SAVTEK 2002, Savunma Teknolojileri Kongresi
24-25 Ekim 2002, ODTU, Ankara

ITUHAND ROBOT EL VE MAYIN TEIV_Ii;_LEME ALANINDA
KULLANILABILIRLIGI

Savas DILIBAL®, Hiiseyin DILIBAL®

@ KTBK. Topgu Alay!, Lefkosa, KKTC. savas15@yahoo.com
®) jzmir, dilibal2000@yahoo.com

OzZET

Robot uygulamalarinda ug¢ eleman olan tutucular ve c¢ok maksatli robot eller,
Onceleri sadece boyama ve kaynak islemlerinde kullanilirken bugiin gelisen teknolojiye
paralel olarak montaj, tasima, imalat gibi birgcok alanda etkin bir sekilde
kullaniimaktadir. Robot ellerde eklem hareketi icin gerekli glci saglayan cesitli
hareketlendirici teknolojileri bulunmaktadir. Hidrolik, pnédmatik sistemler ve elektrik
motor sistemleri en yaygin kullanilan hareketlendirici teknolojileridir. Son yillarda sekil
bellekli alasim kullanilan hareketlendirici sistemler de geleneksel hareketlendirici
sistemler yaninda giderek 6nem kazanmaya baslamistir. Proje kapsaminda, daha énce
prototip Uretimi gerceklestirilen ve Kara Harp Okulu’nda XXnci Yéneylem Arastirmasi
ve Endustri Mihendisligi Kongresi'nde Uriin Geligtirme ve Tasarim alaninda sunumu
yapilan nikel-titanyum (Ni-Ti) hareketlendirici teknolojisi kullanilan SMA Robot Elin
dizayninda ve calisma sistemlerinde degisiklik yapilarak ITUHand Robot El prototipi
olusturulmustur. ITUHand Robot El'in mayin temizleme gibi askeri bir alanda
kullanilabilirligi arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Mayinlar, Hlnerli Robot El, Sekil Bellekli Alagimlar, Ni-Ti Alagimi

ABSTRACT

Grippers and general purpose robot hands, which are end effector elements in
robot applications, have used previously in the painting and welding operations. With
developing technology, they are employed seriously in various industrial operations
such as transfering, assembling, manufacturing. There are various technological
actuators of robot hands which give the power for the joint motion. Hydrolic, pneumatic
systems and electrical motor systems are very common actuator technologies.
However, the actuator systems, which are employed shape memory alloys, take
importance recently, besides traditional actuators. In this study, we have made a
change in prototype SMA Robot Hand, which is presented in Army Academy XX"
Operation Research and Industrial Engineering Congress in Product Development and
Design area. A new prototype, ITUHand Robot Hand, is developped using Ni-Ti shape
memory alloy and a set of studies were performed in order to check to compatibility of
the system in the mine clearence area.
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1. GIRIS

Dunyada 110 milyon civarinda oldugu tahmin edilen patlamamig mayinlarin, tespit
ve temizlenmesi icin yapilan calismalar, sensoér, programlama ve hareketlendirici
teknolojilerinde devam eden gelismelerle her gegen giun daha da hizlanmaktadir.
Sadece Afganistan’da bulunan mayinlarin temizlenmesi icin buglinki teknolojiyle en az
7 yil gerektigi [1] dusUndldigunde gerekli arastirma gelistirme faaliyetlerinin énemi
daha iyi anlasilmaktadir. Yapilan arastirmalarla mayin temizleme sistemleri, daha az
risk faktorl bulunan ve daha guvenli sistemlere dogru yonelmektedir.

Mayin temizleme sistemlerinde genel olarak iki alt gérev bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi mayini arama ve tespit gorevi, ikincisi ise imha veya etkisiz hale getirme
gOrevidir [2]. Bu gorevlerin ifasinda kullanilan sistemler ;

- Manuel ; insan gicu ve deddkterlerin kullaniimasi

- Mayin tespit képeklerinin kullaniimasi

- Mekanik mayin temizleme sistemlerinin kullaniimasi

- Robotik sistemlerin kullaniimasi seklinde 4 ana grupta toplanabilir.

1.1. Manuel ; insan giicu ve dedokterlerin kullaniimasi

Bu alanda en son gelistiriien non-metalik mayin dedektérleri sayesinde arama
yapilan zeminin iletkenlik veya yogunlugunda bir degisiklik oldugu sinyalle operatdre
ikaz edilmektedir. Boylece dedektorle, metal veya hi¢ metal ihtiva etmeyen mayinlar
tespit edilebilir hale gelmistir [3]. Fakat mayin dedektdrt ve operatért ile mayin arama
sistemi, daima yUksek dikkat gerektiren, oldukga zaman alan ve arama hizi
artinldiginda risk faktért artan bir sistemdir.

1.2. Mayin tespit kopeklerinin kullaniimasi

Mayin tespit alaninda 6zel egitimli kdpeklerin kullaniimasi, patlayici madde
buharina karsi koku alma duyularindaki yuksek kabiliyet sayesinde insan yapimi mayin
dedektorlerinden ¢ok daha hassas ve verimli bir sistemi ortaya cikarmaktadir [4].
Ayrica mayin tespit kdpekleri degisik arazi ve iklim sartlarinda kullaniimaya elveriglidir.
Fakat mayin tespit kdpegdini uzun sirelerle tespite yonelik mayin temizleme gérevinde
kullanmak c¢ok glctir. Bu alanda kopek, fare, ari gibi koku alma duyulari kuvvetli
hayvanlar ile dogal ve yapay biosensorler Uzerinde bir¢cok arastirma halen devam
etmektedir.

1.3. Mekanik mayin temizleme sistemlerinin kullaniimasi

Mayin temizleme alaninda mekanik mayin temizleme sistemlerinin kullaniimasi,
sistemin en az risk faktoru iceren sistemlerden biri olmasi nedeniyle gun gectikce
artarak devam etmektedir. Bu alanda ayni amaca hizmet eden farkl dizaynlarda bir cok
askeri zirhli arag prototipi denenmektedir. Mekanik mayin temizleme araclari genel
olarak mayin (zerinde ylUksek basing olusturarak mayini infilak ettirme amaci
gutmektedir. Kullanilma alanlari genelde kolay manevra imkani saglayan, diz, ¢ok
fazla engel 6zelligi géstermeyen mayin tarlalaridir.

Mekanik mayin temizleme sistemleri maliyetleri g6z ardi edildiginde manuel
sistemlere gére daha gulvenilir ve daha az riskli sistemlerdir. Fakat mekanik sistemleri
disunurken bakim ve lojistik imkanlari ile yiksek maliyetlerini daima g6z o6nlinde
bulundurmak gereklidir.
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1.4. Robotik sistemlerin kullaniimasi

Robotik sistemlerin mayin temizleme alaninda kullaniimasi ile ilgili arastirmalarin
hizlanmasinin temel nedeni; bu alanda kullanilan yiksek teknoloji Grinlerinin hizla
gelismesi ve kullanilan bu teknolojiyle daha seri bir sekilde sonug¢ alinabilecegi
duslncesidir.

Kesif ve istihbarat amach kullanilan insansiz hava araclari yaninda askeri alanda
mayin, bubi tuzaklari veya patlamamis mihimmat icerdigi tahmin edilen bolgelerde
insansiz kara araglari veya robotlarin kullaniimasi ¢alismalariyla en az risk i¢eren ileri
teknoloji sitemlerinin  kurulmasi amacg¢ edinilmektedir. Bu alanda ABD. Ordusu
tarafindan prototipi tamamlanan dort robot Agustos 2002'de Afganistan'da
kullaniimistir [5] (sekil 1.1).

Sekil (1.1) ABD. Ordusu tarafindan
Afganistan dogu bélgesindeki magaralarda
test calismalari yapilan Hermes Robot [5].

SRt "“.\

Robotik bir mayin temizleme sisteminin alt sistemleri; mobil sistem, mayin tespiti
icin ¢ok yonllu sensor sistemleri, imha/etkisiz hale getirme sistemi ve komuta/kontrol
sistemi olmak tzere doért ana gruba ayrilabilir [6]. Robot teknolojisindeki hizli gelismeler
her bir alt sistemi kendi igerisinde en iyi noktalara dogru gotlirmektedir. Amag mayin
temizleme ve patlamamis midhimmat imhasinda bitin alt sistemleri en iyi sekilde
icerisinde barindirabilecek optimum d&lgilerde, riski az, gulvenilir, hafif ve maliyeti en
disuk robot sistemini olugsturmaktir.

Robotik bir mayin temizleme sisteminde imha/etkisiz hale getirme alt sistemi, bir u¢
etkileyici veya cok maksatl bir kavrayicidan olusmaktadir. Secilen ¢ok maksath
kavrayicinin imhal/etkisiz hale getirme ile ilgili gorevi yaparken riskli ortamlarda hasara
ugrayabilecegi degerlendirildiginde, sistemin basit, disik maliyetli ve yenilenebilir
olmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

2. ITUHAND ROBOT EL'IN TASARIMI VE ROBOT ELDE KULLANILAN ALT
SISTEMLER

Genel olarak robot el sistemleri incelendiginde kullanilan en yaygin sistemlerin
geleneksel robot hareketlendirici diizenekleri olarak adlandirilan hidrolik, pnématik ve
elektrik motor sistemleri oldugu géruldr [7]. Bu alanda sekil bellekli alagimlar, robot el
ve diger hareketlendirici sistemlerine yeni bir ivme katmaktadir. Artik elektronikte
sensor sistemlerinden, tipta kan basinci test valflerine, otomotivde radyator
fanlarindan, robotikte ¢ok bacakli mobil robot sistemlerine kadar degisik alanlarda sekil
bellekli alagsimlarin kullanildigini gérmek mumkunddr. ITUHand Robot El prototipinde
de, dinyada kullanimi hizla artmakta olan nikel-titanyum sekil bellekli alagim
kullaniimistir.

Nikel-Titanyum (Ni-Ti) alasiminda sekil bellek etkisinin kesfi 1962°de W.J.Buehler
ve arkadaglari tarafindan A.B.D. Deniz Savas Araglari Laboratuvarinda olmustur. Ticari
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ismiyle Nitinol (Ni-Ti Naval Ordnance Laboratory ) olarak adlandirilan bu alasim
deformasyon ve sicakliga baglh olarak ¢ok gulcli mekanik bellek gostermektedir [8].

Hareketlendirici teknolojileri ve bunlarin glg/agirik oranlar  arasinda bir
karsilastirma yapildiginda hareketlendiricinin en hafif olmasi gi¢ agirlik oraninda en
yuksek olmasi istenilen bir Ozelliktir. Nikel-titanyum alagiminin gug/agirhk oraninin
ylUksek olmasi tutma isleminin daha kuvvetli olmasini saglamaktadir.

Sekil bellekli alasimlar termoelastik martenzitik faz déntsimi sonucu martenzit
fazda belirli bir sicaklikta makro yapida, plastik deformasyona ugratildiklarinda daha
ylksek bir sicakhida isitildiklarinda tamamen geri bir hareketle ilk sekillerini alan
alasimlardir. Yani dusik sicakliktan (martenzit fazdan), beta fazina (ostenit faz, ana
faz) gegis difizyonsuz olarak tamamlandigindan gercekte plastik olan deformasyon
aslinda termoelastik bir faz dinusimuadur. Ms (Martensit start) sicakliginda baslayan
martenzit plakalarin olusmasi Mf (Martensit final) sicakhdinda % 100 martenzit
plakalarin olusumu ile son bulur. Alagima cift yonlG sekil bellegi kazandiriimis ise tekrar
Isitma ile beraber As (Austenit start) ile baglayan ana faza gecis Af (Austenit final) ile
son bulur.

ITUHand Robot El icerisinde Ni-Ti sekil bellekli alasimin faz degisimi kullanilarak
elde edilen parmak hareketleri, alagima cift yonlu sekil belledi verilerek saglanmistir.
Sekil 2.1'de gosterilen ITUHand Robot El uzaktan kontrol ve mobil sisteme uygun
olarak dizayn edilmigtir.

Sekil 2.1 ITUHand Robot El

Sistem; kavrama, birakma ve kontrol alt sistemlerinden olusmaktadir. Kavrama
hareketi daha énce SMA Robot El Uzerinde yapildigi gibi yine alasimin zerinden
elektrik akimi gegirilerek isitiimasi ile saglanmistir [9]. Robot elin kontrol sisteminde dis
kontrol degigkenlerinden kuvvet (basin¢ degisimi) verileri kullaniimigtir. Bas parmak
icerisine sistemde basing salteri ile irtibath i¢i sivi dolu elastik bir boru uzatiimistir.
Parmaklarin kapanmasiyla birlikte uygun kavranmasi saglanan malzeme, elastik
boruya basin¢g uygulamakta ve uygulanan basingla isitma alt sisteminde bulunan
elektrik devresi agiimaktadir. Bdylece parmaklarin i1sinmasi durmakta ve uygun
kavrama saglanmaktadir. Degisik basing deerlerine  gbre ayarlanabilen basing
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kontroll, sistemde surekli bir faaliyet olarak devam etmektedir. Parmaklar Gzerinden
sogutucu sivi gegirildiginde ise kavramanin tersi yonde birakma hareketi olusmaktadir.
Sistemde kullanilan alasim inceltilerek kavrama ve birakma hareketleri
hizlandiriimistir.

ITUHand Robot El sisteminin en blyuk avantaji sistemin basit ve ekonomik
olmasidir. Sistemin gurllti yapmadan, cevreyi kirletmeden calismasi diger bir
avantajidir. Sistemi 3 veya 12 volt gibi disik voltajlarda kullanma kolayhdi vardir.
Mayin temizleme, patlamamis muhimmat ve tuzaklanmis sistemler gibi risk tasiyan
bolgelerde gorev yapacak robot sistemlerinin hafif, ekonomik ve basit calisma
prensibine sahip olmasi, olusturulacak prototip c¢alismada her zaman istenilen
Ozelliklerdir. ITUHand Robot El, bu alanda u¢ 6zelligi de icerisinde bulundurmaktadir.
Robot elin parmak kavrama ve birakma hareketleri 6zel gorevler icin kolaylikla
degistirilebilmektedir. Bundan sonrasi icin yapiimasi gereken tek islem gelisen
durumlar igin amaca uygun parmak hareketlerini olusturmaktir.

3. SONUG VE ONERILER

GUnUmuzde teknolojik kullanimi hizla yayginlasan sekil bellekli alagimlar, savunma
teknolojileri ve uzay arastirmalarinda artik diger sistemlere tercih edilir hale gelmigtir.
Prototipi olusturulan ITUHand Robot El ile Ni-Ti parmaklardan olusan sistemin robot el
tasarimlarinda etkin bir sekilde kullanilabileceg@i kanitlanmistir.

Olusturulan prototip sistemde, basing salteri Uzerinde olusan basincin sayisal
olarak alinmasi saglanarak, bu degerlerin bir bilgisayar programina veri olarak girilmesi
ile ITUHand Robot El'in kontroll bilgisayarli kontrole donusturalebilir. Sistemin uzaktan
kontrol yetenegi, parmaklar tGzerine yerlestirilecek kamera ve sensor sistemleri ile kolay
bir sekilde daha genis bir boyuta ¢ikarilabilir.

Sistem, patlamamis mihimmat ve tuzaklanmis sistemlerin uzaktan risksiz bir
sekilde imhasinda, mobil bir kaide ile birlikte, etkin bir sekilde kullanilabilir. Sistemin
basit, hafif ve ekonomik olusu her zaman igin tercih sebebi olmaktadir.
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