problem tapania réznych rzeczy (z pomi-

warcla zachowujg rownolegtos¢ (mozna

tylko do danego typu elementow (zapew-

nieciem co grozniejszych choréb). Czyn-

fapa¢ obiekty o dowolnym rozmiarze nie

nia petng stabilizacje w trzech — czasem

nos¢, ktéra kazdy z nas wykonuje tysigce

przekraczajgcym granicy rozwartosci

dwoch — osiach), tréjpalczasty chwytak

razv d2|enn|e wydaje sie oczywista w rea-

szczek) zbiezne — szczekl obracajg S|e

rownolegfy lub unlwersalny (gorsza stabi-

ka z unlwprqalnnqr‘l manlnulamra

jakim

Nniu uniwersalnoscl. Dion ma mozliwoscl

zacisnietych kleszczy (ze wzgledu na

tylko do Kuow 0d szczotki (no, dobra — pro-

chwytéw réznych rodzajéw, z ktérych nie

uktad stawow dla reki ten przeswit jest

wadnic rakiet) moze by¢ np. para kleszczy

wszystkie sg robotowi niezbedne. \Warto

zerowy, jednak kleszcze robota nie maja

zamontowanych na koricach pdétmetro-

|ednak uswiadomic¢ sobie, ze chwvtalac

stawow) I\/In|e|sze przedmlotv mozna

weqo draga nosneqo tak ze zaC|ska|ac

strony przez szeroko rozstawione cztery

rach do “uciekania” spomiedzy szczek —

zaniem manipulatora dedykowanego po-

“ditugie” palce, a z drugiej — stabilizowany

bardzo ograniczajg zakres stosowania te-

zostaje cata gama manipulatorow wyko-

przez kciuk. Do potrzeb robota liczbe pal-

go rozwigzania.

rzystujacych indywidualne cechy tapa-

coOw redukwe sie do trzech, zazwvcza|

nych elementdw, ale ze wzgledu na abso-

i maksymalng srednice chwytu (odp0W|e—

nej strony chwytanego elementu. Dla

miot z Jednej strony, a Srodkowy — z dru-

danio: srednica kull trzymane) pewnie przy

ludzkiej dtoni chwyt “korbowy ™ to jedyny

gle|. Palce wyposazane sg zazwyczaj W |e-

catkowicie zacisnietym chwytaku i naj-

bezpieczny chwyt przy tapaniu przedmio-

den staw “po drodze” (oprocz zawiasu

wiekszej kuli trzymanej opuszkami “pal-

tow w ruchu, lub mogacych gwattownie

przy “sSroédreczu”), czyli skfadajg sie

cow” za "rownik”).

przyspieszy¢ (np. korba rozruchowa silni-

z dwodch segmentéw kazdy. Nie oznacza




wiasny palec. Nie mozna (pomijam tych,
ktorzy maja ktopoty ze stawami) zgigé tylko
ostatniego segmentu palca. Dwa najwyz-
sze stawy zginaja sie zawsze razem. Jesli
jeden utraci mozliwos¢ ruchu (kontakt
z chwytanym obiektem) nastepny konty-
nuuje zaciskanie i vice versa. U robota rea-
lizuje sie to zazwyczaj ciegnem elastycz-
nym zwigzanym z koricem palca i prowa-
dzonym wewnatrz niego tak, ze skracanie
ciegna zgina¢ bedzie palec. Zastosowanie
ciegien pozwala tez przenies¢ serwa mani-
pulatoréw poza obreb reki — w “srédre-
czu" ciegno wchodzi w sztywny pancerz
prowadzacy je do serwa np. w podstawie
manipulatora. Wada ciegna pancerzowe-
go: wieksze opory. Zaleta: mniejsza masa
“reki”. Odmiang chwytaka réwnolegtego
jest manipulator uniwersalny (rys. 1), sta-
nowigcy cos posredniego miedzy uktadem
rownolegtym a kulowym: Ptaszczyzny ru-
chu dwach palcéw tworza kat dwuscienny
o mierze ok. 60 do 90°, a ptaszczyzna ruchu
trzeciego palca dzieli ten kat na potowy.
Mozliwosci ruchowo — chwytne takiego
ustrojstwa najlepiej obserwowac analizu-
jac ruchy dfoni o zlgczonych razem kon-
coéwkach palcow: wskazujgcego i Srodko-
wego (pierwszy “palec” robota) oraz ser-
decznego i matego (drugi “palec”). Kciuk
wystapi w roli trzeciego, przeciwstawnego
palca. Takie urzadzenie jest juz do$¢ uni-
wersalne, pozwala chwyta¢ zaréwno
przedmioty kuliste, jak i cylindryczne. Poza
tym umozliwia chwyt stozkowy (“w trzy
palce”) i cegowy opuszkami palcow (przy
jednym palcu nie uczestniczacym).

Poza mozliwosciami chwytania zasto-
sowanymi przez nature w naszych rekach,
istnieje wiele innych, jak chociazby przy-
ssawki (o$miornice?) czy elektromagnesy.
Te stosuje sie w specyficznych warun-
kach, raczej rzadko w robotach uniwersal-
nych — majg mate zakresy zastosowan.

No dobrze. Zazwyczaj w swoich artyku-
tach mowitem, jak cos zrobi¢ samemu i sa-
dze, ze wielu Czytelnikéw na to czeka —
dzieki, ze listami do Redakcji wyraziliscie
swoje zainteresowanie cyklem! Monsieur
Goérecki we wstepniaku z maja napisat, ze
duzo ludzi chce dalszego ciggu robotyki,
bardzo sie z tego ciesze — napiszcie tylko do
mnie (Mo] e-mail znajdziecie na koricu arty-
kutu), co chcielibyscie ujrze¢ w nastepnych
odcinkach. A teraz — konstrukcja.

Proponuje manipulator tréjpalczasty uni-
wersalny, czyli w ukfadzie palcéw jak na ry-
sunku 1, napedzany ciegnami, wykonany
z metalowych rurek cienkosciennych, lub —
tatwiej — z laminatu (takiego na ptytki druko-
wane). |dee dziatania pojedynczego palca
ilustruje rysunek 2 (2a — palec z laminatu,
2b — palec z rurek, zasada ta sama). Skraca-
jac ciegno powoduje sie zginanie palca.
Dobierajagc sity napiecia sprezyn / gum

Widok z boku

Widok "w osi"

Rys. 1

powrotnych reguluje sie tendencje sta-
wow: staw o mniejszej sile naciggu powro-
tu zgina sie pierwszy. Mozna prébowac tak
dobrac¢ sity, aby oba stawy palca zginaty sie
jednoczesnie. Do typowych zastosowan
nacigg dobiera sie tak, aby pierwszy zginat
sie staw blize] korica “palca” — chwytany
przedmiot jest wtedy najpierw obejmowa-
ny, a nastepnie zaciskany w uchwycie.

Wykonanie

Z laminatu nalezy wyciaé czesci palcow
— rysunek pokazuje w przyblizeniu ich
ksztatt, doktadne wymiary trzeba dobra¢
doswiadczalnie w oparciu o rodzaj i gabary-
ty chwytanych obiektéw. Konstrukcja jest
wielowarstwowa, co obrazuje diagram
w dolnej czesci rys. 2b: koncowka palca to
2 warstwy + przektadka (wszystkie prze-
ktadki nalezy wykona¢ z laminatu grubsze-
go od tego uzytego na segmenty zasadni-
cze, aby zapewni¢ niezbedne luzy na pota-
czeniach obrotowych), segment Srodkowy

to 3 warstwy + 2 przektadki, a mocowanie
do czesci bazowej — “$rodrecza” to cztery
warstwy. Na rysunku 2b pokazano palce
pozbawione jednej warstwy mocowania
i jednej warstwy segmentu srodkowego.
Taka warstwowa konstrukcja podyktowa-
na jest koniecznoscig zapewnienia sztyw-
nosci stawom. Warstwy klei sie ze soba,
a cate segmenty — skreca srubami, nie za-
ciskajac ich (swoboda ruchu stawodw).
W potaczenia obrotowe mozna wpuscic¢
troche oleju — zmniejszy to opory tarcia.
Bolce w segmencie srodkowym (przecho-
dzace na wylot) stuzg do prowadzenia cie-
gna i zaczepienia gumek (sprezynek) po-
wrotnych.

Jako ciegna nalezy zastosowac linki
w pancerzu (chyba, ze serwomechanizmy
zamontuje sie w “$roédreczu”, wtedy moz-
na zrezygnowac z pancerza). Do wiekszych
manipulatoréw mozna wykorzysta¢ stan-
dardowe ciegna samochodowe, sg one
jednak dos¢ sztywne, co spowoduje ko-
nieczno$¢ zastosowania silnych sprezyn
powrotnych i serw o duzej sile pracy. Ideal-
ne sg specjalne modelarskie linki w pance-
rzu, trudno je jednak kupi¢. Jesli serwa za-
montowane zostang w nadgarstku (sztyw-
ne potfaczenie ze srodreczem) pancerze nie
beda konieczne i jako ciegna mozna bedzie
zastosowac¢ np. plecionke wolframowa
(sprzedawang w sklepach wedkarskich).
Pamieta¢ nalezy, ze ciegno napinane jest
sitg kilka(nascie) razy wieksza od sity zaci-

Sruby taczace segmenty "palca”

Palec" z boku —\

Przekladki dystansowe

(grubszy laminat)
Tuleja Slizgowa
(niekonieczna)

Ciegna

Gumy powrotne

Sruby

Bolce miedzy
warstwami "palca"

N Pancerz linki ciggna

Laminat podstawy

Rys. 2a
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Sprezyny powrotne

(szkic w dolnej partii rysunku
pokazuje ksztatt, ktéry trzeba
uzyskac) i faczy zawiasowo, jak
to wida¢ na przekroju. W zawia-
sach nalezy umiesci¢ sprezyny
powrotne, prostujgce palec bez
obcigzenia. Wewnatrz palca
przecigga sie ciegno, mocujac
je tylko do ostatniego segmen-
tu. Reszta — jak poprzednio.
Trzy tak wykonane palce fa-
czy sie z podstawag — “$rodre-
czem" — w ukfadzie pokaza-
nym na rys. 1. Przy palcach z la-
minatu mozna po prostu zasto-

uksztatto-

Sprezone powietrze
wany tak, m
jak na ry- L~
sunku — bo-  Rys. 3
lec w $rod-

kowym segmencie ograniczy ruchomosé
stawu i pozwoli precyzyjnie zamknaé chwyt
stozkowy opuszkami palcéw (bolec nalezy
umiesci¢ tak, aby kat w zgieciu tego stawu
wynosit ok. 90°).

Jesli ktos dysponuje instalacjg pneuma-
tyczng lub hydrauliczng, moze utatwié so-
bie znacznie realizacje chwytaka, budujgc
palec jak na rys. 3. Jest to po prostu grubo-
$cienna gumowa rurka (zatkana na koricu),

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 8/99



