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URUN BILGISI

Gelismis Cerrahi Robotlar: Yeni Nesil icin
Kompakt, Guclu Hareket CozUmleri Tasarlamak

Geleneksel cerrahi robotlar, kamera ve makas, kavrayici, igne tutucu, klips uygulayici vb. ¢esitli
aletleri tutan c¢ok kollu biiyiik kolonlar icerir. Ameliyat sirasinda en rahat girisim icin cerrahlar bu
cihazlari sectikleri acilarda kisitlama olmaksizin kullanmak ister.

Cerrahlar hastanin rahatsizhigini en aza indirmek

ve sonuclari iyilestirmek icin genellikle olabildigince
kicUk ve az sayida kesi yapmayi tercih ederler. Cogu
durumda ideal ameliyat, ayni anda gorsellestirme
kameralarini ve gerekli tim cihazlari alabilen tek bir
kicuk kesi icinden yapilr.

Bu ideal durumu saglamak zor hatta imkansiz olabilir,
zira geleneksel robot tasarimi aletlerin bolgeye
yeterince akut bir aciyla erisimine izin vermez.

Durum bdyleyken cerrahi robot tasarimcilarinin
karsilastigi zorluk kollarin birbirine olabildigince
yakin calismasini saglamaktir, bu sayede aletler
ve kameralar kesiye neredeyse paralel giris
yapabilir. Bu hareket 6zgurlugud, ameliyatin daha
az invazif olmasina yardim edebilir, cerrahin gorus
acisini iyilestirebilir ve birden ¢ok aletle calisirken
kisitlanmayan bir el becerisi saglayabilir.

Bu zorlugun ¢6zUmuU kismen eklemli kollarin daha
klcUk kolonlarla birden fazla kolon iceren bir tasarima
yerlestiriimesidir, boylece kollar birbirinden bagimsiz
ve birbirine daha yakin konumlandirilabilir. Ama bu
tasarimda bile kisitlayici faktor, kollarin kol eklemlerinin
efektif genisligine bagl olan kendi genisligi olacaktir.

MUhendisler, hassas, yasami
degistiren ve hatta yasam kurtaran
cerrahi operasyonlar icin gereken
kesinlik ve performanstan 6dun
vermeden eksenel olarak daha
kompakt olan kol eklemlerini nasil
tasarlayabilir?



Fksenel olarak kompakt kol eklemlerine iliskin

tasarim hususlari

Yeni nesil kabiliyetler elde etmek icin cerrahi robot tasarimcilari birka¢ sorunun ustesinden
gelmelidir. Bunlarin en basta geleni, robotik kol ekleminin efektif genisligini en aza indirirken

uygulama i¢in gereken tiim tork, hiz ve kesinligi saglamaktir.

Kesinlik en dnemli dzelliktir. TUm robotik eklemlerde, motor ve disli

setleri purtzsuz, kesin hizlanma/yavaslama ve kaya saglamliginda tutma
kabiliyeti sunmalidir. Yine de her eklemin islevine bagli olarak spesifik tork
ve hiz gereksinimleri degisken olabilir.

Motor torku, kollarin, eklemlerin ve kolun ucundaki aletlerin kimulatif
agirhgini desteklemesi gereken ameliyat alanindan daha uzaktaki
eklemler icin 6zellikle dnemlidir. Cerrahlarin hizdan ziyade kesinlik ve
kicUk olcekli hareketler istedigi kolun ug kisminda aletlerin kontrolU
icin motor hizi daha az 6nem teskil eder. Bununla birlikte daha bUyuk
konumlandirma hareketlerinde de motor hizi eklemlerin verimliligi icin
anlamlidir.

Termal artis da 6nemli bir husus olabilir. Robotik eklemlerin kigtk sinirlari
dahilinde asiri sicakliklarin 6nlenmesi sartti;, aksi halde motora yakinda
yataklardaki ve dislilerdeki yaglama bilesenleri veya termal sinirlari olan
elektronik geri bildirim cihazlarinin islevi bozulabilir.
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BUtdn bu zorluklar bir de,
cerraha aletlerin yerlestirilmesi
ve kullaniimasinda daha fazla
Ozgurluk saglamak igcin eklemin
eksenel olarak olabildigince
kompakt tasarlanmasi gibi cok
dnemli bir zorlukla birlesir.
Kiglk tasarim sorunu nasil
cozalur?



DISLI KUTUSU SECIMI ILE BASLAYIN

Her eklemde gerekli olan dinamikler dogrultusunda,
gerekli ortalama ve maksimum torku iletecek, yeterli
sertlik sunacak, uzun kullanim 6mru saglayacak ve
diger tasarim gereksinimlerinizi karsilayacak gerinim
dalgasi dislisini secin.

Gerinim dalgasi diglisi (ayrica harmonik disli olarak
da adlandirlir) bu ttr uygulamalarda acik ara tercih
edilir. En hatasiz konumlandirma ve guvenilir tutma
icin sifir geri tepme sergiler. Yuksek gt¢ yogunlugu
ve purdzsuz hizlanma/yavaslama icin tek bir
kademede YUksek devir dustrme oranlari sunar.
Ayrica boyut sorununu gidermek icin hayati 6nemde
olan gerinim dalgasi disli sistemi eksenel olarak da
son derece kompakttir.

Secim sUrecinizde gorece daha buytk dis caph bir
disli setinin tasarim gereksinimlerinizi karsilayip
karsilamayacagini, daha buytk capli bir motor
kullanmanin D2L kuralindan yararlanmanizi saglayip
saglamayacagini degerlendirin.

Cerrahi robot tasariminda muhtemelen eklem ¢api
eksenel boyut kadar dnemli olmayacaktir, zire burada
hedef birden cok kolun birbirine olabildigince yakin
calismasini saglamaktir. D2L kuralina gore tork,
motor laminasyon istif uzunlugundaki artisa dogru
orantili artar. Veya, moment kolundaki artisin karesi
oraninda artar.

Diger bir deyisle moment kolunun capi iki katina
cikarildiginda tork artisi dort kat olacaktir, veya
alternatif olarak torkta bir kayip olmadan istif
uzunlugunun dortte G¢ oraninda azaltilmasina olanak
tanir. Daha buytk capli ama ¢ok daha kisa bir motor
barindiran daha buytk capli bir disli seti, etkili eklem
genisligini azaltma ¢cabanizda buyuk bir fark yaratabilir.

Son bir husus daha vardir: Daha
buyuk capli bir motoru referans

alan tasarim gereksinimlerinizi ticari
olarak temin edilebilen bir disli seti ile
karsilayabilir misiniz? O zaman 6zel
bir disli tasariminin getirdigi zaman
kaybl, risk ve masraftan kacinabilir

ve robotunuzu daha dusuk maliyetle
piyasaya daha hizli surebilirsiniz.




Servo motor seciminiz disli seciminize uygun olmalidir,
bu ylzden de secim surecinde ikinci sirada gelir. Ama
temel uyumun 6tesinde, en basarili tasarimi elde
etmenize yardim edebilecek birka¢ secim kriteri vardir.

Motor, bir robotik eklemin ne kadar kompakt
olabilecegini belirleyen temek faktordir. Es

deger performans karakteristikleri g6z 6ninde
bulunduruldugunda daha kisa istif uzunluguna sahip
bir motor, eksenel agidan daha dar bir ekleme olanak
saglayacaktir ki burada hedefimiz tam olarak budur.
Birkac milimetrelik tasarruf bile cerrahin deneyiminde ve
kontroliinde bUyUk bir fark yaratabilir

Eklem capi istif uzunluguna nazaran daha az 6nem
teskil eder, zira capin kendisi bitisik kollarin bagil
konumlandirmasini etkilemez. Goruldugu Uzere D2L
kurall, moment kolu ¢apindaki herhangi bir artisin,
torkta kayip olmaksizin istif uzunlugunda ¢ok daha
blyUk bir azalma sagladigi anlamina gelmektedir.
Alan en 8nemli kriter oldugunda bu buytk bir firsat
sunar.

Genel motor boyutuna ek olarak; kablolar, optik fiber,
akiskan borulari ya da diger bilesenleri barindirmak
icin daha buyuk ic cap gerekip gerekmedigini de
degerlendirin. Ince ayarl alet konumlandirmasi
gerektiren coklu eksenlerde, her ekseni kontrol etmek
icin gereken gug ve iletisim kablolarini cekmek icin
dnemli bir alan gerekir ve bu kablolarin, motorlarin
kendisi icin gerekenden fazla alan kaplamasini
istemezsiniz.

Ayrica motor ile sectiginiz geri besleme cihazlari
arasindaki uyumu da g6z 6nidnde bulundurun. Tipik
olarak bu tUr bir uygulamada, yuksek hizli giris safti
geri besleme sensoru ve mutlak cikis safti geri besleme
sensorunu iceren cift geri besleme gereklidir. Yuksek
¢OzUnurltk sarttir. Her iki sensor de eklemin genisligini
artirabilir. Bu cihazlarin olasi motor secimleriniz ile ne
kadar iyi entegre olduguna odaklanin.

Motorun termal degerlerini ve eklemin dar

alaninda sicakliga duyarl bilesenlerle uyumlu olup
olmayacagini hesaba katin. Sistem yaglamasi, termal
olarak hassas geri besleme cihazlari ya da diger
bilesenlerde hasar ya da erken ariza olasiligindan
kacinmak icin motorun kendi nominal maksimum
sarim sicakhigindan dustk bir sicaklikta calistiriimasi
gerekecek mi? Oyleyse kendi sicaklik degerlerinin
altinda calisan bir motor belirtilen yuk icin gereken
tork ve hizi hala sunacak mi? Bu hususlar, kolda
daha ucta yer alan eklemlerin yUukinu desteklemesi
gereken kolona daha yakin olan eklemler icin 6zellikle
Snemlidir.

Disli konusuna gelince, piyasadan temin edilebilen bir
motor butdn bu ihtiyaclari karsiliyorsa timuyle dzel bir
motor belirtmeye nazaran gelistirme stiresinden ve
masrafindan tasarruf saglayabilirsiniz. Standart ya da
dzel olsun herhangi bir motor seciminde tedarikginin
motor Kalitesi, piyasada bulunabilirligi ve desteqi
konusunda gercek bir itibari oldugundan emin olun.

Ameliyathanede mutlak

bir tutarhlikta uyumlu ve
performansli olacagina,
cerrahi robotunuz i¢cin hem
simdi hem de kullanim émru

boyunca ihtiya¢ duydugunuz
kaliteyi sunacagina
gluvenemediginiz bir motorla
projenizin raydan ¢ikmasi isten
bile degildir.




Kollmorgen'de uygulamanin motora degil motorun
uygulamaya uygun tasarlanmasi gerektigine
inaniriz. TBM2G serisi gévdesiz servo motorlar,
standart gerinim dalgasi dislisinin kompakt

cerrahi robotik eklemleri icin boyut, tork ve hiz
gereksinimlerine ozellikle uygun olacak sekilde
tasarlanmistir.

TBM2G motorlar, en hafif, eksenel olarak en kompakt
eklemlerde tam performans saglamak icin DL
kuralindan yararlanir. Bunlar ayrica, karmasik cerrahi
robot kollarinda eklemlerden gecen kablolar ve
diger bilesenlere alan saglamak icin buyuk i¢ delige
de sahiptir.

TBM2G motorlar ¢ok cesitli kodlayicilarla ¢alisir ve
hatta motor uzunlugunu artirmayan Hall sensdrleri
ile entegre olarak bile tedarik edilebilir. Olaganustu
dusuk bir termal artisla bu motorlar, sicakliga duyarli
bilesenlerin yakininda performans diisist olmadan
calisabilirler.

Kollmorgen bu motorlari cok cesitli boyutlarda ve
standart seceneklerde sunarak ideal uyumu elde
etmenizi saglar. Cesitli sarim secenekleri, aku ile
calisan ve mobil robotlar icin ideal olan sarimlar da
dahil cesitli veri yolu voltajlarinda motor performansini
optimize eder.

TBM2G serisi en yuksek kalite standartlarinda ve
robotunuzun prototip asamasindan herhangi bir
hacimde ve dinyanin herhangi bir yerinde tam 6lcekli
Uretimine kadar gereken uretilebilirlik, teslimat ve
destek ile birlikte Uretilmistir.

Daha kucuk, hafif robot kolonlari ve hasta
masalarricin tasarim hususlari

Cerrahi robotlar inanilmaz makinelerdir ama devasa

olabilirler. Alan gereksinimlerini en aza indirmek

ameliyathanede alandan tasarruf saglayan, daha kiiglik
odalarda kullanilabilen ve hatta mobil olabilen daha

pazarlanabilir bir robot saglayabilir.

Robot kollarini destekleyen ve kaldiran kolonlar ve hasta masasinin yénunu
kontrol edebilen eksenler, sistem tasarimini ve performansini olumsuz

etkilemeden daha kuctk ve hafif hale getirilebilir. Burada anahtar bilesen,
en kompakt paket icinde en yUksek tork yogunlugunu sunan servo

motorlar kullanmaktir;

Kollmorgen'in AKM2G muhafazali servo

motorlari kendi sinifindaki diger servo motorlarla
karsilastirnldiginda daha kicuk bir paket icinde dikkat
cekici oranda daha yuksek tork yogunlugu sunar.
Mevcut sistemlere entegre edildiginde bu motorlar,
motor montajinda ya da ayak izinde bir degisiklik
olmadan performansi 6nemli duzeyde artirir.

Yeni sistemlerde bu motorlar en kucik uygulama
alanlarinda gereken tum torku ve gucu iletir.

AKM2G servo motorlar ¢ok cesitli boyut ve

sarim secenekleri sunar ve spesifik uygulama
gereksinimlerine uyum saglayacak sekilde kolayca
yapilandirilabilir. Standart modifikasyonlar arasinda
istif uzunluklari, kodlayici secenekleri, termal sensorler,
dzel sarimlar ve kalibreler, montaj boyutlari, cift/tek/
hibrit kablolar ve konektdrler, cevresel yalitim vb. yer
almaktadir.

Tum Kollmorgen motorlarinda oldugu gibi AKM2G
servo motorlar da en yuksek kalite, givenilirlik ve
kiresel temin edilebilirlik standartlarinda Uretilmistir.



Bir hareket uzmaniyla
tasarlayin

ister oturmus bir robotik sirketi olun

ister bir start-up, robot platformunuzun
performansi ve ayak izi i¢in hareket ¢c6zimu
hayati 6nemdedir. Asagidakileri yapabilecek
bir is ortagi segin:

Hareket sorunlarini ¢dzmek, sizin icin dnemli
olan standartlari karsilamak ve tGrtnu, benzersiz
tasarim gereksinimlerinize uygun sekilde
yapilandirabilmek.

Tasarim ve piyasaya cikis sUrelerini kisaltmaniz icin
gereken Urdnleri ve uzmanhgr sunmak.

Konsept asamasindan Uretime kadar is birligine
sayall mUhendislik sunmak.

Geri besleme cihazlari, frenler ya da diger
bilesenlere yonelik secimlerinizi kisitlamamak.

Cerrahi robotunuz icin, diinyanin her yerinde hizli
prototip olusturma asamasindan ve tum tretim
asamalarindan uzun vadeli devamli muhendislige
kadar tim kullanim émri boyunca guvenilir
teslimat ve destek sunmak.

KOLLMORGEN, KANITLANMIS SUREGCLERI VE GUVENILIR TESLIMAT COZUMLERIYLE BU YOLDA HER
ZAMAN SiZINLE BIRLIKTE

Ik tasarim asamasinda kesin gereksinimlerini Nihai tasarim hazir oldugunda bunu timuyle

anlamak icin sizinle birlikte calisacak, ardindan hareket belgeleyecek ve dinyanin neresinde olursaniz olun
sistemi secimini, boyutlandirma, yapilandirma ve gerekli sertifikalari almaniza yardim edecegiz. Temeli olan
programlama sureclerini basitlestirmek icin ihtiyac dretimimiz, gUvenilir stireclerimiz ve kalite kontrollerimiz
duydugunuz mihendislik destegini size sunacagiz. ile prototipten tam dlcekli Uretime hizla gecerek hareket
Kapsamliyapilandirma olanaklarimiz sayesinde hizla sisteminizi her zaman ve zamaninda teslim edecegiz. Ve
¢6zUmUNUzan prototipini olusturacak, gonderecek robotunuzun kullanim émra boyunca Gretimi gerektigi
ve bunu gerektigi kadar tekrarlayacak, gelistirme sekilde olceklendirirken maliyetleri de yoneterek trdn
surecinde aylarca zaman kazandiracagiz. teslimatini sirddrmek icin bolgeniz dahilinde ve bolgeniz

icin size uzun vadeli destek sunacagiz.

llerlemeye hazir misiniz?

Saglik uygulamalarina yonelik ihtiyaclarinizi ve hedeflerinizi bir Kollmorgen uzmani ile tartismak icin
www.kollmorgen.com/en-us/service-and-support/contact-us adresinden Kollmorgen ile iletisim kurun.

Kollmorgen Hakkinda

Kollmorgen'in 100 yil askin hareket deneyimi vardir ve bu deneyim sektériin en yiksek performansli,

en guvenilir motorlari, tahrikleri, lineer aktUatorleri, AGV kontrol ¢ozUmleri ve otomasyon platformlari ile
kanitlanmistir. Essiz bir performans, guvenilirlik ve kulanim kolayhgina sahip Ustin ¢coztmler sunuyor, makine
Ureticilerine kesin bir pazar avantajl sunuyoruz.
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