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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest manipulator rownolegty trzyramienny, o trzech stopniach swobody,
przeznaczony do programowalnego wykonywania czynnosci manipulacyjnych, zwlaszcza w automa-
tyzacji produkcji, montazu, paletyzaciji.

Znanych jest wiele réznych rozwigzan manipulatoréw réwnolegtych, wyposazonych w ramiona
0 zmiennej diugosci, ktére posiadaja sitowniki liniowe z poosiowg prowadnicg wzdtuzng oraz potaczo-
ne sa przegubowo z baza uchwytu. Przykladowo, manipulator przedstawiony w opisie patentowym
zgtoszenia miedzynarodowego WO 9910137 ma szes¢ sitownikéw liniowych z poosiowymi prowadni-
cami wzdtuznymi. Cziony nieruchome sitownikbw zamocowane sg sztywno do bazy manipulatora,
réwnolegle wzgledem siebie oraz w usytuowaniu kotowym. Cztony ruchome sitownikéw potgczone sg
przez taczniki z bazg uchwytu, przy czym potaczenie to realizowane jest na obu koncach kazdego
tacznika poprzez przeguby obrotowe o dwéch stopniach swobody, z dwoma przecinajacymi sie pro-
stopadle osiami obrotu. taczniki sg wzdtuznie wygiete i w przestrzeni roboczej, miedzy nieruchoma
bazg manipulatora i ruchomag bazg uchwytu krzyzujg sie parami ze sobg. Znane jest rowniez z pol-
skiego opisu patentowego nr 140 154 rozwigzanie ramienia manipulacyjnego, wyposazone w trzy
sitowniki liniowe przegubowo potaczone w uktadzie przestrzennym krawedzi bocznych ostrostupa
Scietego. Wieksza podstawa ostrostupa stanowi nieruchomg baze manipulatora, podstawa mniejsza -
ruchomg baze uchwytu. Jeden z sitownikdéw stanowigcy naped gtéwny ramienia ma poosiowa pro-
wadnice wzdtuzng cztonu ruchomego, na ktérego koncu sztywno zamocowany jest wspélny krzyzak
z wyprowadzeniami dla dwéch pozostatych sitownikéw. Sitownik napedu gtéwnego zamocowany jest
do bazy manipulatora poprzez przegub obrotowy o dwéch stopniach swobody, a dwa pozostate sitow-
niki poprzez przeguby kuliste - zaréwno do bazy manipulatora jak i do wspélnego krzyzaka. W rozwia-
zaniu takim orientacja wspélnego krzyzaka zalezy od orientacji sitownika napedu gtéwnego i zmienia
sie we wszystkich osiach. Wykorzystanie opisanego uktadu kinematycznego jako manipulatora wyma-
gatoby zamocowania bazy uchwytu do wspdlnego krzyzaka. Zmienna we wszystkich osiach orientacja
krzyzaka istotnie ogranicza wiec mozliwos¢ petnienia funkcji manipulatora przemystowego.

W manipulatorach przemystowych czesto wystepujacym warunkiem kinematycznym jest rowno-
legtos¢ przestrzennego przemieszczania bazy uchwytu, co realizuje sie wykorzystujac najczesciej
mechanizmy réwnolegtowodowe - cechujgce sie niskg sztywnoscia.

Manipulator wedtug wynalazku ma podobnie jak w powyzej opisanym rozwigzaniu trzy ramiona
o0 zmiennej dtugosci, wyposazone w sitowniki liniowe z poosiowg prowadnicg wzdtuzng i potgczone
przegubowo w uktadzie przestrzennym krawedzi bocznych ostrostupa scietego, miedzy podstawg
wiekszg stanowigcg nieruchomg baze manipulatora i podstawg mniejszg ruchomej bazy uchwytu.
Istota wynalazku polega na tym, ze przeguby taczace ramiona z baza manipulatora stanowig przegu-
by obrotowe o 2 stopniach swobody, z dwoma przecinajacymi sie prostopadle osiami obrotu oraz ze
zamocowane sg one do bazy manipulatora w potozeniu wzajemnej rownolegtosci jednej z osi obrotu.
Przeguby uchwytu, taczgce ramiona z bazg uchwytu stanowig przeguby obrotowe o 1 stopniu swobo-
dy, z osig obrotu wodzong przez prowadnice wzdtuzng rownolegle do osi obrotu zamocowania ramion
do przegubbéw bazy manipulatora. Przeguby uchwytu potgczone sg z bazg uchwytu poprzez wspdélny
przegub obrotowy o osi obrotu wyznaczonej krawedzig przeciecia sie ptaszczyzn prowadzonych przez
réwnolegte osie obrotu przegubdw bazy oraz prostopadtych do osi obrotu przegubéw uchwytu.

Ukiad o zamknietych tancuchach kinematycznych realizuje warunek réwnolegtego przemiesz-
czania bazy uchwytu z wysoka sztywnoscig konstrukcji, bezposrednie oddziatywanie na baze uchwytu
umozliwia uzyskiwanie duzych sit roboczych.

Korzystnym jest gdy ramiona manipulatora majg identyczng budowe i wymiary, sitowniki liniowe
sg dwustronnego dziatania z przelotowym cztonem ruchomym. Ponadto, gdy przeguby zamocowane
sg w jednej ptaszczyznie do bazy manipulatora w rozstawieniu wedtug wierzchotkéw tréjkata réwno-
bocznego a ramiona potgczone sa w strefie srodkowej cztondw nieruchomych sitownikéw liniowych.

Rozwigzanie z uktadem dzwigniowym wynikajacym z centralnego zamocowania ramion minima-
lizuje wrazliwosé konstrukcji na sity grawitacji, ciezar wysunietej czesci ramion rbwnowazy ciezar
chwytaka i bazy uchwytu - co korzystnie obniza sity przemieszczen i zwieksza szybkos¢ dziatania.

Petne zrozumienie rozwigzania wedtug wynalazku umozliwi opis przyktadowego wykonania
manipulatora pokazanego na rysunku. Figura 1 przedstawia manipulator w widoku perspektywicznym
a na fig. 2 pokazany jest jego schemat kinematyczny.
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Manipulator posiada trzy identyczne ramiona |, 1l i lll, z ktérych kazde ma elektryczny sitownik
liniowy 1, dwustronnego dziatania, z prowadnica wzdtuzng 4 przelotowego cztonu ruchomego 3. Ra-
miona |, Il i lll zamocowane sg do ptytowej bazy manipulatora 5 cztonami nieruchomymi 2 sitownikéw
liniowych 1 poprzez przeguby A, B, C obrotowe, o dwoch stopniach swobody, z dwoma prostopadle
przecinajacymi sie osiami obrotu a i b. Przeguby A, B, C zamocowane sg do bazy manipulatora 5
w jednej ptaszczyznie, w potozeniu wzajemnej réwnolegtosci osi obrotu a i w rozstawieniu wedtug
wierzchotkéw tréjkgta rownobocznego. Prowadnice wzdiuzne 4 usytuowane sg po stronie zewnetrznej
sitownikéw liniowych 1, przeciwnej do zamocowanych w strefie srodkowej do czionéw nieruchomych (2)
przegubéw A, B, C. Rozwigzanie takie eliminuje mozliwos¢ kolizji napeddéw w przestrzeni robocze,j.
Cztony ruchome 3 sitownikéw liniowych 1 dolnymi zakohczeniami potaczone sg z bazg uchwytu 6
przez przeguby uchwytu A', B', C', obrotowe o 1 stopniu swobody, z osig obrotu ¢ wodzong przez pro-
wadnice wzdtuzng 4 réwnolegle do osi obrotu b przegubdéw bazy A, B, C. Przeguby uchwytu A', B', C'
potaczone sg z bazg uchwytu 6 poprzez wspélny przegub obrotowy D o osi obrotu d prostopadtej do
ptyty bazy manipulatora 5. O$ d wyznaczona jest krawedzig przeciecia sie ptaszczyzn prowadzonych
przez réwnolegte osie obrotu a przegubéw bazy A, B, C oraz prostopadiych do osi obrotu ¢ przegu-
bow uchwytu A', B', C'. Taka kinematyka przytaczenia bazy uchwytu 6 wymusza réwnolegte prze-
mieszczanie osi d wspdllnego przegubu obrotowego D w przestrzeni roboczej. Zamocowany do bazy
uchwytu 6 chwytak 7 porusza sie zachowujac pionowe ustawienie wzgledem podtoza. Zmianie czyn-
nych diugosci ramion |, Il i lll, programowo wyznaczonych dla trajektorii wymaganego przemieszcze-
nia chwytaka 7 towarzyszg odpowiednie katy obrotu poszczegdlnych przegubéw uchwytu A', B', C'
wzgledem osi d.

W poréwnaniu ze znanymi rozwigzaniami opisany manipulator wyrdznia sie zwiekszong prze-
strzenig robocza, duzg sztywnoscig, mozliwoscig uzyskania duzych sit, zwlaszcza wzdtuz osi d,
znaczna predkoscig dziatania. Srodkowe zamocowanie ramion |, 1l i Ill powoduje, ze przemieszczaniu
do gory chwytaka towarzyszg przesuniecia mas wzgledem punktéw zamocowania w przegubach bazy
A, B, C. Efektem jest zmniejszenie sit napeddw niezbednych do kompensaciji sit grawitacyjnych.

Zastrzezenia patentowe

1. Manipulator réwnolegty trzyramienny, ktérego ramiona o zmiennej dlugosci wyposazone w si-
towniki liniowe z poosiowg prowadnicg wzdtuzng potaczone sg przegubowo w uktadzie przestrzennym
krawedzi bocznych ostrostupa $cietego miedzy podstawa wiekszg stanowigca nieruchomg baze ma-
nipulatora i podstawg mniejszg ruchomej bazy uchwytu, znamienny tym, ze przeguby bazy (A, B, C)
taczace ramiona (1, Il i Ill) z bazg manipulatora (5) stanowig przeguby obrotowe o 2 stopniach swobo-
dy, z dwoma przecinajgcymi sie prostopadle osiami obrotu (a, b) oraz ze zamocowane sg one do bazy
manipulatora (5) w potozeniu wzajemnej rownolegtosci jednej z osi obrotu (a), natomiast przeguby
uchwytu (A", B', C'") taczace ramiona (1, Il i Ill) z bazg uchwytu (6) stanowig przeguby obrotowe o 1 stop-
niu swobody, z osig obrotu (c) wodzong przez prowadnice wzdtuzng (4) réwnolegle do osi obrotu (b)
zamocowania ramion (I, Il i lll) do przegubéw bazy (A, B, C), ponadto przeguby uchwytu (A', B', C"
potaczone sg z baza uchwytu (6) poprzez wspdiny przegub obrotowy (D) o osi obrotu (d), wyznaczo-
nej krawedzig przeciecia sie ptaszczyzn prowadzonych przez réwnolegte osie obrotu (a) przegubdw
bazy (A, B, C) oraz prostopadtych do osi obrotu (c) przegubéw uchwytu A', B', C").

2. Manipulator wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jego ramiona (I, Il i Ill) majg identyczng
budowe i wymiary, sitowniki liniowe (1) sq dwustronnego dziatania z przelotowym cztonem ruchomym (3),
przeguby bazy (A, B, C) zamocowane sg w jednej ptaszczyznie do bazy manipulatora (5) i w rozsta-
wieniu wedtug wierzchotkéw tréjkgta réwnobocznego a z ramionami (1, Il i lll) potaczone sg w strefie
srodkowej cztondéw nieruchomych (2) sitownikéw liniowych (1).
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Rysunki

FIGA
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FIG.2
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