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Endustriyel Robot Segimi Igin Bir
Karar Destek Sistemi

Bu ¢alismada, endiistriyel robot se¢imi igin bir karar destek sistemi
olusturulmugstur. Piyasada bulunan 193 adet robot ele alinarak bu robotlarin
ozelliklerini iceren bir veri tabani olusturulmustur. Visual Basic Kodlama
dili ile olusturulan karar destek sisteminde odnce kullaniciya yodneltilen
sorular ile istenilen nitelikte robotlar elde edilmeye ¢alisilmis, ardindan elde
edilen bu robotlar arasinda, literatiirde ¢ok sik kullanilan cok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan TOPSIS uygulanarak bir siralama elde
edilmistir. Boylelikle kullanict i¢in en iyi robot segilmeye c¢alisimustir.
Gelistirilen karar destek sistemi endiistride ger¢ek hayat robot secim
problemleri iizerinde denenmistir.
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1. GIRiS

Islerinden kurtulma ve yasantisim kolaylastirma
diisiincesi  “robot” sdzciigliniin gilincel yasama
girmesine neden olmustur. Bugiinlerde, giinliik
yagamimizda rutin iglerimizi ger¢eklestirmekten
endiistride kaynak, boyama, parga Dbirlestirme
islerine, uzay teknolojisine, niikleer teknolojiye kadar
uzanan alanlarda robotlar kullanilmaktadir. Insanlarin
hatalarindan kaynaklanabilecek bozukluklarin veya
cok fazla tekrara dayanan islerde insan dalginligi
dolayisiyla olusabilecek hatalarin meydana gelmesini
onlemek amactyla ya da insan hayatim1 tehlikeye
sokabilecek fiziki ve kimyasal ortamlarda tehlikeyi
bertaraf etmek amaciyla da robotlarin kullanimindan
olduk¢a sik soz edilmektedir. Endistride imalat
hatlarinda kullanilan endiistriyel robotunun kisaca
tanimi, “parcalarin takim tezgdhlarina otomatik
olarak yiiklenip bosaltilmasini saglayan, takim ve
pargalar1 kaldiran, yiikleyen, iten, c¢eken ve/veya
ol¢me, kontrol, montaj ve stoklama islemlerini yapan
programlanabilir elemanlardir” seklinde yapilabilir.
Bununla beraber robotlar endiistride; yerlestirme,
par¢a segme- tezgaha yodneltme, takim ve is parcasi
baglama, parcalarin montaji, sokme-degistirme,
capak temizleme-parlatma, bitmis parcalarmn o6l¢ii
kontrolii, stoklama-transfer-paketleme iglemleri, boya
ve kaynak islemleri (6zellikle otomotiv sanayiinde)
gibi alanlarda Ozellikle son yillarda gelisen ileri
imalat teknolojilerine paralel olarak yaygmn bir
kullanim alanina kavusmustur [1].
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verme, TOPSIS.

Ozellikle son yillarda Endiistri 4.0 olgusunun
yogun olarak tartigildigi giiniimiizde, bu sanayi
devriminin en O©nemli unsurlarindan birisi olan
robotlarin gergeklestirilecek is/islere en uygun bir
sekilde secilmesi oldukca 6nemli bir hale gelmistir.
Glinlimiizde piyasada mevcut bulunan robotlarin
marka, model ve tipleri diigiiniildiigiinde belirlenen
bir ige en uygun robotun secimi yiizlerce robotun
degerlendirilerek aralarindan birinin segilmesi gibi
6nemli ve zorlu bir karar verme siirecini beraberinde
getirmektedir. Bu c¢alismada bu konuda karar
vericilere destek olmak amaciyla bir karar destek
sistemi (KDS) gelistirilmistir. Gelistirilen sistemin
detaylar1 ilerleyen boliimlerde sunulmaktadir. Ayrica
gelistirilen KDS ile gergeklestirilen bir uygulama
calismasina da yer verilmistir.

2. LITERATUR

Literatiirde robot se¢imine yonelik bircok
calisma  gerceklestirilmistir  (Tablo 1). Bu
calismalarda ¢ok ol¢iitlii karar verme yontemlerinin
siklikla kullanildig: goriilmektedir [2]. Calismamizda
gelistirilecek KDS’de 6ncelikle karar verici bir takim
sorularla yonlendirilerek veri tabanindan ise uygun
robotlarin  belirlenmesi  saglanacak, ardindan
belirlenen aday robotlar TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemiyle kendi aralarinda siralanacaklardir. Gerek
uygulama kolayligi, gerekse yoOntemin matris
operasyonlartyla ¢dziim algoritmasina uygun olmasi
ve bu durumun Visual Basic programinda yaratacagi
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kolayliklar ile 6n eleme sonucu belirlenecek aday
robotlarin TOPSIS yonteminin ilk adimi olan karar
matrisini  dogrudan  olusturabilmesi  imkéanlar1
degerlendirilerek c¢aligmamizda ¢ok olgiitli karar
verme (COKV) yontemi olarak TOPSIS yontemi
tercih edilmistir. Literatiirdeki caligsmalar
incelendiginde ¢ogunlugunun COKV yoéntemlerinin
ve Ozellikle bunlarin bulanik set teoriyle
biitiinlestirilmis ~ varyasyonlarinin  robot  seg¢imi
calismalarina uyarlanmasi seklinde ¢alismalar oldugu

goriilmektedir. Tablo 1°deki ¢alismalardan I¢ v.d’nin
[20] calismasi ger¢cek hayat problemlerinde
kullanilabilecek tarzda olsa da, COKV yodntemleri
hakkinda bilgi sahibi olmasi gereken uzmanlar
tarafindan uygulanabilecek nitelige sahip bir galisma
ozelligindedir. Calismamizda ise ozellikle
KOBI’lerin kolaylikla kullanabilecegi, uygulanmasi
kolay ve dogrudan kullanigli sonuglar sunabilecek bir
karar destek sistemi gelistirilmesi hedeflenmistir.

Tablo 1. Literatirdeki robot se¢im ¢alismalarindan érnekler

Yazar Yil

Secim Yoéntemi

Kriterler

Goh [3] 1997 | AHP

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz

Braglia and Petroni [4] 1999 Veri Zarflama Analizi (VZA)

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Temel rotasyonlar

Parkan and Wu [5] 1999 OCRA, VZA, Utility model ve TOPSIS

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz

Layek and Lars [6] 2000 KDS

Robot tipi, Serbestlik Derecesi, Yiik Kapasitesi,
Yatay, Dikey Erisim Mesafesi, Hiz, Hafiza
Kapasitesi, Maliyet

Khouja et al. [7] 2000 Istatistiksel Yaklagim

Tekrarlama Kabliyeti, Yiik Kapasitesi, Erigim
Mesafesi

Chu and Lin [8] 2003 Bulanik TOPSIS

Kullanic1 Arayiizii, Maliyet, Programlama
Esnekligi, Yiik Kapasitesi, Servis Hizmeti,
Konumlama Hassasiyeti

Bhangale et al [9] 2004 OCRA ve TOPSIS

Tekrarlama Kabliyeti, Yiik Kapasitesi, Hiz,
Tahrik Tipi, Hafiza Kapasitesi, Serbestlik
Derecesi

Kapoor and Tak [10] 2005 Bulanik AHP

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz

Rao and Padmanabhan [11] 2006 Diyagram ve Matris metodu

Tekrarlama Kabliyeti, Yiik Kapasitesi, Hiz,
Tahrik Tipi, Serbestlik Derecesi, Dikey Erigim
Mesafesi

Karsak [12] 2008 Dogrusal Regresyon

Kalite Fonksiyon Yayilimi (QFD) ve Bulanik

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz, Dikey/Yatay Erisim Mesafesi, Garanti
Siiresi

Chatterjee et al [13] 2010 VIKOR ve ELECTRE

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz, Servis Hizmeti, Programlama Esnekligi

Koulouriotis and Ketipi [14] 2011 Bulanik Diyagram ve Matris metodu

Kullanici Arayiizii, Maliyet, Esneklik, Yiik
Kapasitesi, Servis Hizmeti, Hiz, Konumlama
Hassasiyeti.

Devi [15] 2011 Bulanik VIKOR

Programlama Esnekligi, Maliyet Servis Hizmeti,
Konumlama Hassasiyeti, Yiik Kapasitesi

Tao et al. [16] 2012 DEA, AHP, TOPSIS

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz

Karsak [17] 2012 Bulanik regresyon

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Hiz

Vahdani et al. [18] 2013 Bulanik TOPSIS

Tekrarlama Kabliyeti, Maliyet Yiik Kapasitesi,
Konumlama Hassasiyeti

Ghorabaee [19] 2016 Tip-2 bulanik set VIKOR

Kullanict Arayiizii, Alt Yapi Tutarliligi,
Programlama Esnekligi, Servis Hizmeti, Hiz,
Konumlama Hassasiyeti, Uyum, Denge
Kabiliyeti

I¢ v.d. [20] 2013 Bulanik AHP tabanli Karar Destek Sistemi

Dikey Erisim Mesafesi S- L-T- B eksenleri
erigim araliklari, Yiik Kapasitesi, Tekrarlama
Kabliyeti

Xue [21] 2016 Kalitatif Esnek Cok Olgiitlii Karar Verme Metodu

Kullanici Arayiizii, Maliyet, Esneklik, Yiik
Kapasitesi, Servis Hizmeti, Hiz, Konumlama
Hassasiyeti.

Kumar [22] 2016 Multicritero)

TODIM (Tomada de Decision Inerativa

Yiik Kapasitesi, Tekrarlama Kabliyeti, Hiz,
Hafiza Kapasitesi, Manupulator erisim mesafesi

Breaza [23] 2017 AHP

Kinematik yapi, Yiik Kapasitesi, Erisim
Mesafesi, Tekrarlama Kabiliyeti, Enerji
Tiiketimi, Servis imkanlari
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3. KARAR DESTEK SISTEMININ GELISTIRILMESI

Karar Destek Sistemi Visual Basic ile
kodlanmigtir. ~ KDS’de  kullaniciya  Oncelikle
endiistriyel robot se¢imi i¢in yOnlendirici sorular
sorulmakta ve istenilen Ozellikte aday enddstriyel
robotlar elde edilmektedir. Elde edilen robotlar ikinci
asamada TOPSIS’e aktarilmakta ve robotlar arasinda
bir siralama elde edilmektedir.

Karar Destek Sisteminin yapist Sekil 1°de
verilmektedir. Excel’de olusturulan ve Visual Basic
diliyle hazirlanan program kullanilarak yonlendirici
sorularla beraber kullanicinin istedigi robotlar veri
tabanindan siiziilmektedir. Kullanic1 dilerse  bu
robotlar arasindan birisini segebilmektedir. Diger
taraftan siiziilen aday robotlar TOPSIS yontemine
aktarildiktan sonra, kriterlere 6nem puanlar (kriter
agirligl) atanarak bir siralama elde edilmekte ve
boylelikle  kullanicinin  ihtiyacin1  karsilayacak
robotlar arasindan en uygun olaninin seg¢ilmesinin
saglanmasi hedeflenmektedir.

3.1.Veri Tabaninin Olugturulmasi

Olusturulan veri tabaninda 193 robot ve bu
robotlara  ait  Ozellikleri ~ bulunmaktadir. Bu
ozelliklerden ilki nicel Ozellikleri olusturan teknik
ozelliklerdir. Teknik 6zellikler asagida siralanmigtir.

Yiikleme Kapasitesi ( kg )

Uzanma Mesafesi ( mm )
Tekrarlanabilirlik Hassasiyeti ( mm*100 )
Agirlik (kg)

e  Giris Giicti (kV)
e  Eksen Calisma Alani (S,L,T,UR,B) (°)
e  Eksen Calisma Hiz1 ( %/s)

Bu c¢alismada olusturulan veri tabanindaki
robotlar, kullanimmin diger tarz robotlara gore g¢ok
yaygin olmast nedeniyle 6 eksenli robotlardan
olusmaktadir. Bu eksenlerin ¢alisma alanlar1 ve bu
alanlarda calisabildikleri maksimum hiz olarak teknik
ozelliklerde bulunmaktadir. Bu 6 eksen, S, L, U, R, B
ve T olmak iizere isimlendirilmistir (Sekil 2).
Olusturulan veri tabaninda 2. tip ozellikleri temsil
eden satict baglantili 6zellikler nitel 6zelliklerdir ve
bunlar asagida siralanmaktadir:

Marka
Baglanma Sekli
Uygulama Sekli
Model

Yapilan arastirmalarda piyasada bulunan en
yaygin robot markalari; ABB, Motoman, Kuka olarak
belirlenmistir. Bu robotlara ait birgok alt model
bulunmakta ve bu robotlarin kaynak, montaj,
malzeme tasima v.b. gorevleri yerine getiren robotlar
bulunmaktadir. Bunlarin yaninda kullanict igin
onemli bir diger oOzellik ise robotun baglanma
seklidir. Kullanicinin en ¢ok tercih ettigi 4 baglanma
sekli Sekil- 3’de gosterilmistir. Kullanici kendi tesis
yerlesimi i¢in en uygun olan baglanma seklini
secebilmesine olanak saglamak {izere veri tabanindan
bu 0Ozelligin sorgulanma imkan1 saglanmistir

Veri Tabani
\
On Eleme —_— Aday Robotlar _— TOPSIS
\ l
Secim Se¢im

Sekil 1 — Karar Destek Sisteminin Yapisi
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R-Ekseni

U-Ekseni

L-Ekseni

B-Ekseni

T-Ekseni

S-Ekseni

Sekil 2 — Endustriyel Robotlarin Eksenleri [20]

FEFFT TS T

"~
p

A) Acili Monte

B ) Ters Monte

T T T T T T T T T

L P T

C ) Yere Monte D ) Duvara Monte

Sekil 3 — Endustriyel Robotlarin Baglanma Sekilleri

Olusturulan veri tabanindaki son 6zellik olan
maliyet Ozelligi yapilan arastirmalar sonucu elde
edilen endiistriyel robot fiyatlarini igermektedir. Bu
fiyatlar gerek internet, gerckse de robot markalarinin
Tirkiye temsilcilikleri ile iletisim haline gegilerek
kapsaml1 bir arastirma sonucunda belirlenmistir.

3.2. Eleme Sorulan
Veri tabanindan ise uygun robotlarin se¢imine
yonelik  olarak  hazirlanan  sorular  asagida

detaylandiriimustir:

Robot  Tipi, Baglanma Sekli, Yiikleme
Kapasitesi

Robotun hangi tip islevi yerine getirecegini, ne
tiir baglanma sekli istendigini ve robotun yiikleme
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kapasitesi ile ilgili bilgiler kullancidan isenmektedir.
Veri tabaninda bulunan 6 ¢esit islev tiirli, 4 cesit
baglanma sekli bulunmatadir. Yiikleme kapasitesi
kismma girilen deger ise kullanicinin istedigi
minimum degeri temsil etmektedir. Yani kullanici
yilikleme kapasitesi kismina girdigi degerin tistiindeki
yiikleri  tasima  kapasitesinde olan  robotlarin
secilmesini istemektedir. Sekil — 4 robot tipi,
baglanma sekli ve yiikleme kapasitesi bilgilerinin
kullaniciya soruldugu formu gostermektedir.

Tekrarlama Hassasiyeti
Tekrarlama hassasiyeti i¢in kullanic1 Sekil — 5’
de gosterilen bolime girdigi degerin altinda olan

endiistiyel robotlari veri tabanindan
cagirabilmektedir.
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Robot Tipini Seciniz MATHAND| _'J
ASSEMBLY
WELDING
Tai A AND
PAINTING
CUTING
_PALETZING
Baglanma Sekli =

Tamam |

Istenilen Minimum Yiikleme Kapasitesi (Kg) | 50

TAMAM |

ileri >> |

Sekil 4 — Karar Destek Sistemi — Soru 1

Istenilen Maksimum a5
Tekrar Hassasiyeti { mm*100 )

Sekil 5 — Karar Destek Sistemi — Soru 2
Uzanma Mesafesi

Uzanma mesafesi robotun uzanabilecegi en ug
mesafeyi belirtmektedir. Bu  6zelligin  ytiksek
degerlerde olmasi kullanici agisindan 6nemlidir. Bu
nedenle Sekil — 6’ da gosterilen bolime girilen
degerin  iistiindeki robotlar kullanict  karsisina
gelmektedir.

Robotun Kiitlesi
Kullanim yerlerinde ve robotun monte edilecegi

alanlarm belirli bir tagima kapasitesi sinir
bulunabilir. Bu durumlarin dikkate alinmasina
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yonelik olarak Sekil 7’deki ekran hazirlanmustir.
Kullanici Sekil — 7’ de gosterilen boliime girdigi
degerin altinda olan endiistiyel robotlar1 istiyor
demektir.

ohey s e
| 1750

TAMAM |

Istenilen Minimum Uzanma Mesafesi{ mm )

ILERI >>

<< GERI

Sekil 6 — Karar Destek Sistemi — Soru 3

Sekil 7 — Karar Destek Sistemi — Soru 4
Eksenler ile Ilgili Sorular

Eksenler ile ilgili sorular Sekil — 8 den Sekil
13’e kadar 6 eksen ile ilgili istenen degerlerin
sorgulandigi ekranlar kullanilarak karar vericiye
yoneltilmektedir. Sekillerde goriilen kisimlara girilen
degerlerin iistiinde bulunan endiistriyel robotlar veri
tabaninadan ¢agirilmaktadir.
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i i

S Calisma Alani (°) - Istenilen Minimum Deger | 75
S Maksimum Hiz (o/s) - Istenilen Minimum Deder |<_;-,:—
- |
ILERI >> |

Sekil 8 — Karar Destek Sistemi — Soru 5

Eksen Bilgileri

L Calisma Alani (°) - Istenilen Minimum Degder

L Maksimum Hiz (°/s) - Istenilen Minimum Deder

Sekil 9 — Karar Destek Sistemi — Soru 6
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U Calisma Alani (°) - istenilen Minimum Deder | 45

U Maksimum Hiz (/s) - Istenilen Minimum Deder | 45

Sekil 10 — Karar Destek Sistemi — Soru 7

R Calisma Alani (°) - Istenilen Minimum Deder

R Maksimum Hiz (°/s) - Istenilen Minimum Deder

Sekil 11 — Karar Destek Sistemi — Soru 8
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B Calisma Alani (©) - istenilen Minimum Deder

B Maksimum Hiz (9/s) - Istenilen Minimum Degder

T Calisma Alani (°) - Istenilen Minimum Deder

T Maksimum Hiz (9/s) - Istenilen Minimum Deger I 200

<< GERI |

155

Sekil 13 — Karar Destek Sistemi — Soru 10

Fiyat

Bu boliimde kullanicinin - endiistriyel robot igin
ayirmig oldugu biit¢e sorulmaktadir. Sekil — 14’de
gosterilen soru formuna girilen degerin altinda fiyati
bulunan robotlar kullaniciya sunulur.

3.2. TOPSIS’le Robot Se¢imi

Kullaniciya onceki boliimde belirtilen sorular
sorulduktan sonra elde edilen robotlar arasindan
tercih yapabilmek adina cok kriterli karar verme
yontemlerinden TOPSIS uygulanarak robotlarin

MAKINA TASARIM VE iMALAT DERGISI

siralamasi elde edilir.  TOPSIS, Hwang ve Yoon
tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir. Literatiirde
TOPSIS yonetimi kullanilarak birgok karar verme
islemi  gerceklestirilmistir.  Ornegin; robotlarm
performanslarina gore siralanmasi igin Agrawal [24],
Parkan ve Wu [25] kullanmislardir. Bunun yani sira
Chen [26] bir insan kaynaklart birimine sistem
miihendisi  se¢iminde, Tsaur [27], havayolu
sirketlerinin servis kalitelerinin karsilastirilmasinda,
Jee ve Kong [28] ise malzeme se¢iminde TOPSIS’i
kullanmiglardir. TOPSIS’in uygulanma sekli adim
adim asagida gosterilmistir:
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Robot icin Verebilecediniz Maksimum Fiyat

65000| I

TAMAM I

P — e e = = 3

ILERI >> |

Sekil 14 — Karar Destek Sistemi — Soru 10
ADIM 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi
Karar matrisi Tablo 2’de verilen bir yapida

olusturulur.

Tablo 2. Karar matrisinin yapisi

Alternatifler Ozellikler (Kriterler)
Yi W D A T T T T Y VORI T T PPPRTPPON Yn

a A1l A2 AQ3eeeriiniiiiiiiiiiiiiie, aln
ar A2] 422 A23eerriiriiiiiiiiiiiiiie, Ao
aAm Aml Am2 Am3eceerecercnenneiiiiieiieiaen, Amn
Burada;
aj, a,, ...an alternatif robotlar1, yi, ya, ...¥n robot
ozelliklerini (kriterleri), m, alternatif robot sayisint, n,

robot ozelligi (kriter) sayisint

gostermektedir. Buna gore karar matrisi,

ay Ay e a,,
Ay, Ayy e a,,

A=4,]= (M)
A, Ay e a,,

Seklinde elde edilir.

ADIM 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu

Once karar matrisindeki degerler esik (kritik)
degerlere boliiniir (ED;) ve R’ matrisi bulunur. Daha
sonra R’ matrisinin her bir kolon elemani (r’;) ait
oldugu kolon toplamina boliinerek normalize matris
(R) hesaplanir.

R = [l”l-]'-]: |'aUJ/ EDj; itl...m;j:l..n 2)
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. 3)

ADIM  3: Kriterlerin  Goreceli  Onemlerinin
Bulunmasi

Kriterlerin goreceli 6nemleri Hwang ve Yoon’un
gelistirdigi 10-puan dlgegine gore (Tablo 3) uzmanlar
tarafindan belirlenerek normalize edilir ve w;
(normalize edilmis kriter agirlikli puani) degerleri
bulunur.

Tablo 3. Hwang ve Yoon’un 10-puan Olgegi

Kriter Degerlendirme Deger

En 6nemsiz 0

Cok az 6nemli 1

Az Onemli 3
Ortalama 5

Onemli 7

Cok onemli 9

En 6nemli 10

W= wl.jJ= [W1 Wy e wn] 4)

ADIM 4 :V Matrisinin Olusturulmasi
W matrisi ile R matrisi Dbirlestirilerek V
agirliklandirilmis matris olusturulur.

Vi Vi e Vi | W Wl e w,h,
Vo Vyyo e Vo, | [ Wil Walyy e w,Iy,
V = =
Vi Vg e Voo | Wi Wty e W
(6))

ADIM _5: ideal ve Negatif Ideal Coziimlerin
Belirlenmesi

Ideal ve Negatif Ideal ¢oziimler asagidaki formullere
gore hesaplanir.

Ideal ¢oziim;

+ .
4"=1maxv, MAX Yy o max SR T e—ry
Jj=2.i=lm J=n.i=l,m

J=Li=lm

Negatif ideal ¢ozlim;

A = {nlfnln vl,}[n;li]n vlj} .................... [mlp v, J} = {vf ,V, ,........v;}
Jj=bi=lm j=2,=1m j=ni=lm

)

ADIM_6: Alternatiflerin Ideal ve Negatif Ideal
Coziime Uzakliklarinin Hesaplanmasi
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Ideal ve Negatif Ideal c¢oziime uzakliklar asagida
verilen S;" ve S;” formiilleri ile bulunur.
1/2

) , 1/2
ST =20 v | s {z(ﬂ
Jj= =
@®)

Burada;

S,", i. alternatiflerin ideal ¢6ziime uzakliklarimi

Si, 1. alternatiflerin negatif ideal ¢6ziime
uzakliklarint gostermektedir.

ADIM 7 :Bagil Uzakliklarin (C;) Hesaplanmasi
asagidaki formiille gergeklestirilir:

C = _S" 0<C<1 )
(s;+s;)

Burada, C; bagil mesafedir. Daha sonra C; degerlerine
gore biiyiikten kiiclige dogru siralama yapilabilir.

3.2.1 Karar Destek Sistemine TOPSIS Yonteminin
Entegrasyonu

Bu boliimde eleme sonrasi elde edilen robotlarin
kendi aralarinda  siralanmalarinda  birbirinden
bagimsiz olan en temel 4 kriter I¢ v.d [20] nin
caligmasi referans alinarak belirlenmis olup, bu
kriterler dogrultusunda siralama yapilmaktadir. I¢ v.d
[20] ¢alismalarinda robot se¢iminde kullanilabilecek
kriterler arasindaki korelasyonu belirledikten sonra,
sadece bagimsiz olan (diger kriterlerle korelasyonu
olmayan) kriterleri ve aralarinda korelasyon olan
kriterlerden sadece birini secerek bir kriter seti
onermislerdir. Bu amagla oncelikle Sekil 15’deki
ekranla kullanicidan bu 4 kriteri 1-10 arasinda
puanlamasi talep edilmektedir. Ardindan “SIRALA”
butonuna basildiginda robotlarin siralamasi ekranda
goriintiilenmektedir.

Lutfen kriterlere 6ndem derecesine gore 1 ile 10 arasinda bir deder veriniz.

Maksimum Yuk
Tekrar Hassastyeti

Yardim

Uzanma Mesafesi

111

L Maksimum Hiz

SIRALA

Sekil 15 — Karar Destek Sistemi — TOPSIS
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4. ORNEK UYGULAMA

Bu calismada uygulama olarak Sekil 16°da
belirtilen ABB IRB4600 robotunu satin almis olan bir
firmanin se¢im karari analiz edilecektir. Firma bu
robotu kendi deneyimleri sonucu satin alma karari
almigtir.

Sekil 16 — ABB IRB 4600 robotu

Firma yetkilisinden, ihtiya¢ duyduklar1 robota
iligkin bilgileri olusturulan KDS’deki yonlendirici
sorular1 cevaplayarak girmesi istenmistir (Sekil 17).
Sorulara verilen cevaplara gore 6n eleme sonuglari
Sekil 17°dedir.

Ardindan Sekil 18’deki gibi robotlar TOPSIS
yontemine aktartlmis ve kriter agirliklart kullanict
tarafindan girildikten sonra Sekil 19°daki siralama
elde edilmistir.

TOPSIS sonucu ede edilen siralamaya gore,
Firmanin elinde bulunan ABB Marka IRB 4600 — 60
model endiistriyel robot 6. sirada yer almaktadir.
Bunun baglica nedenleri, secilen diger robotlarin
Maksimum Yiikleme Kapasitelerinin ve Uzanma
Mesafesinin, ABB IRB 4600 — 60 robotundan genel
olarak oldukc¢a biiyiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu siralamaya gore firmanin
elinde bulunan ABB Marka IRB 4600 - 60
endiistriyel robotun yerine, Kuka KR360 L1240-2
modeli ya da Motoman ES200D/ ES200-N modelleri
onerilebilir. Gelistirilen KDS, firmanin satin aldigi
model robotu Onerebilmis, aynm1 zamanda firma
isteklerini daha 1iyi diizeyde karsilayabilecek
alternatifleri de sunabilmistir.
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Robot Tipini Seciniz : Kaynak
Baglanma Sekli : Cevap yok (herhangi biri olabilir)
Istediginiz Minimum Yiikleme Kapasitesi ( kg ) 146
Istediginiz Maksimum Tekrar Hassasiyeti ( mm*100) 275
istediginiz Minimum Uzanma Mesafesi (mm) 11750
istediginiz Maksimum Agirlik ( kg ) : Cevap yok
S Calisma Alamn (°) 2175
S Maksimum Hiz (°/s) 770
L Calisma Alani (°) 775
L Maksimum Hiz (°/s) :60
U Calisma Alani (°) :50
U Maksimum Hiz (°/s) :60
R Calisma Alam (°) 270
R Maksimum Hiz (°/s) 160
B Calisma Alam (°) :100
B Maksimum Hiz (°/s) 275
T Calisma Alam (°) 270
T Maksimum Hiz (°/s) 1135
Robot icin Verebileceginiz Maksimum Fiyat ($) 1130000
[l 9 - o - —
Gris | Ede  SayfaDizeni Formiller Veri  GozdenGegr  GOrindm  Edentler  DSS a@ =8
DA e — B e w0 33 E I @
T Srgmoopes| X T AT ® Mmoot 8-% ¢ |22 SR e E A L i
o wm s = ster e Dizeieme

Uygulamasi Baglanmasi

Maksimum Yiik

Sekil 17 — Yonlendirici sorulardan elde edilen robotlar

Uygulamanin  devaminda bu sefer kriter
agirliklart degistirilerek siralama gergeklestirilmistir.
Yiikleme Kapasitesi, 2; Tekrarlama Hassasiyeti,
3; Uzanma Mesafesi, 1; ve L Maksimum Hiz, 8
olarak almip siralama yapildiginda Sekil 20’de
goriildiigii gibi bu sefer ABB IRB 4600 — 60
robotunun ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Bu
durum, siralama sonuglarinin kriter agirliklarina
duyarli oldugunu gostermektedir. Burada KDS’nin
kullaniminda kriter agirliklarinin isin ozellikleri iyi
analiz edildikten sonra belirlenmesinin ¢ok onemli
oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

5. SONUG

Bu calismada endiistriyel robot se¢imi igin bir
Karar Destek Sistemi (KDS) olusturulmustur.
KDS’de ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden
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TOPSIS’1 kullanarak, veri tabanindan segilen robotlar
arasindan bir siralama elde edilmistir.

Gelistirilen program, ger¢ek hayattan bir firmada
denenmistir. Yapilan deneme sonucu firmanin elinde
bulunan robotun yaninda 6 adet robot daha firmaya
Onerilebilmistir. Gelistirilen ~ KDS’de kriter
agirhiklarinin© degismesi  siralama  sonuglarimni
degistirmektedir. Her nekadar kriter agirliklart
siralama sonuglarinda etkili olsa da, TOPSIS
yonteminden Onceki adimda ise uygun robotlarin
kullanictya sunulabilmesi de yontemin Onemli
avantajlarindan biridir. TOPSIS ydnteminin eleme
sorularinin ardindan veri tabanindan siiziilen robot
sayisinin fazla oldugu durumlarda bir siralama elde
etme isleminde olduk¢a  kullanmislh  olacag
diistinilmektedir.

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGiISI

S Calisma Alani



A W X

B Maksimum Hiz | T Calisma Alani | T Maksimum Hiz

Liitfen kriterlere éndem derecesine gére 1 ile 10 arasinda bir deger veriniz.

Maksimum Yuk

Tekrar Hassasiyeti
Uzanma Mesafesi

L Maksimum Hiz

Yardim |

G I H [ [ I )

Baglanmasi Maksimum YUk | Tekrar Hassasiyeti | Uzanma Mesafesi

Sekil 19. Robot siralamalarinin elde edilmesi

[4] A [e] < | o [ e ]

g [ H [ ! [ ) [

Uygulamasi

Ileriki donemlerde yapilacak galismalarda imalat
sistemlerinin ~ otomasyona  doniistiiriilmelerinde
iretim tipine uygun robotlarin belirlenebilmesi i¢in
KDS’ye yeni bir modiil eklenebilir. Bu modiilde
gelistirilecek sorularla mevcut {retim sisteminin
ihtiyaclart ve gelecek hedeflerine yonelik uygun
robotlarin  secim islemi de gergeklestirilebilir.
Gelecekte teknolojik gelisimlere paralel olarak yeni
robotlarin  veri tabanina kolaylikla girilebilmesi;
gelistirilen karar destek sisteminin uzun yillar
kullanilabilme ozelligi acisindan onemli
avantajlarindan birisidir.
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Sekil 20. Agirliklar degistirilerek robotlarin yeniden siralanmasi

Baglanmasi Maksimum Yik | Tekrar Hassasiyeti | Uzanma Mesafesi

A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR
INDUSTRIAL ROBOT SELECTION

In this study, a decision support system is
developed for industrial robot selection problem. A
database has been developed considering 193
industrial robot types on the market. The decision
support system asks the user about their requirements
needed from robots and selects the suitable robots
from the database. To find the best robot, selected
robots are ranked by using TOPSIS which is
commonly used in multi criteria decision making
problems. The developed decision support system has
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been implemented on a real life robot selection
algorithm.

Keywords: Industrial robot, robot selection,
multi criteria decision making, TOPSIS.
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