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(57) Referatas:

ISradimas priskiriamas mechatroniniy sistemy ir robototechnikos sritims ir skirtas roboty pavaroms ir
manipuliatoriams, turintiems padidintg laisvumo laipsniy skaiiy ir jgalinantiems griebtg pasiekti sunkiai prieinamas
vietas.Siekiant supaprastinti roboty konstrukcijg, suteikiant manipuliavimo mechanizmui paprastesne gamyba
(mazesne kaing) ir funkciniy galimybiy i8plétima, ypa& taikant kosmoso tyrimuose, pasiekiama taikant kintamos
strukttros kinematines poras, veikiamas erdvéje kintangios tik vienos jégos ar momento. Kinematinés poros laisvumo
laipsniy skai€ius laike valdomas nuo O iki 2, taikant jvairias trinties jégy nuo virpesiy funkcines priklausomybes,
veikian¢ias kinematiniy grandziy kontakto zonoje. Roboto griebto trajektorijy formavimas realizuojamas taikant
specialig programing jranga, valdania laike kiekvienos grandies laisvumo laipsniy skaidiy, priklausomai nuo
besisukantio disbalanso, generuojantio i§centrine jéga, kampines fazes.
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ISradimo sritis

ISradimas priskiriamas mechatroniniy sistemy ir robototechnikos sritims ir
skirtas roboty pavaroms ir manipuliatoriams, turintiems padidintg laisvumo laipsniy

skaiCiy ir jgalinantiems griebta pasiekti sunkiai prieinamas vietas.
Technikos lygis

Yra zinomi PI firmos (Physik Instrumente GmbH and Co.KG) manipuliatoriai
robotams, kuriuose tiesialinijiniam ar sukimosi judesiui realizuoti panaudojami
pjezoelektriniai vykdikliai. Juose kiekvienos krypties uZduotam judesiui atlikti
pritaikomos skirtingos pavaros, kas tokiu principu veikianéiuose manipuliatoriuose
padidina roboto konstrukciniy elementy visuma, svorj ir gabaritus.

Patente Nr. US 8,810,109 B2 USA yra atskleidZiamos taikomos jvairios
pjezoelektrinés pavary konstrukcijos skirtos formuoti roboto manipuliatoriaus judes;,
susidedancios i$ keliy pjezopavary roboto laisvumo laipsniy skai€ius pasiekti, o tai
padidina konstrukcijos sudétinguma t.y. svorj bei gabaritus.

Patente Nr. US 8,525,387 (B2) yra atskleidziama pjezoelektriné pavara
griebto ir roboto grandzZiy judesiui generuoti, kurioje pagrindiniai elementai yra
ploksteles pavidalo pjezoelektriniai keitikliai leidZiantis realizuoti vieno laisvumo
laipsnio judesj. Nurodytame jrenginyje kinematiné roboto grandiné formuojama
nuosekliai jungiant kinematines poras, o roboto laisvumo laipsniy skai€ius lygus
pjezoelektriniy pavary skai€iui, kas Zymiai padidina kaing, sumazina kinematinés
grandinés standuma, padidina jos svorj ir gabaritus bei komplikuoja manipuliatoriaus
valdyma.

Nauja pjezoelektriné roboto pavara, su valdoma trintimi, pagal §j iSradimg
iSsprendZia anksc¢iau minéty jrenginiy trikumus, ir supaprastina roboty konstrukcija,
suteikiant manipuliavimo mechanizmui paprastesne gamybg (maZesne kaing) ir
funkciniy galimybiy iSplétima, ypa¢ taikant kosmoso tyrimuose.

Trumpas bréziniy apraSymas
Kiti iSradimo pozymiai ir privalumai yra apra§omi detaliame i§radimo
apraSyme su nuoroda j Zemiau pateiktus bréZinius:

1a Pav. yra pateiktas suprastintas roboto manipuliatoriaus su 2-jomis
pjezoelektrinemis pavaromis vaizdas;
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1b Pav. yra pateikta vienos pjezoelektrinés pavaros schema su

pjezoelektriniu cilindru ir pasyvia feromagnetine sfera,

1c Pav. yra pavaizduoti auksto daznio rezonansiniy virpesiy jjungimo ir

iSjungimo momentai;

2 Pav. yra pateikta virpesiy prijungimo prie pjezoelektrinio cilindro trukmeés ir

fazés valdymo elektriné schema.
Trumpas iSradimo aprasymas

ISradimo tikslas, supaprastinti roboty konstrukcijg, suteikiant manipuliavimo
mechanizmui paprastesne gamybag (mazesne kaing) ir funkciniy galimybiy iSplétima,
ypa¢ taikant kosmoso tyrimuose yra pasiekiamas taikant kintamos struktiros
kinematines poras, veikiamas erdvéje kintan€ios tik vienos jégos ar momento.
Kinematineés poros laisvumo laipsniy skaiCius laike valdomas nuo O iki 2, taikant
jvairias trinties jégy nuo virpesiy funkcines priklausomybes, veikiangias kinematiniy
grandZiy kontakto zonoje. Roboto griebto trajektorijy formavimas realizuojamas
taikant specialig programine jranga, valdancig laike kiekvienos grandies laisvumo
laipsniy skaiciy, priklausomai nuo besisukancio disbalanso, generuojancio iScentrine
jéga, kampinés fazeés.

ISsamus iSradimo apraSymas

Turéty bati suprantama, kad daugybé konkrediy detaliy yra iSdéstytos,
siekiant pateikti pilng ir suprantama iSradimo pavyzdinio jgyvendinimo aprasyma.
Tadiau srities specialistui bus aisku, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy detalumas
neapriboja iSradimo jgyvendinimo, kuris gali blti jgyvendintas ir be tokiy konkreciy
nurodymy. Gerai Zinomi budai, procediros ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai
aprasyti, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdZziai neblty klaidinantys.

Roboto manipuliatorius apima bent vieng pjezoelektrine roboto pavara,
apimancig kinematine pora, sudarytg i§ pjezoelektrinio cilindrinio keitiklio (1, 6) su
radialine poliarizacija ir elektrodais, suformuotais ant iSoriniy ir vidiniy jo pavirsiy, ir
pasyvios feromagnetines sferos (2) (tokiy kinematiniy pory, kurias sudaro keitiklis (1,
6) ir sfera (2), gali bati nuosekliai sujungta pagal poreikj, tuo padidinant roboto laisvés
laipsniy skaiCiy); perduodamos iScentrinés jégos sensoriy (3); variklj (4) su
disbalansu, generuojantj iScentrine kintamos krypties jégg modulio mre? (@ -

kampinis rotoriaus sukimosi greitis); roboto griebtg (5); pastovy magneta (7), per
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tarpelj A sukeliantj jvarzg kontakto pjezoelektrinis cilindras — feromagnetiné sfera
zonoje; tarpinj didelés trinties elementg (8).

1a paveiksle yra pavaizduotas roboto manipuliatorius, apimantis dvi
pjezoelektrines roboto pavaras, kuriy kiekviena apima bent vieng kinematine pora,
sudaryta i§ pjezoelektrinio cilindrinio keitiklio (1, 6) su radialine poliarizacija ir
elektrodais, suformuotais ant iSoriniy ir vidiniy jo pavirSiy ir pasyvios feromagnetinés
sferos (2); perduodamos iScentrinés jégos sensoriy (3); variklj (4) su disbalansu,
generuojant] iScentrine kintamos krypties jéga modulio mre? (@ - kampinis rotoriaus
sukimosi greitis); roboto griebtg (5); pastovy magnetg (7), per tarpelj A sukeliantj
jvarZa kontakto pjezoelektrinis cilindras — feromagnetiné sfera zonoje; tarpinj didelés
trinties elementg (8).

2 paveiksle yra pavaizduota roboto manipuliatoriaus su pjezoelektrine roboto
pavara valdymo bloko schema, skirta nustatytos fazés ir trukmeés impulsy paketais
maitinti pjezoelektrine pavarg. Bloka sudaro: Zemo daznio filtras, dviejy pakopy
stiprintuvas, du analoginiu bidu valdomi multivibratoriai ir elektronineé relé.

Pjezoelektriniy pavary, apimanéiy kinematines poras, sudarytas i$
pjezoelektrionio cilindrinio keitiklio (1, 6) ir feromagnetinés sferos (2), skaidius
manipuliatoriuje néra ribojamas auks$ciau pateiktu pavyzdziu.

Zemiau aprasomas pjezoelektrinés roboto pavaros veikimas.

Besisukantis variklio (4) rotoriaus disbalansas generuoja kintamos krypties
erdvéje modulio mre? iScentrine jéga, veikian€ig kinematine porg arba poras,
sudarytas i$ pjezoelektrinio cilindrinio keitiklio (1, 6) ir pasyvios feromagnetinés sferos
(2). Kai trinties momentas kinematinéje poroje arba porose yra didesnis uZ
iScentrinés  jegos momenta, grandZiy judesio néra. Rezonansiniy virpesiy
pjezoelektriniame cilindriniame keitiklyje (1, 6) déka (kai prijungiama jtampa U (t),
kardinaliai sumaZinama trintis kinematingje poroje ir grandies poslinkis joje priklauso
nuo virpesiy paketo fazés A; (disbalanso posikio kampo atZvilgiu) ir paketo plogio
B+ (1c Pav.). Tuo bidu, roboto griebto (5) trajektorijos judesio vektorius yra
formuojamas vienos kinematinés poros arba keleto kinematiniy pory, sudaryty i§
pjezoelektrinio cilindrinio keitiklio (1, 8) ir pasyvios feromagnetings sferos (2). Tretios
klaseés kinematiné pora, sudaryta i§ pjezoelektrinio cilindrinio keitiklio (1, 6) ir

pasyvios feromagnetinés sferos (2) turi 3 laisvumo laipsnius; vienas laisvumo laipsnis
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(posiikis apie a$j, sutampancig su sensoriaus 3 iSilgine a8imi) iSeliminuojamas
taikant pasyvy elastinj gofruota vamzdelj (Pav. neparodytas), turintj padidintg

standuma susukimui.

Prie kiekvienos pjezoelektrinés roboto pavaros, maitinanti jtampa U4 () yra
prijungiama nustatytos fazés ir trukmés impulsy paketais, kuriuos formuoja valdymo
blokas (2 Pav.). Zemos amplitudes sinchronizacijos signalo auksto daznio trikdZiai
nufiltruojami Zemo daznio filtru. Po filtravimo signalas sustiprinamas ir po antrosios
stiprinimo pakopos pavirsta | meandro formos sinchronizacijos impulsus. Priekiniu
kiekvieno  sinchronizacijos impulso frontu paleidZiamas reguliuojamas
multivibratorius, kuris uzduoda darbinio signalo pradzios laikg (vélinimg). Pirmojo
multivibratoriaus iSéjimo impulsu paleidZiamas antrasis reguliuocjamas multivibratorius
ir jo pagalba nustatoma darbinio impulso trukmé. Valdymo bloko i$&jime jmontuota
elektroniné relé komutuoja pjezoelektrine pavarg maitinan¢io generatoriaus signala
Uq (1).

Palyginus su artimiausiu analogu, 8i nauja pjezoelektriné roboto pavara ir
manipuliatorius su bent viena tokia pavara i§sprendzia anks¢iau minéty jrenginiy
triikumus, ir supaprastina roboty konstrukcijg, suteikiant manipuliavimo mechanizmui
paprastesng gamyba (maZesne kaing) ir funkciniy galimybiy i$plétimg, ypaé taikant
kosmoso tyrimuose.
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ISradimo apibréztis
1. Pjezoelektriné roboto pavara, apimanti pjezoelektrinj keitiklj, be siskiri
anti tuo, kad apima pjezoelektrinj cilindrinj keitiklj (1, 6) su radialine poliarizacija ir

pasyvig feromagnetine sferg (2), kur pjezoelektrinis cilindrinis keitiklis (1, 6)
kontaktuoja su pasyvia feromagnetine sfera (2).

2. Pjezoelektriné roboto pavara, pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad
pjezoelektriniame cilindriniame keitiklyje (1, 6) yra suzadinami jo rezonansiniai asiniai
virpesiai.

3. Roboto manipuliatorius, apimantis vieng pjezoelektrinj keitiklj, arba keletg
pjezoelektriniy keitikliy, nuosekliai sujungty 3-ios klasés kinematinémis poromis, b e s
iskiriantis tuo, kad roboto manipuliatorius apima bent vieng pjezoelektrine
roboto pavarg pagal 1 arba 2 punkta, arba keletg pjezoelektriniy roboto pavary pagal
1 arba 2 punktg, nuosekliai sujungty 3-ios klasés kinematinémis poromis

4. Roboto manipuliatorius pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad
pavaros pjezoelektriniame cilindriniame keitiklyje (1, 6) yra suzZadinami jo

rezonansiniai asiniai virpesiai.

5. Roboto manipuliatorius, pagal 3 arba 4 punktg, besiskiriantis tuo,
kad, apima tik vieng judesio suzadinimo variklj (4), sumontuotg roboto griebte (5),
kur mineéto variklio (4) rotorius turi specialaus dydzio disbalansg.
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