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OZET
YUMUSAK ROBOTIK UYGULAMALAR iCiN AKTUATORLER

Bu bulus, akigkan basinci ile kontrol edilen yumusak aktiiatorler ile ilgilidir. Bulus ile
gelistirilen aktiiatorler, esnekligi farkli 6rgli katmanlar tarafindan saglanan anizotropik
esneklige sahip bir yapi ile basinglandirilmalar ile birlikte bu yapinin se¢imli bicimde
esnetilmesini saglayan iki kese igermektedir. Orgii katmanlar, ii¢ boyutlu dikissiz orgii
(whole-garment knitting) teknigi ile birbirlerine biitiinlesik olarak tiretilmektedir. Bulusa
gore aktiatorler, farkli gereksinimler dogrultusunda uyarlanabilmekte ve standart

niteliklerle tiretilebilmektedir.
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iSTEMLER

. Kabaca bir dogrultu boyunca uzandigi bir birinci durum ile uzunlugunun en azindan

bir kism1 boyunca bu dogrultudan biikiilerek uzaklastig1 bir ikinci konum arasinda,

akiskan basinci araciligi ile hareket ettirilebilen,
- bir birinci katman (2),

- dogrultu boyunca esnekligi birinci katmanin (2) esnekliginden biiyiik olan bir

ikinci katman (3),
- birinci katman (2) ile esit esneklige sahip bir iiglincii katman (4),
- birinci katman ile ii¢iincii katman arasinda yer alan bir birinci kese (5),
- ikinci katman ile {igiincii katman arasinda yer alan bir ikinci kese (6),

- birinci kese (5) ve ikinci kesenin (6) basinglarinin diizenlenmesini saglayan

basin¢landirma unsurlarini

iceren ve birinci katman (2), ikinci katman (3) ve ticlincii katmanin (4) birbirleri ile

biittinlesik olarak oriilii kumaslar olmalar ile karakterize edilen bir aktiiator (1).

. Birinci katman (2) ve {li¢iincli katmana (4) gére birim uzunluk i¢in daha c¢ok sira (7)

igeren ikinci katman (3) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir aktiiator (1).

. Ikinci katman (3) iizerinde yer alan pileler (9) ile karakterize edilen istem 2’deki gibi

bir aktiiator (1).

. Katmanlardan bir veya daha fazlasi {izerinde konumlandirilmis en az bir sensor (10)

ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir aktiiator (1).

. 1lgili katman ile biitiinlesik olarak oOriilii sensorler (10) ile karakterize edilen istem

#teki gibi bir aktiiator (1),

. Bir birinci katmanin (2), bir ikinci katmanin (3), birinci katman (2) ile ikinci katman

(3) arasinda kalan bir ti¢ilincii katmanin (4) 6riilmesi ve katmanlarin aralarina birinci
kese (5) ile ikinci kesenin (6) yerlestirilmesi ve keselere basinglandirma unsurlarinin
baglanmasi1 adimlarmi igeren ve birinci katman (2), ikinci katman (3) ve liglincii
katmanin (4) li¢ boyutlu dikissiz orgii teknigi ile bir biitlin olarak iiretilmesi ile

karakterize edilen bir aktiiator (1) liretim yontemi.



7.

ikinci katmanin (3), birinci katman (2) ve iigiincii katmana (4) gore birim uzunlukta
daha c¢ok sira (7) igerecek bigimde Oriilmesi ile karakterize edilen istem 6’daki gibi

bir aktiiator (1) tiretim yontemi.

Ikinci katmanin (3) birinci katman (2) ve iigiincii katman (4) ile kesistigi kenarlarina
dogru, birim uzunluktaki sira (7) sayisi azaltilarak kenarlarda birinci katman (2) ve
liciincli katmanin (4) birim uzunluktaki sira (7) sayilarina esit olacak bi¢imde

oriilmesi ile karakterize edilen istem 7°deki gibi bir aktiiator (1) tiretim yontemi.
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TARIFNAME
YUMUSAK ROBOTIiK UYGULAMALAR iCIN AKTUATORLER
Teknik Alan
Bu bulus, akiskan basinci ile kontrol edilen yumusak aktiiatorler ile ilgilidir.
Onceki Teknik

Akiskan kontrollii yumusak aktiiatorlerin tiretimi i¢in genel olarak silikon ve kaucuk gibi
elastomerik malzemeler kullanilir ve bu yapilara pnomatik basing uygulanilarak istenen
hareketin elde edilmesi saglanir. Istenilen hareket elastomerlerin kaliplanarak anizotropik
ozellikler kazanmasi ile elde edilmektedir. Elastomerik malzemeler 1s1 direnci, kimyasal
diren¢ ve farkli hareketlere uyum saglama gibi bazi iistiin 6zellikler sunsa da, elastomerik
malzemelerin Ozellikleri - malzeme yogunlugu, sertlik, mukavemet - giyilebilir
uygulamalarda zorluklar ortaya gikartabilmektedir (6rnegin malzemelerin sertligi ve agirlig
kullanicinin hareket araligim engeller) veya tasarimlarin boyut olarak &lgeklendirilmesi
gerektiginde tasarim seceneklerini sinirlayabilir. Bu dezavantajlart kaldirmak adina tekstil
tabanli bazi1 yumusak aktiiatorler de gelistirilmistir. Bunlar ise, bir¢ok tekstil {irliniinde
oldugu gibi, kesilen pargalarin dikilmesi ve yapistirilmas: ile bir araya getirilip
tiretilmektedir. Bu nedenle de tekstil tabanli yamusak aktiiatorlerin tiretiminde yiiksek is¢ilik
masraflart ve ¢ok sayida iiretim adimi bulunmasina bagh olarak kalite hedeflerinin

tutturulmasinda zorluklar ile karsilagilmaktadir,

Yumusak aktiiatorlerin hareket olanaklarinin ve iiretim yontemlerinin gelistirilmesine

yonelik ¢esitli ¢ozlimler teknikte bilinmektedir.

WO02017120314A1 sayili dokiimanda, iki kumag katman arasinda konumlandirilmis bir kese
iceren aktiiatorler aciklanmustir. Her iki kumas katmanin da anizotropik veya izotropik

uzama Ozelliklerine sahip olabilecegi belirtilmistir.

WO02015066143 A1 sayili dokiimanda, iizerinde destek yapilar1 bulunan bir hazneden olusan
aktliatorler aciklanmistir.  Aktiiatoriin -~ biikiilme, uzama, burulma veya bunlarin
kombinasyonlarindan olusan davranisi, destek yapilar tarafindan belirlenmektedir. Birden
fazla davranisa uygun aktiiatdrlerde belirli bir bi¢im degisiminin segilebilmesini saglamak

iizere i¢ ige birden fazla hazneden yararlanilan uygulamalara da deginilmistir.
1
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CN109909990A say1lt dokiimanda, belirli bigim degisikliklerine karsilik gelen modiiller ile

farkli modiillerin kombinasyonlarindan olusan aktiiatérler agiklanmistir.

WO2018136004A1 sayili dokiimanda, her biri bir i¢ keseye sahip bir sinirlayici unsur ile bir
biikiicli unsur igeren aktiiatorler agiklanmustir. Biikiicli unsur ondiileli bir yapidadir.

Smirlayict unsurun, aktiiatoriin diizlestirilmesi i¢in kullanimina da deginilmistir.

US6718766B2 sayili dokiimanda, birbirine paralel olarak konumlandirilmis birden fazla
hazne iceren aktiiatorler aciklanmistir. Bu haznelerin basinci, birbirleri arasinda akigkan

aktarimi ile gerceklestirilmekte ve aktiiatoriin biikiilmesi saglanmaktadir.

US10882195B2 sayili dokiimanda, bir kalip i¢inde elyaf gomiilii elastomer bir aktiiatoriin

iretimi agiklanmugtir.

Bulusun Amaclari

Bu bulusun amaci, akiskan basinci ile kontrol edilen yumusak bir aktiiatoriin

gelistirilmesidir.

Bu bulusun bagka bir amaci da, yiiksek basing dayanimina sahip akigskan basinci ile kontrol

edilen yumusak aktiiatorlerin gelistirilmesidir.

Bu bulusun daha baska bir amaci da, farkli gereksinimler dogrultusunda uyarlanmis

aktiiatorlerin iiretimine olanak taniyan bir liretim yonteminin gelistirilmesidir.

Bulusun Ayrintihh A¢iklamasi

Bu bulusun amaglarina ulasmak icin gergeklestirilen yumusak aktiiator ekli sekillerde

gosterilmistir.

Sekil 1 Bulusa gore bir aktiiatérde kullanilan 6rme kumasin ilmek yapisinin sematik
gorinimiidiir,

Sekil 2 Bulusa gore bir aktiiatérde kullanilan katmanlarin gerilim-gerinim egrisidir.

Sekil 3 Bulusa gore bir aktiiatdriin sematik patlatilmis gériintimiidiir.

Sekil 4 Bulusa gore sensor entegreli bir aktliatoriin sematik patlatilmis goriiniimiidiir.
Sekil 5 Bulusa gore bir aktiiatoriin listten goriiniimiidiir.

Sekil 6 Bulusa gore bir aktiiatoriin biikiilmiis durumda iken yandan goriiniimiidiir.
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Sekil 7 Bulusa gore bir aktiiatoriin uzatilmis durumda iken yandan gériiniimidiir.

Sekil 8 Bulusa gore aktiiatorler iceren bir eldivenin gériiniimiidiir.

Sekil 9 Bulusa gore aktiiatorlerin ug kuvvetine karsilik basing grafigidir.

Sekil 10 Bulusa gore aktiiatorlerin tutma kuvvetine karsilik basing grafigidir.

Sekil 11 Eldiven olmaksizin dl¢iilen fleksor kas etkinligini gosteren elektromiyogramdir.
Sekil 12 Sekil 10°da goriilen eldiven ile Olgiilen fleksor kas etkinligini gosteren
elektromiyogramdir.

Sekil 13 Eldiven olmaksizin dlgiilen ekstensor kas etkinligini gosteren elektromiyogramdir.
Sekil 14 Sekil 10°da goriilen eldiven ile Olclilen ekstensor kas etkinligini gdsteren

elektromiyogramdir.

Sekillerde yer alan pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsiliklar

asagida verilmistir.

Aktiiator
Birinci katman
Ikinci katman
Ugiincii katman
Birinci kese
ikinci kese

Sira

Cubuk

Pile

U R

10. Sensor

11. Eldiven

Kabaca bir dogrultu boyunca uzandigi bir birinci durum ile uzunlugunun en azindan bir
kism1 boyunca bu dogrultudan biikiilerek uzaklastigi bir ikinci konum arasinda, akigkan

basinci aracilifi ile hareket ettirilebilen bulus konusu yumusak aktiiatr (1), temelde,

- bir birinci katman (2),
- dogrultu boyunca esnekligi birinci katmanin (2) esnekliginden biiyiik olan bir ikinci

katman (3),
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- birinci katman (2) ile ikinci katman (3) arasinda kalan, birinci katman (2) ile esit
esneklige sahip bir Gigiincii katman (4),

- birinci katman ile iigiincli katman arasinda yer alan bir birinci kese (5),

- 1ikinci katman ile {ig¢iincii katman arasinda yer alan bir ikinci kese (6),

- birinci kese (5) ve ikinci kesenin (6) basinglarinin diizenlenmesini saglayan

basin¢landirma unsurlarini
igermektedir.

Birinci kese (5) ve ikinci kese (6), sizdirmaz ve esnek malzemelerden mamuldiir. Bulusun
tercih edilen bir uygulamasinda aktiiator (1), hava ile basinglandirilmaktadir ve keseler de

hava gecirmez niteliktedir. Keseler, 6rnegin termoplastik poliiiretandan mamul olabilir.

Basinglandirma unsurlan tarafindan yalmz ikinei kesenin (6) basinglandirilmas: ile birlikte
tiglincii katman (3) uzamakta ancak birinci katman (2) ve {igiincii katmanin (4) aym 0l¢iide
uzamamasi nedeni ile aktiiatdr (1), birinci katman (2) tarafina dogru biikiilmektedir. kinci

......

arttirtlabilmektedir.

Yalniz birinci kesenin (5) basinglandirilmasi durumunda ise, aktiiator (1), diizlesmektedir.

......

arttirilabilmektedir.

Her iki kesenin birden basinglandirilmasi ile de aktiiatoriin (1) yalmz ikinci kesenin (6)

basinglandirilmasi ile saglanana gore smirh diizeyde biikiilmesi saglanabilmektedir.

Birinci katman (2), ikinci katman (3) ve liglincli katman (4), siralar1 (7) dogrultuya dik,
cubuklar (8) ise dogrultuya paralel uzanan orgii kumaslardir. Boylece, dogrultuya paralel
kuvvetlerin etkisi altindaki esneklikleri, Orgii parametreleri araciligi ile kontrol

edilebilmektedir.

Birinci katman (2), ikinci katman (3) ve tiglincii katman (4), ii¢ boyutlu dikissiz 6rgii (whole-
garment knitting) teknigi kullanilarak birbirleri ile biitlinlesik olarak driilmiistiir. Katmanlar
arasindaki baglantilarin siirekliliginin saglanmasi, aktiiatoriin (1) dayaniminin arttirilmasina
ve aktiiator (1) tizerindeki kuvvetlerin diizgiin dagitilabilmesine olanak tamimaktadir.

Ayrica, Uretimin timiyle bilgisayar destekli olarak gergeklestirilmesi sayesinde,
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aktiiatorlerin (1) farkli kullanim alanlart ve dlgiilere gore kolaylikla uyarlanabilmesi ve farkls
orgli parametreleri kullanmilabilmesine karsin standart niteliklerle dretilebilmesi
saglanmaktadir. Iscilik gereksinimi ise ciddi bicimde azaltilabilmekte, kumas artiklarmm

olusumu ise tiimiiyle giderilebilmektedir.

Ug boyutlu dikissiz drgii teknigi ile {iretilen aktiiatriin (1), ikinci katmani (3), birinci katman
(2) ve iigiincii katmana (4) gére birim uzunluk i¢in daha ¢ok sira (7) icermektedir. Ikinci

katmanda (3) ayrica likra gibi daha esnek malzemeler barindiran iplikler de kullanilabilir.

Tercihen ikinci katman (3) lizerinde, biikiilmeyi kolaylastiran ve biikiilme miktarini arttiran
pileler (9) bulunmaktadir. Bu pileler (9), ikinci katmanin (3) i¢ kisimlarinda sira (7) - gubuk
(8) oraninin kenarlardakine gore daha biiyiik olacak bicimde driilmesi ile olusturulmustur.
Boylece, ikinci katman (3) kenarlarinda birinci katman (2) ve tgilincii katmana (4) dikis
gerektirmeksizin diizgiin bir bi¢imde baglanabilmektedir. Pileler (9), ikinci katmana (3),
anizotropik bir esneme olanagi saglayarak biikiillme yOniiniin belirlenmesine de katki

saglamaktadir.

Bulus konusu aktiiator (1), en az bir sensor (10) de igerebilmektedir. Sensorler (10)
katmanlardan bir veya daha fazlasi iizerinde konumlandirilmis olabilir. Tercihen sensorler
(10) de, aktiiatoriin (1) oOrtilmesi sirasinda ilgili katman ile biitiinlesik olarak oriilerek
olusturulmustur. Sensorler (10), iletken iplikler kullanilarak olusturulan ve big¢im
degisiklikleri veya tlizerlerine etki eden basing ile birlikte empedans gibi elektriksel bir
oOzellikleri degisen sensorlerdir (10). Sensor (10) empedansi, direng, kapasitans, endiiktans
veya bunlarin bir kombinasyonuna bagli olabilir. Kapasitansin izlenmesi i¢in, ilgili katman
iizerinde iki iletken katman ile bunlarin arasinda yer alan bir dielektrik katman olusturulabilir
veya ilgili katman dielektrik katman gorevi gorecek bigimde katmanin iki yiizii tizerinde
birer iletken katman olusturulabilir. Endiiktansin izlenmesi igin, ilgili katman {izerinde

iletken iplikten ¢esitli bigimler olusturulabilir.

Sensorler (10) ile aktiiatoriin (1) durumu ve ¢alisma kosullari izlenebilmektedir. Sensorler
(10) araciligr ile aktiiator (1) etkinligine iligskin geri bildirim elde edilebilmekte, aktiiator (1)
tizerine etki eden kuvvetler izlenebilmekte ve destekleyici aygitlar iginde kullanilan

aktiiatorlerin (1) kontrolii saglanabilmektedir.

Bulusa gore aktiiatorler (1) temelde, birinci katman (2), ikinci katman (3) ve {igiincii

katmanin (4) ti¢ boyutlu dikissiz orgiit teknigi ile bir biitiin olarak {lretilmesi, katmanlarin
5



10

15

20

25

30

aralarina birinci kese (5) ile ikinci kesenin (6) yerlestirilmesi ve keselere basinglandirma
unsurlariin baglanmasi adimlar ile Giretilmektedir. Birinci katman (2), ikinci katman (3) ve
ticlincii katman (4), istenen 6l¢ii ve esnekliklerini saglamaya uygun 6rgli parametreleri
kullanilarak, dikissiz ve tek parca olarak iiretilmektedir. Ikinci katman (3), birinci katman
(2) ve uglincti katmana (4) goére birim uzunlukta daha c¢ok sira (7) igerecek bicimde
ortilmektedir. Ayrica, ikinci katmanin (3) birinci katman (2) ve {g¢iincii katman (4) ile
kesistigi kenarlarina dogru, birim uzunluktaki sira (7) sayist azaltilarak kenarlarda birinci
katman (2) ve l¢iincii katmanin (4) birim uzunluktaki sira (7) sayilarina esit olmasi da
saglanmaktadir. Boylece biitiinlesik katmanlar, ikinci katmanm (3) esnekligi, birinci

katmanin (2) ve li¢ilincli katmanin (4) esnekliginden fazla olacak bi¢cimde iiretilebilmektedir.

Bulusa gore farkli iplikler kullanilarak iiretilmis dort farkli aktiiator (1) ile gergeklestirilen
Ol¢iimlerin sonuglari Sekil 9 ve 10°da gosterilmistir. Sekil 9°da aktiiatorlerin (1) birinci kese
(5) basinglandirilmis iken ug noktalar tarafindan uygulanan kuvvetler, Sekil 10°da ise
aktiiatorlerin (1) ikinci kese (6) basinglandirilmis iken tutma kuvvetleri yani biikiilii durumda
iken i¢biikey ylizeyleri tarafindan uygulanan kuvvetler ilgili kese basinglarina bagli bicimde

gosterilmistir.

Bulus konusu aktiiatorler (1), hassas veya diizgiin bir bigime sahip olmayan parcalar ile
caligtlan otomasyon uygulamalarinda ve rehabilitasyon ekipmanlar ile ortezlerde

kullanilabilir.

Bulusun 6rnek bir kullanimi, Sekil 8°de gosterilmistir. Her bir parmag: iizerine bir adet
bulusa gore aktiiator (1) baglanmis bir eldiven (11) ile bir kullanicinin el hareketleri
desteklenebilmektedir. Bu eldiven, basinglandirma unsurlarinin belirli bir programa gore
calistiritlmasi ile rehabilitasyon amacli olarak kullanilabilir. Bunun yerine, sensorler (10)
araciligr ile kullanicinin gergeklestirdigi hareketler izlenerek, basinglandirma unsurlar1 bu
hareketleri destekleyecek bicimde de calistirilabilir. Kullanici hareketlerinin desteklendigi
bulusun bu uygulamasinin etkinliginin degerlendirilebilmesi i¢in, elin eldiven (11) ile ve
eldiven (11) olmaksizin kapatilmasi ve ardindan agilmas: sirasinda fleksor ve ekstensor
kaslarin elektriksel etkinligi izlenmistir. Ilgili elektromiyogramlar Sekil 11 ila 14’te
goriilmektedir. Bu sonuglar 1s1ginda bulusa gore aktiiatorler (1) igeren eldiven (11), el

hareketlerine énemli dl¢iide destek saglayabilmektedir.
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