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Robot deyince bircogumuzun aklina

bilim kurgu filmlerinde izledigimiz, insana
benzeyen metalik adamlar gelse de
hayatimizin her alaninda farkli robotlara
rastlamak miimkiin.

Temizlige yardim edenlerden

cerrahi operasyonlarda kullanilanlara,
uzaya gonderilenlerden sualtini
kesfedenlere kadar birbirinden cok farkls
biitiin bu robotlarin ortak ozelligi,
programlanmig gorevleri yerine getirebilen
elektro-mekanik cihazlar olmalar.

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan robotlar
hizli, keskin hareketler yapan,

¢ogu zaman bilgisayar programi ya da

bir operator kontroliinde ¢alisan

genellikle metalden yapilmis cihazlardir.

degisim bagladi. Artik dogadaki hayvanla-

rin hareket kabiliyetlerinden ilham alinarak
sirlinme, tirmanma, ugma hatta su tizerinde yii-
rityebilme gibi 6zellikleri kazanan robotlar var. Ye-
ni gesit robotlarin {iretilmesi bir yana, alisilageldik
robotlarin bazi metal parcalarinin yerini de hare-
ket kabiliyetini artirmak ve maliyetlerini distirmek
amaciyla daha yumusak ve esnek malzemeler aliyor.

Robot diinyasinda yenilikler getiren bu ¢alisma-
lara ek olarak, biyolojiden ilham alan robotik ala-
ninin kimya ile yaptig1 ortak galismalar sayesinde,
robot anlayisini kokten degistiren ve “yumusak ro-
botlar” olarak bilinen yeni nesil robotlar tiretilme-
ye baglandi.

Tamamen yumusak malzemelerden iiretilen
bu yeni nesil robotlar aligilageldik robotlardan ya-
pisal ozellikleri ve islevsellikleri agisindan hayli
farkli. Bir filin hortumu veya ahtapotun kolu ka-
dar kivrak olan bu robotlarin, miirekkep balig: gi-
bi kamufle olabilmeleri de diger robotlardan ayri-
lan yonleri arasinda sayilabilir. Metalik parcalar-
la bu tip ozelliklere sahip olmak zor. Bu nedenle
yeni nesil robotlarda kimyanin robot teknolojisine
sundugu farkl fiziksel 6zelliklerde, dayanikli ve es-
nek polimerler kullaniliyor.

Son yillarda bu mekanik cihazlarda biiyiik bir

Polimerler monomer adi verilen kiictik mole-
killerden olusur. Cok sayida monomer art arda
dizilerek uzun zincirli polimerleri olusturur. Po-
limer zincirleri dogrusal ya da dallanmis yapi-
da olabilir. Yan dallar baska ana zincirlere bag-
laniyorsa olusan polimerlere ¢apraz bagh po-
limerler denir. Capraz bagh polimerler ¢6ziin-

mez, ancak sivilari emerek siser ve jel olustu-
rurlar. Capraz bagl polimerler isik, ortam asitli-
di, sicaklik gibi dis etkenlerdeki degisimlere go-
re tersinir olarak sekil ve boyut degistirebilir. Bu
ozelliklerinden dolayy, ilaglardan bebek bezleri-
ne kadar pek ¢cok alanda ¢apraz bagli polimer-
lere rastlayabiliriz.
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Harvard Universitesinde yapilan
calismada retilen yumusak yapili
robotlar bulunduklan ortamin
rengini alarak kamufle olabiliyor.
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Robot teknolojisinde polimerlerin kullanilmasi
ile elde edilen yumusak yapili robotlarla ilgili pek
¢ok caligma var.

Avrupa Birligi tarafindan desteklenen Ahtapot
Projesi (Octopus Project) bunun bir 6rnegi. Bu pro-
je kapsaminda, su altinda ahtapot gibi hareket ede-
bilen, kavrama yetenegi olan ve sensorleri sayesin-
de kavradig1 nesneleri algilayabilen ahtapot seklin-
de yumusak yapili robotlar tasarlandu.

Projenin baglangicinda tek bir ahtopot ko-
lu seklinde iiretilen robotlar gelistirilerek iiretilen
sekiz kollu robotlar 2013 Uluslararas1 Robot Tek-
nolojisi ve Otomasyon Konferansr'nda (Internatio-
nal Conference on Robotics and Automation, ICRA)
tanitildi. Su altinda kesif yapabilen bu robotlar, sa-
vunma sanayisinde kullanilabilecekleri gibi viicu-
dun ulasilmasi zor béliimlerine endoskopi yapil-

masinda da kullanilabilecek.

Yumusak yapili robotlarin bir diger O6rnegi
2012'de Harvard Universitesi'nde silikon kullanila-
rak iiretilen robotlar. ABD Savunma Bakanligrna
bagl {leri Arastirma Projeleri Ajansi (Defense Ad-
vanced Research Projects Agency, DARPA) tarafin-
dan desteklenen bu ¢alisgmada kamufle olabilen, si-
likondan yapilmis yumusak robotlar tiretildi.

Ahtapot ve miirekkep balig1 gibi hayvanlarin,
bulunduklar1 ortama gore dig gériiniislerini kont-
rol edebilmesinden ilham alan bu ¢alismada dina-
mik renklenme ger¢eklestirildi. Silikondan iire-
tilmis robotun igine yerlestirilen a¢ik uglu mikro
kanallar kullanilarak kamufle 6zelligi kazandirilan
robotlarin {iretim teknolojisi de ¢ok karmasik de-
¢il, ¢iinkd 3D yazicilarla iiretilebiliyorlar. Uretim-
deki bu kolaylik nedeniyle, maliyetleri de 100 do-
lardan daha az oluyor.
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Icerdikleri mikrokanallarin floresan sivilarla
doldurulmasi sayesinde karanlik ortamlarda daha
parlak hale gelerek gortibilen veya farkli renkteki si-
vilarla ortama uygun renklere biiriinebilen yumu-
sak ve esnek yapili bu robotlar da, savunma sana-
yisinde ve tibbi uygulamalarda da yer bulacak gibi
goriiniiyor. Yine ayni grubun bagka bir ¢alismasin-
da iiretilen kiskag seklindeki yapilar robot teknolo-
jisinde kullanilmaya hayli elverisli. Farkl iki kau-
cuktan iiretilen bu yapilarda kullanilan kauguklarin
biri daha yumusak ve esneyebilen bir yapida. Kis-
kag seklindeki bu yapilarin i¢indeki mikrokanal-
lardan hava gonderildiginde esneyebilen kauguk
boliim, bu yapilarin sekil degistirmesini sagliyor.
Yapilan deneyler, igine giren hava ile bir el gibi dav-
ranabilen bu polimerin hareket kabiliyetinin bir yu-
murtay1 kirmadan bir yerden alip sonra geri koya-
bilecek kadar yiiksek oldugunu gosteriyor.

Isikla kontrol edilen polimerler de yumusak ve
esnek yapili robotlarin iiretiminde kullanilmaya
bir hayli uygun. Uzaktan uygulanabilen 1gikla ha-
rekete gegen bu polimerler herhangi bir kablo bag-
lantisina gerek duymadigindan, kablo kalabaligin-
dan kurtulmus sistemler hazirlanmasini sagliyor.

Bu konuda Kaliforniya Universitesi, Berkeley'de
yapilan bir ¢caligmada, grafen ve elastik polipeptit-
lerden olusan ve 151ga maruz kaldiginda hareket
edebilen ¢apraz bagl yeni bir polimer hazirlandu.
Grafen, grafitin tek atom kalinligindaki halidir ve
kizil6tesi 1518a maruz kalinca 1s1 agi8a ¢ikarir, elas-
tik polipeptitler ise 1smninca su agiga ¢ikarir, sogur-
ken ise su emerler (sogururlar).

Nano Letters dergisinde yayimlanan bu ¢alisma-
ya gore, Prof. Lee ve arkadaglar: farkli iki 6zellikteki
bu malzemeden olusturduklar1 biyo-polimerlerin
bazi kisimlarini digerlerine gore daha goézenekli
tretti. Gozenekli kisimlarda 1stnmaya bagl su ¢1-
kis1 daha hizli oldugu i¢in, bu polimerlerde yakin
kizilotesi 1s1kla sadece istenilen bolgelerde biikiil-
me saglanabildi. Bitkiilmenin bolgesel olarak kont-
rol edilebilmesinin yani sira biikiiliip sonra tekrar
diizelen bolgenin 100 tekrarda bile ¢ok az deforme
olmasi, bukiilmenin hizinin ve biikiilme acisinin
lazer 1511 siddetiyle ayarlanabiliyor olmasi ¢apraz
bagli bu polimerlerin sahip oldugu 6zellikler ara-
sinda sayilabilir.

Bitiin bu ¢aligmalar, dogadaki yumusak yapili
malzemelerin yaygiligina kayitsiz kalamayan ro-
bot aragtirmacilarinin diger bilimlerle yaptig1 or-
tak caligmalar sayesinde, farkli teknolojiler ba-
rindiran robotlar {retebilecegini gosteriyor. Ye-
ni nesil bu robotlara kazandirilmak istenen ilging
ozelliklere imkan saglayan polimerler, hayatimizin
pek ¢ok alaninda 6nemli rol oynadiklari gibi robot
diinyasinin da vazgegilmez kahramanlari olma yo-
lunda emin adimlarla ilerliyor.

Berkeley Universitesinde yapilan calismada
kontrollii biikiilmeyi daha net
gozlemleyebilmek icin “el” sekli verilmis
polimerin parmaklarina sirayla 1sik uygulaniyor.
Isik etkisiyle biikiilen parmak, 151k

ortadan kalktiginda tekrar eski haline

geri doniiyor.
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