksinimi daha fazla maliyet demektir. Ama
bireysel ihtiyaglari karsilamak igin riski, insan giiciinii, maliyeti ve performansi dengeleyecek

yollar da bulunmaktadir.

Robot sistemi almay: ii¢ sekilde kategorize edebiliriz:



e Tek tek istenilen ozellikleri belirterek alinan sistemler
e Standart sistemler
e Anahtar teslimi, miigteri sistemleri

Robot sistemi almaktaki en zor nokta ise tim sistemi segmekten sorumlu olmaktir. Tek
basiniza her bir sistem pargasini belirlemeniz ve uyumlulugu, performansi ve isin ilerleme
plani ile tek basiniza ilgilenmeniz gerekir. Bu robot sistemi aliminda en ucuz yol olabilecegi
gibi en pahali yol da olabilir. Tek tek pargalarin iireticileri tiim pargalar bir araya geldiginde
galisacagini garanti etmek gibi bir yiikiimlilik altinda degildir ve kétii 6zelliklerin veya
dikkatsiz kablolamanin birgok pahali ekipmanin dumanlar arasinda yok olmasina sebep
olabilecegini unutulmamalidir.

Bu ytizden o6zellikleri belirtilerek alinan sistemler en yiiksek riske sahip ve insan giiciine
ihtiya¢ duyan sistemlerdir. Ayrica ilk finansal maliyeti ve segimle orantili performansi da en
disiik olan sistemlerdir.

Robota dayali standart bir sistem ¢éziimii, bir robot Ureticisinden robot ve kaynak
ekipmanlarinin alinmasidir. Bu da risk, insan giici ve maliyet konulari arasindaki dengeyi
kurmay! saglar. Paketlenmis standart bir kaynak robotu sistemi ile tam ¢6ziim ve dreticinin
isi igin daha az 6zel ekipman ve programlama elde edilir. Bu da sistem pargalarinin birlikte
uyum iginde galisacagini garanti eder. Robot, kaynak giig kaynagi, kaynak torcu, parca
pozisyonlayicisi, giivenlik ekipmanlari ve diger gerekli ekipmanlarin 6zellikleri bu konuda
deneyimli robot sistemi sunan firmaya birakilabilir.

Standart robot sistemi satin aliminda riskler asgariye iner. Ciinkii belirlenmemis konu sadece
standart sistemin ekipmanlar: ile gosterecegi nihai performansidir. Eger standart sistem
sunan firma da ekipmanlar: Ggiinci bir noktadan almasina ragmen tiim sistem performansinin
sorumlulugunu alarak teklifte bulunabiliyorsa risk daha da diisecek ve anahtar teslimi
sistemle kargilastirilabilir hale gelecektir. Insan giicii gereksinimi proje isletimi,
programlama, sistemin kurulmasi ve galistiriimasi ile sinirl kalacaktir. Maliyetler minimum
seviyede tutulacaktir, giinkii misteriye 6zel mihendislik hizmetine ve robot ekipmanlarinda
fiyat artisina ve isgilik hizmetine licret 6denmesine gerek kalmaz.

Anahtar teslimi robot sistemi almanin ana sebebi standard robota dayali kaynak
sistemlerinde olmayan (reticiye 6zgii kaynak gereksinimlerini karsilayacak bir sistem elde
etmektir. Yararlar: ise sistemin riskini anahtar teslimi olmasi dolayisiyla robot ireticisine
yiklemek ve tek noktadan sorumluluga bagli olarak insan giicii gereksiniminlerini en aza
indirmesidir. En bliyiik dezavantaji ise maliyetidir. Misteriye 6zel miihendislik hizmetine,
iscilik fiyat artimina, ekipman fiyat artimlarina sistemi Greten tarafindan belirlenecek kadar
6deme yapma riskidir. Performans gereksinimi de, beklentilerin karsilanmasi konusunda
garanti edilerek satis kontratina yazilabilir.



Ark kaynagi robot sistemleri su dért ana kisimdan olusur.

Manipilator

Kontrol Unitesi

Kaynak Ekipmanlari
Pozisyonerler ve Slider'lar

Kaynak isleminin gergeklesmesi igin gerekli hareketleri saglayan mekanizmadir. Kaynak
islemlerinde en gok kullanilan eklem konfigrasyonlar: 6-eksenli antropomorfik (veya Vertical
Articulated) ve 5-eksenli hibrit (Hybrid Articulated) yapisinda olan robotlardir. 6-serbestlik
dereceli robotlar ¢alisma uzay: iginde kalan her tirlii yériingeyi izleyebilmektedir ve
genellikle 3- boyutlu pargalarin kaynakla imalatinda kullanilir. 5-serbestlik dereceli hibrid
robotlar ise hizli ve diizlemsel (yatay) pargalarin kaynaginda tercih edilir.

Ark kaynagi isleminde genellikle hareket tekrarlama kabiliyetinin +0,1 ve -0,1 mm hata
sinirinda olmasi yeterlidir. Bir ark kaynagi robotunun yiik tasima kapasitesinin diger
robotlardaki kadar yiiksek olmasina da gerek yoktur. Bu nedenle sanayide kullanilan ark
kaynagi robotlarinin biiyiik bir kismi 4,5 ila 6 kg tasima kapasiteli robotlardir.

Robot kaynak torcunun kaynak prosesi sirasinda izlemesi gereken yériinge, gretme
(teaching) programi ile belirlenir. Kullanici, robotun izlemesi gereken yériinge iizerinde
referans noktalarini (knot points) ve bu noktalardaki kaynak parametrelerini robotun kendi
programindaki komutlarla belirler. Kontrol {initesi de bu degerlere gére robotun izlemesi
gereken ydriingeyi ve yapilacak kaynak islemini 6grenmis olur. Elde edilen bu verilere ve
pozisyon algilayicilardan gelen geri besleme sinyallerine gére robot mafsal motorlarina
uygulanmasi gereken donme miktari, hiz ve moment degerleri robot kontrol dnitesi
tarafindan belirlenir.

Kontrol (initesinin robotun 6 eksenini kontrol edebilmesi yeterli gibi gozikmektedir. Bununla
beraber eger sisteme yardimci ekipman (pozisyoner, slider, 2'nci bir robot) eklenirse kontrol
iinitesi ek bir eksen kartiyla bu istege karsilik verebilecek yapida olmalidir. 15 eksene kadar
gikarilabilen eksen kontrolii saglayarak, bu istegi fazlasiyla karsilayabilecek kontrol
sistemleri vardir.

Robotlarda agirlikli olarak CO2, MIG, MAG ve TIG ark kaynagi yontemleri kullaniimaktadir.
Bunlarin iginde de en gok uygulama alani bulan yéntem MAG kaynagidir.

CO2, MIG ve MAG ark kaynagi yontemleri eriyen elektrodla kaynak, TIG kaynag: ise
erimeyen elektrodla koruyucu gaz altinda ark kaynagi metodudur. Koruyucu gaz, CO2 ark
kaynaginda karbondioksit, MIG kaynaginda saf Argon, MAG kaynaginda Argon-CO2 karisimi,
TIG kaynaginda saf Argon gazidir.

Konvansiyonel tristorlii gli¢ Gnitelerine gére daha hizli ark kontrolii ile gikis akimi ve
gerilimini daha hassas ayarlayabilen inverter kontrolli Gniteler de mevcuttur. Bu iiniteler ile



ark baslama ve bitis kabiliyeti iyilesir, kisa devre ark transferi rahatlikla saglanabilir.
Herhangi bir frekans ve dalga formundaki darbeli akim kontrolii ile dikis yiizeyinin kontrolii
ve metal transferinin dengeli yayilmasi saglanabilmektedir.

Robot kontrol initesi tarafindan robotla senkronize olarak kontrol edilebilirler. Pozisyoner,
donel hareketleriyle kaynak edilecek pargalar tutarak istenen durusa getirir. Pozisyonerler
1 ve 2 eksenli olabilmektedir. Slider ise, lizerine monte edilen robotun galisma uzayini
arttirir. Robotun eksenel hareketlerle ulasamayacagi veya ulasirken zorlanacagi hareketlere
ilave eksen imkani saglarken bir yandan da standart ve seri lretim igin yardimci olmaktadir.

Robot sisteminde dikkate alinmasi gereken 6nemli faktdrleri séyle siralayabiliriz.

e Calisma Hacmi

e Tekrarlanabilirlik

e Hiz ve Yik Tasima Kabiliyeti
e Kontrol Unitesi

e  Yazilim

e Diger Ozellikler

Robotun ulasabilecegi ve her tiirlii durus ve konumu saglayabilecegi uzaysal hacimdir.
Robotun miimkiin oldugunca biyiik bir galisma alanina sahip olmas: istenir. Ancak misterinin
yapilacak isleme gére en uygun robotu segmesi gerekir. Ciinkii bir robotun galisma alaninin
biyiimesi, robot uzuv boyutlarinin artmasi dolayisiyla ataleti, gerekli motor giicli, enerji
tiketim miktar: ve robot fiyatinin artmasiyla sonuglanir. Gerekli galisma alani kimi zaman
konumlandiricilarla da arttirilabilir. Bu nedenle nemli olan robot kollarinin uzun olmasi degil
islevselligidir.

Robotun dgretilen bir noktaya gore tekrarlanan hareketlerinin sonucunda, robot ug noktasi
ile 6gretilen nokta arasinda olugabilecek maksimum hata miktaridir. Genel amagh robotlarda
tekrarlanabilirlik degerinin 0, 1mm ila 0,2mm olmasi yeterli olabilmektedir. Ozel olarak ark
kaynagi uygulamas: ddsiiniilirse tekrarlanabilirlik degerinin kaynakta kullanilacak tel gapinin
yarisindan kiigiik olmasi istenir.

Maksimum yik tasima 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 tasima kapasitesi degerleri tasinan malzemenin boyutu ve sekline baglidir.



Kullanici agisindan kontrol iinitesinin énemi kullaim esnekligine dayamir. Varolan bir robot
sistemine yeni bir konumlandirici eklemek ve yeni yapilanmalara gidilmek istendiginde kontrol
iinitesi birkag ilave eksen karti takilmasiyla bu ihtiyaciniza cevap verebilecek yapida
olmalidir.

Programlarin olusturulmasi asamasinda, program yapan kisi robot eksenlerini teker teker
hareket ettirerek robotu istenen konum ve durusa getirir. Programlama asamasinin
basitlesmesi biyiik élgiide robot kontrol nitesinin yazilimina baglidir. Yazilimda eksen
hareket sisteminin yaninda, kartezyen koordinat sistemi, takim koordinat sistemi gibi gok
segenekli koordinat sistemleri bulunmasi, programlamay: zevkli ve kolay bir ugras haline
dondstirdr. Bunun yaninda kullanicinin kendi koordinat sistemini olusturabilmesi gibi ekstra
ozellikler 6nemlidir.

Yazilimda uygulamaya has komutlar da bulunmalidir. Ornegin ark kaynagi uygulamasinda
(weave) salinim komutu gok yararh bir komuttur.

Yine yazilimda (jump) atlama, (shift) 6teleme gibi komutlarla program satir sayisi ve
program sayis! azaltilabilir. Dosyalama yapisi sadece hareket komutlarini icermemelidir.
Kaynak parametreleri, salinim parametreleri gibi dosyalama yapilari program yazimi ve
modifikasyonu asamalarinda gok faydali olabilmektedir.

Giiniimizde kullanilmakta olan robotlarin hemen hepsi on-line programlanmaktadir.
Tekrarlanabilirlik, on-line programlanmada biyiik dnem tasir. Robotlu sistemlerin geleceginde
onem tasiyacak bir baska konu ise mutlak hatadir. Mutlak hata, gelecegin teknolojisinde
kullanilacak CAD-CAM kontrolli off-line programlamada dnemli bir yer tutacaktir.

Hafif robot sistemi robotun cok gesitli montajina imkan vermektedir. Ozellikle tavana ve
duvara montajda yatay galisma alaninin artmasi saglanarak robotun en uygun pozisyonda
gahistirilabilme &zelligi robota biyiik bir avantaj saglamaktadir.

Tim &lgekteki dretici kuruluslar bugtiniin uluslararas! pazarinda rekabet edebilir bir gizgi
yakalamak igin robota dayali kaynak sistemlerini tercih etmektedirler. Bu yeni teknolojinin
segimi, uygulanacak imalat yontemleri bakimindan oldukga karmasiktir. Genel amagh robot
cinslerinden farkh olarak ark kaynak robotlari, degisik otomasyon alanlarinin ve
yontemlerinin kendilerine ait 6zelliklerin belirtilmesiyle satisa sunulur. Robot sistemi
segiminde diger bir dnemli 6n adim da dogru kaynak prosesini ve uygulama ekipmanini
segmektir. Uretici kurulus kaynak prosesinin secimi agamasinda, kaynak gériiniimiinii, kaynak
genisligini, ilerleme hizini, iretim kapasitesini ve parga kalitesini gézéniinde bulundurmasi
gereklidir.
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