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Straublio tipo roboto manipuliatorius su elektroreologine suspensija
(67) Referatas:

Jrenginys priklauso mechatroniniy sistemy ir roboto technikos sritims ir skirtas straublio tipo roboty
manipuliatoriams, turintiems padidinta laisvumo faipsniy skaiéiy ir jgalinantiems griebtg pasiekti sunkiai prieinamas
vietas. Pateikiamas i§radimas suprastina straublio tipo roboty manipuliatoriy konstrukcijas, supaprastina ir atpigina
manipuliavimo mechanizmo gamybg ir i8pledia funkcines galimybes, padidina galimy realizuoti griebto
konfigiracijy skaigiy. Veikimas pagristas trijy faziy oro ar skysgio slégio padavimu j 3-jy kamery elastinj vamzdi,
kurio iSorinis pavirdius padengtas elektrodais ir kuris yra kito elastinio vamzdzio viduje su jZemintu elektrodu jo
vidiniame pavirSiuje. Tarpelis tarp elektrody (tarpelio dydis A = 0,1...0,2mm), yra uZpildytas elektroreologine
suspensija, o nuo elektrody skaiciaus priklauso roboto laisvumo laipsniy skaiius. Roboto judesio parametrai yra
valdomi keiciant elektroreologinés suspensijos klampj, i§jungiant jtampg nuo konkreéiy elektrody, o nuo jtampos
iSjungimo trukmes bei slégio vamzdyje fazés jtampos iSjungimo momentu, priklauso griebto judesio trajektorija ir



griebto erdvinis kampas. Kintamo slégio 3altinyje generuojami oro ar skysgio slégiai: : p; (1) = Py + P cos wi;

D2 () = Py« P cos (wt + 120°); ps (t) = Py + Pcos (wt + 240°),su besiskiriangia kas 120° faze tarp ju
slégiy apsprendzia griebto judesio trajektorijos parametrus.
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ISradimo sritis

Jrenginys priklauso mechatroniniy sistemy ir robototechnikos sritims ir skirtas
straublio tipo roboty manipuliatoriams, turintiems padidintg laisvumo laipsniy skaiciy
ir jgalinantiems griebtg pasiekti sunkiai prieinamas vietas.

Technikos lygis

Siuo metu yra Zinomi keletas technikos sprendimy bei patenty, kuriuose
panaudotos lankséios Zarnos ir kintamo slégio bangy generatorius, pavyzdZiui,
Lietuvos patentas 5243B (paskelbtas 2005 liepos 25d.) ,CHIRURGINIS
ENDOSKOPAS SU KINTAMO SLEGIO MANIPULIATORIUMI® (iSradéjai Kazimieras
Juzénas ir kt, pareiSkejas Kauno technologijos universitetas).  Chirurginis
endoskopas su kintamo slégio manipuliatoriumi yra sudarytas i§ kintamo sléegio
bangy generatoriaus, lanks¢iy elementy, kuriuos deformuoja vidinio korpuso ertmese
kintantis slégis. Sios ertmés korpuse yra sujungtos su kintamos slégio bangy
perdavimo linijomis. Slégio bangy fazé ¢ kiekvienoje linijoje skiriasi 120 laipsniy.

Zinomas JAV patentas US 9492930 B2 (paskelbtas 2016 lapkri¢io 15d.),
kuriame naudojamos specialios skerspjlivio formos elastiniai vamzdeliai, ilinkstantys
padavus j juos suspaustg org arba skystj pagal i§ anksto uzduotg désnj, konkreciai
judesio trajektorijai atlikti.

Abiejy prototipy trikumai: norint formuoti sudétingg endoskopo ar roboto
griebto trajektorijg, reikia paduoti org ar skystj j kelis vamzdelius, sujungtus
nuosekliai, kas padidina konstrukcijos sudétinguma bei gamybos kastus.

Siuo apradymu pateikiamas naujas straublio tipo roboto manipuliatorius su
elektroreologine suspensija neturi klasikiniy elektros varikliy, yra paprastos
mechaninés konstrukcijos, lengvas, jo laisvumo laipsniy skai€ius priklauso tik nuo
prijungiamy prie jtampos $altinio elektrody skaiciaus.

Svarbu paminéti, kad naudojant naujos konstrukcijos straublio tipo roboto
manipuliatoriy su elektroreologine suspensija, griebto trajektorijy formavimas
realizuojamas taikant specialig programine jranga, valdancia laike elastinio vamzdelio
laisvumo laipsniy skaiéiy, iSjungiant ir prijungiant jtampa prie konkre€iy elektrody.

Trumpas iSradimo aprasymas

ISradimo tikslas - straublio tipo roboty konstrukcijos supaprastinimas,
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manipuliavimo mechanizmo gamybos supaprastininas ir gamybos kainos
sumazinimas, taip pat funkciniy galimybiy iSplétimas - t.y. galimy realizuoti griebto

konfiglracijy skai¢iaus padidinimas.

ISradimas pagrjstas trijy faziy oro ar skyscio slégio padavimu j 3-jy isilginiy
kamery elastinj vamzdj, kurio i$orinis pavirius padengtas elektrodais, ir kuris yra
kitame elastiniame vamzdyje su jZzemintu elektrodu jo vidiniame pavirSiuje. Tarpelis
tarp elektrody, kur geriausias tarpelio dydis yra A = 0,1...0,2mm, yra uzpildytas
elektroreologine suspensija, o nuo elektrody skaigiaus priklauso roboto laisvumo
laipsniy skai&ius. Roboto manipuliatoriaus judesio parametrai yra valdomi keiCiant
elektroreologinés suspensijos klampj, iSjungiant jtampa nuo konkrediy elektrody, o
nuo jtampos i§jungimo trukmés bei slégio vamzdyje fazés jtampos i§jungimo
momentu, priklauso griebto judesio trajektorija ir griebto erdvinis kampas.

Kintamo slégio $altinyje generuojami oro ar skyscio slégiai: ps (t) = Py + P cos
wt: p2 (1) = Py + P cos (wt + 120°); ps (t) = Py + P cos (wt + 240°), su besiskiriancia kas
120° faze tarp jy slegiy.

IS$samus iSradimo aprasymas

1 paveiksle pavaizduota straublio tipo roboto manipuliatoriaus su
elektroreologine suspensija konstrukcijos struktiriné schema ir elektrinio valdymo
schema (Pav.1a — supaprastintas variantas su trimis straublio iSlenkimo zonomis;
Pav.1b — roboto elastiniy vamzdeliy skerspjavis).

Straublio tipo robotg su elektroreologine suspensija konstrukcijg ir valdymo
sistema sudaro :1) — 3-jy kintamy slégiy faziy ps (f), p2 (f), ps (f) suspausto oro ar
skysc€io Saltinis; (2) — straublio tipo manipuliatorius; (3) — griebtas; (4) - iSorinis
elastinis vamzdelis su suformuotais elektrodais jo vidiniame pavirSiuje; (5) — vidinis
elastinis vamzdelis, turintis 3 vidines iSilgines kameras, ertmes (6), (7), (8),
suformuotas taikant iSilgines pertvaras (9), ant vamzdelio iSorinio pavirSiaus
suformuoti elektrodai; (10)— storio A (A = 0.1...0,2mm) elektroreologinés suspensijos
sluoksnelis (galima panaudoti ir suspensija su milziniSku elektroreologijos efektu,
angl. Giant ERF effect); (11)— kintamo slégio valdymo blokas, (12) — auk$tos jtampos
$altinis; (13) — valdymo blokas, reguliuojantis auks$tos jtampos atjungima/prijungimag
prie elektrody ir taip uZtikrinantis griebto trajektorijg {x(f), y(t), z(t), @x(t), @,(t), @.(t)},
kurig valdo blokas (14). Kad uztikrinti tarpelio A stabilumg ir iSoriniy (4) bei vidiniy
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(5) elastiniy vamzdeliy koncentriskuma, tarp jy yra patalpintas tinklelio pavidalo
tarpinis elementas, kurio storis yra A. (Pav.1b neparodytas).

2 paveiksle pavaizduotas | straublio tipo roboto manipuliatoriy su
elektroreologine suspensija paduodamy kintamy slégiy ps (t), p2 (f), ps (t) ir jtampos
Saltiniy U; ry8ys.

Veikiant straublio tipo roboto manipuliatoriui su elektroreologine suspensija,
pradinéje padétyje visi elektrodai yra prijungti prie auk3tos jtampos S$altinio ir
elektroreologinés suspensijos klampis yra maksimalus, todél 3-jy kintamy slegiy
faziy ps (1), p2(t), ps(t) suspausto oro ar skyscio Saltinis neidSaukia didesniy elastinio
vamzdelio deformacijy. Laiko momentu y;, trumpam laikui 8; atjungus jtampg nuo
elektrody i-elektrody zonoje (Pav.2), $i elastinio vamzdelio dalis deformuojasi ir
griebtas uZima naujg padeétj, apibréZiama y; ir B. Po pilno suspausto oro ciklo
periodo 2m/w griebtas uZima naujg padétj ir t.t. Valdant yir B, i = 1,2,3 dydZius,
gaunama horima griebto trajektorija.

Palyginus su artimiausiu analogu, 8is naujas straublio tipo roboto
manipuliatorius su elektroreologine suspensija, Zymiai supaprastina roboty
konstrukcijas, supaprastina ir atpigina manipuliavimo mechanizmo gamybg ir iSplecia
funkcines galimybes, t.y. padidina galimy realizuoti griebto konfigtracijy skaiciy.

Trumpas bréziniy apraSymas

ISradimas paaiSkintas paveiksluose:

Pav.1 - yra pateikta straublio tipo roboto manipuliatoriaus su elektroreologine
suspensija struktiriné schema ir elektrinio valdymo schema (Pav.1a — supaprastintas

variantas su trimis straublio iSlenkimo zonomis; Pav.1b — roboto elastiniy vamzdeliy
skerspjavis);

Pav.2 — yra pateiktas j straublio tipo roboto manipuliatoriy su elektroreologine
suspensija paduodamy kintamy slégiy ps(f), p2(t), ps(?) ir jtampos Saltiniy U; rysys.
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ISradimo apibréztis
1. Straublio tipo roboto manipuliatorius, susidedantis i§ elastinio vamzdelio,
sudaryto i§ trijy iSilginiy kamery, ertmiy, j kurias paduodamas 3-jy slégiy faziy
suspausto oro ar skyscio srautas besiskiriantis tuo, kad tarpelis tarp iSorinio
ir vidinio elastinio vamzdelio uZpildytas elektroreologine suspensija, keifian¢ia savo
klampj elektriniame lauke, kurj sudaro auks$tos jtampos S$altinis, prijungtas prie

iSorinio ir vidinio vamzdelio elektrody, ir kurio iSjungimo fazeé ir laikas apsprendzia
griebto judesio trajektorijos parametrus.

2. Straublio tipo roboto manipuliatorius pagal 1 punktg, besiskiriantis
tuo, kad tarpelio tarp iSorinio ir vidinio elastiniy vamzdeliy dydZio ir stabilumo
uztikrinimui, tarpelyje patalpintas nelaidus elektrai, tinklelio pavidalo tarpinis

elementas, kurio storis yra lygus tarpeliui tarp iSorinio ir vidinio vamzdeliy.
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