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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest robot, zwtaszcza do inspekcji pytowych kottéw energetycznych oraz
inspekcji rurowych $cian kotfa.

Ze stanu techniki, do ktérego nalezy dokument WO 95/29089 znany jest robot, ktéry jest zdolny
do poruszania sie wewnatrz stalowych zbiornikéw magazynowych. Konstrukcja robota uwzglednia wy-
posazenie go w aparature do przeprowadzania pomiaru grubosci $cian, jak réwniez oceny wizualnej
Zjawiska korozji. Mozliwos¢ poruszania sie w pionie uzyskana jest dzieki zamontowaniu duzej ilosci
magnesow trwatych. Mechanizm zawiera dwa obwody magnetyczne, z ktérych jeden stanowi obwdd
zapewniajacy site nosng, a drugi site pociggowg. Rozwigzanie ma bardzo duzy stopien skomplikowania,
Co pocigga za sobg duzg awaryjnosé. Koniecznos¢ umieszczania dwéch obwoddw wptywa na rozmiary
urzagdzenia i ograniczenie co do sposobu dostepu do wnetrza zbiornika.

Ze stanu techniki znane jest rozwigzanie wedtug US4789037 ujawniajgce pojazd zawierajgcy
korpus, do ktérego jest lub moze by¢ przylgczone wyposazenie, co najmniej dwie zamkniete ggsienice
podpierajgce wspomniany korpus i zawierajgce w sobie wiele magneséw trwatych rozmieszczonych
wzdtuz kazdej gasienicy tak, ze w trakcie uzytkowania jest regulowana ilo§¢ magneséw umieszczona
wzgledem podtoza, po ktérym przemieszcza sie pojazd, w celu utworzenia pola magnetycznego o sile
wystarczajgcej do potgczenia pojazdu z podtozem. Rozwigzanie nie zapewnia kontroli nad sitg przycia-
gania magnetycznego.

Z EP3067258 znana jest rolka magnetyczna do obracania na powierzchni ferromagnetyczne;j.
Rolka magnetyczna zawiera koto rolkowe majgce wewnetrzng przestrzen, uktad matrycy magnetycznej
i co najmniej jeden pierwszy mechanizm napedowy. Ponadto uktad matrycy magnetycznej jest przysto-
sowany do umieszczenia obrotowego w wewnetrznej przestrzeni kota rolkowego. Uktad matrycy ma-
gnetycznej obejmuje strone o silnej sile przyczepnosci i stabg strone sity adhezji. Co wiecej, pierwszy
mechanizm napedowy jest skonfigurowany tak, aby obraca¢ zespdt uktadu magnetycznego. Pierwszy
mechanizm napedowy porusza obrotowo uktad matrycy magnetycznej w celu skierowania strony silnej
sity adhezyjnej w strone nadchodzacej powierzchni ferromagnetycznej i, kierujgc strone stabej sity ad-
hezji w kierunku powyzszej powierzchni ferromagnetycznej, aby umozliwi¢ ruch kota obrotowego do
przodu na powierzchni ferromagnetycznej. Zastosowanie kota rolkowego stanowigcego dodatkowy ele-
ment niemagnetyczny (nieekranujgcy magnetycznie) wptywa negatywnie na site z jakg ,woézek” jest
utrzymywany w swojej pozycji na powierzchni ferromagnetycznej zbiornika, w ktérym sie porusza.
W zwigzku z tym rozwigzanie jest ograniczone ze wzgledu na catkowitg mase urzgdzenia. W nieko-
rzystnych warunkach urzadzenie moze tatwo odczepic sie od sciany zbiornika, czyli np. jesli na jego
drodze pojawig sie przeszkody w postaci nierdwnosci powierzchni.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie robota, zwtaszcza do inspekcji pytowych kottéw energe-
tycznych, ktéry dostosowuje site przyciggania magnetycznego do krzywizny ptaszczyzny, po ktérej po-
rusza sie robot, poprzez zmiane geometrii ggsienicy i uktad magnesow w elementach gasienicy, i ktory
powinien zapewnic jak najlepszy wspotczynnik sity przyciggania magnetycznego wzgledem masy uzy-
tych magnesow.

Zadanie wedtug wynalazku zostato rozwigzane za pomocg robota, zwtaszcza do inspekcji pyto-
wych kottdw energetycznych zawierajgcego rurowg rame konstrukcyjng, potgczong z nig obudowe
mieszczgca jednostke sterujgcg, komponenty elektroniczne oraz elektronike mocy, przy czym z rurowg
rama konstrukcyjng potgczone sg rowniez ggsienicowe moduty napedowe, przy czym gasienicowe mo-
duty napedowe zawierajg gasienice wyposazone w moduty magnetyczne, charakteryzujgcego sie tym,
ze moduty magnetyczne zawierajg magnesy utozone w macierz Halbacha, i tym, ze ggsienicowe mo-
duty napedowe zawierajg mechanizm zmiany geometrii ggsienicy.

Mechanizm zmiany geometrii ggsienicy zawiera

— rame i potgczone z nig przegubowo, rozmieszczone réwnolegle wzgledem siebie co naj-
mniej dwa zestawy napedowe rolkowych tancuchow napedowych zawierajgce obudowe
oraz kota tancuchowe,

— potaczony z ramg przesuwnie element regulacyjny i rowniez potgczone przesuwnie
z ramg co najmniej dwa napinacze z kotami napinajgcymi;

przy czym element regulacyjny jest przesuwny wzgledem ramy za pomocg $ruby regulacyjnej zamoco-
wanej na ramie prostopadle do osi obrotu x zestawow napedowych i potgczony przegubowo z czterema
dzwigniami, a kazda z obudéw posiada dwa potgczone z nig nieobrotowo ramiona, z ktérych kazde



PL 241 091 B1 3

swoim drugim koncem potgczone jest obrotowo z ramg poprzez o$ i przegubowo z elementem regula-
cyjnym za pomocg dzwigni, potgczonej drugim koncem przegubowo z elementem regulacyjnym.

Kazdy zestaw napedowy korzystnie ma wydtuzong obudowe, w ktérej umieszczone sg elementy
napedzajgce i przekazujgce moment obrotowy na utozyskowane na obudowie parami kota tancuchowe.

Moduty magnetyczne korzystnie zbudowane sg z profilu wewngtrz ktérego umieszczony jest
ksztattownik podtrzymujgcy magnesy.

Na zewnetrznej stronie obudowy profilu, nie majgcej kontaktu z powierzchnia, po ktérej porusza
sie robot, korzystnie umieszczone sg przytgcza tancucha napedowego.

Przylagcza sg korzystnie przytgczami gietymi na ogniwach zewnetrznych tancucha napedowego.

Ksztattownik ma korzystnie elementy dystansowe ustawione miedzy magnesami.

Profil, ksztattownik oraz elementy dystansowe korzystnie sg wykonane z materiatu paramagne-
tycznego, ktérym korzystnie jest aluminium

Moduty magnetyczne sg korzystnie wyposazone w nabiegunniki wykonane z materiatu o wspot-
czynniku koercji (Hc) ponizej 1000 A/m, przy czym nabiegunniki sg umieszczone na powierzchni obu-
dowy profilu majgcej kontakt z powierzchnig po ktérej porusza sie robot.

Magnesy w modutach magnetycznych sg korzystnie magnesami trwatymi.

Ukfad macierzy Halbacha jest korzystnie ukladem jedno i/lub dwuwymiarowym.

Rozmieszczenie magneséw w macierzy Halbacha oraz sterowanie sitg przyciagania poprzez
zmienng dtugos¢ odcinka gasienicy w kontakcie z podtozem pozwala na kontrole sity przyciggania ma-
gnetycznego, co umozliwia efektywne poruszanie sie po ferromagnetycznych scianach pionowo i w in-
nych kierunkach. Regulacja sity przyciggania magnetycznego jest w stanie zapewni¢ wystarczajgcg site
przyciggania w warunkach pracy robota oraz odpowiednio zmniejszong site przyciggania w celu trans-
portu, przygotowania do pracy oraz rozlokowania robota. Geometria konstrukcji robota zaktada znacznag
przewage szerokosci nad dtugoscig robota, w celu efektywnego wykorzystania metody sterowania za
pomoca réznicowania predkosci poszczegoéinych modutow.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym:

fig. 1 przedstawia ogoélng konstrukcje robota;

fig. 2 przedstawia mechanizm zmiany geometrii ggsienicy wraz z modutami napedowymi;

fig. 3 przedstawia rzut boczny mechanizmu zmiany geometrii ggsienicy;

fig. 4 przedstawia modut magnetyczny z fragmentem tancucha gasienicy;

fig. 5 przedstawia rozktad magneséw w module magnetycznym;

fig. 6 przedstawia modut magnetyczny w widoku od strony majgcej kontakt z powierzchnia, po

ktérej porusza sie robot z ukazaniem nabiegunnikdw.

Robot wedtug wynalazku, jak pokazano na fig. 1, zawiera rurowg rame konstrukcyjng (1), pota-
czong z nig obudowe (5) mieszczaca jednostke sterujgcg, komponenty elektroniczne oraz elektronike
mocy, potgczone z nig co najmniej dwa gasienicowe moduty napedowe (2), przy czym gasienicowe
moduty napedowe (2) zawierajg ggsienice posiadajgce moduty magnetyczne (3) i mechanizm (20)
zmiany geometrii gasienicy.

Przy czym pod pojeciem ,zmiany geometrii ggsienicy” nalezy rozumie¢ zmiane obszaru przyle-
gania ggsienicy do podtoza, innymi stowy zmiana geometrii ggsienicy majgcej w przyblizeniu ksztatt
zblizony do trapezu powoduje skrocenie lub wydituzenie dolnej podstawy trapezu.

Moduly magnetyczne (3) zawierajg magnesy (305) utozone w macierz Halbacha. Ponadto robot
wedtug wynalazku moze by¢ wyposazony w urzadzenie (4) przewidziane do inspekcji wnetrza pytlowego
kotta energetycznego. Urzadzeniem (4) tym moze by¢ np. mechaniczny modut czyszczacy.

Fig. 2 przedstawia gasienicowy modut napedowy (2) robota wedtug wynalazku, ktéry zawiera
rame (21), na ktorej sg osadzone co najmniej dwie obudowy (203) zestawu napedowego (200) i co
najmniej dwa napinacze (211), przy czym gasienice sg nawiniete na obudowy (203) zestawu napedo-
wego (200) i napinacze (211). Gasienice sktadajg sie z rolkowego fancucha napedowego (30), z przy-
taczami gietymi (301), ktére tgczg modut magnetyczny (3) z rolkowym tancuchem napedowym (30).
Pozadany nacigg gagsienicy jest utrzymywany przez napinacze (211) oraz kofa napinajgce (212).

Kazdy z modutéw napedowych (2) posiada dwa, montowane w obudowach (203), zestawy nape-
dowe (200) sktadajace sie z silnikéw elektrycznych oraz przektadni. Moment obrotowy z zestawow na-
pedowych (200) jest przekazywany za pomocg elementéw sprzegajacych (201) oraz kot tancuchowych
(202) mocowanych na obudowach (203) na rolkowy tancuch napedowy (30).
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Fig. 3 pokazuje mechanizm (20) zmiany geometrii ggsienicy, ktéry zawiera $rube napedowg
(208). Naped sruby (208) moze by¢ realizowany przyktadowo przez silnik (209) elektryczny, ktéry po-
przez przektadnie zebatg (210) potgczony jest ze $rubg (208). Sruba napedowa (208) jest korzystnie
srubg trapezowa. Element regulacyjny (207) z gwintem trapezowym jest zamontowany na srubie (208).
Sruba (208) potgczong jest z elementem regulacyjnym (207), z ktérym potaczone sg przegubowo cztery
dzwignie (206), przy czym element regulacyjny (207) jest przesuwny wzgledem ramy (21) za pomocg
sruby regulacyjnej (208) zamocowanej na ramie (21) prostopadle do osi obrotu x zestawéw napedowych
(203) i potgczony na state z czterema dzwigniami (206).

Kazda z dzwigni (206) jest potagczona przegubowo — co pokazano na fig. 2 — z odpowiednim
ramieniem (204) potgczonym nieobrotowo z obudowg (203) zestawu napedowego (200). Kazde z ra-
mion (204) swoim drugim koncem potgczone jest obrotowo z ramg (21) poprzez, os (205) i przegubowo
z elementem regulacyjnym (207) za pomocg dzwigni (206), zamocowanej drugim koncem przegubowo
do elementu regulacyjnego (207).

Zmiana geometrii ggsienicy jest oparta na pracy mechanizmu (20) powodujgcego ruch obrotowy
ramion (204) mechanizmu (20) wokot osi (205). Istotne w pracy mechanizmu (20) jest to, ze zmiana
geometrii ggsienicy nastepuje wskutek obrotu sruby napedowej (208), ktéra wymusza ruch pionowy
elementu regulacyjnego (207). Ruch elementu regulacyjnego (207) sprawia, ze dzwignie (206) wymu-
szajg obrot ramion (204) na osi (205) przez co zmienia sie potozenia par ramion (204), do ktérych sg
przymocowane odpowiednie obudowy (203) zestawow napedowych (200). Wskutek obrotu sruby (208)
element regulacyjny (207) przemieszcza sie w pionie wzgledem osi obrotu x zestawdéw napedowych
(200). Dzieki ruchowi pionowemu elementu regulacyjnego (207), zmienia sie odlegtos¢ obuddéw (203)
wzgledem siebie, powodujgc tym samym zmiane obszaru przylegania ggsienicy do podtoza, a w
zwigzku z tym zmiane ilosci modutéw magnetycznych (3) pozostajgcych w kontakcie z podtozem, po
ktérym porusza sie robot. Dzieki takiemu uksztattowaniu i wzajemnemu potgczeniu poszczegdinych
elementéw mechanizmu (20) osigga sie zmiane geometrii ggsienicy.

Zmiana geometrii ggsienicy zapewnia regulacje sity przyciggania magnetycznego robota poprzez
zmniejszenie lub zwiekszenie ilosci modutdéw magnetycznych (3) bedacych w kontakcie z podtozem.
Regulacja sity przyciggania magnetycznego jest w stanie zapewni¢ wystarczajgcg site przyciggania
w warunkach pracy robota oraz odpowiednio zmniejszong site przyciggania w celu transportu, przygo-
towania do pracy oraz rozlokowania robota.

Fig. 4 pokazuje fgczenie modutéw magnetycznych (3), zawierajgcych profil (300) z dokrecanymi
$cianami bocznymi (302), z rolkowym tancuchem napedowym (30). Kofa fancuchowe (202) przekazuja
naped na rolkowy tancuch napedowy (30) wyposazony w przytgcza (301) tancucha napedowego (30)
bedagce przytgczami gietymi na jego ogniwach zewnetrznych. Przytgcza (301) tgczg modut magnetyczny
(3) z rolkowym tancuchem napedowym (30), zapewniajgcy tym samym sztywno$¢ boczng gasienicy
oraz mozliwos¢ ugiecia zgodnie z obwodem ggsienicy przy wymaganej ruchomosci oraz jednoczesne
przekazanie momentu sity z kot tancuchowych (202) modutu napedowego (2). Przytacza giete (301)
mocowane sg na zewnetrznej stronie obudowy profilu (300), nie majgcej kontaktu z powierzchnia, po
ktorej porusza sie robot. Na jeden modut napedowy (2) przewiduje sie zastosowanie co najmniej dwoch
rolkowych tancuchéw napedowych (30) z przytgczami gietymi (301). Odlegtos¢ miedzy kolejnymi przy-
taczami gietymi (301) jest definiowana podziatka rolkowego fancucha napedowego (30). Przytacza giete
(301) moga by¢ rozmieszczone co jedno lub wiecej ogniw zewnetrznych rolkowego tancucha napedo-
wego (30). Rozmieszczenie przytagczy powinno wypadac¢ zgodnie z osig symetrii kolejnych modutéw
magnetycznych (3).

Na fig. 5 pokazane sg moduty magnetyczne (3) robota wedtug wynalazku. Sg one zbudowane
z profilu (300) majacego przyktadowo ksztatt prostopadtoscienny. Profil (300) wykonany jest z materiatu
paramagnetycznego, np. z aluminium, jednak mozliwe jest tez zastosowanie innych materiatéw takich
jak np. tytan, tworzywo sztuczne, etc. Na fig. 5 pokazano ksztattownik (304) umieszczony we wnetrzu
profilu (300). Ksztattownik (304) odpowiada za prawidtiowe utozenie poszczegdlinych magneséw (305)
tzn. za utrzymanie macierzy magneséw (305) w niezmienionym stanie w kierunkach poziomych. Za
utrzymanie macierzy magnesow (305) w niezmienionym stanie w kierunku pionowym odpowiadaja
Sciany profilu (300). Ksztattownik (304) wraz z macierzg magnesow (305) sg utrzymywane w module
magnetycznym (3) za pomocg dokrecanych scian bocznych (302) — pokazanych na fig. 2 — modutu
magnetycznego (3).

llos¢ magneséw (305) umieszczonych w module magnetycznym (3) moze by¢ w zakresie od kilku
do kilkuset sztuk. Ksztattownik (304) jest wykonany z materiatu paramagnetycznego. W miejscach,
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gdzie wymagany jest odstep miedzy magnesami, zastosowane sg odpowiednie elementy dystansowe
(306). Elementy dystansowe (306) powinny by¢ wykonane z takiego samego materiatu jak ksztattownik.

W celu uzyskania jak najlepszego wspotczynnika sity przyciggania magnetycznego wzgledem
masy obecnych magnesoéw zastosowano metode wzmacniajacg pole magnetyczne z danej strony
uktadu, bazujgcg na macierzy Halbacha. Macierz Halbacha zastosowana w robocie wedtug wynalazku
bazuje na przestrzennie rozmieszczonych pojedynczych magnesach, z ktérych kazdy kolejny jest obro-
cony o warto$¢ 90°. Powoduje to superpozycje biegundw magnetycznych, dalej implikujgc koncentracje
wiekszosci pola magnetycznego z jednej strony ukladu przy niemal catkowitym wygaszeniu pola ma-
gnetycznego z przeciwnej strony ukfadu.

Mozliwe sg jedno- dwu- oraz tréjwymiarowe wariacje uktadu macierzy Halbacha. W modutach
magnetycznych (305) w robocie wedtug wynalazku zastosowano jedno — i/lub dwuwymiarowe ukfady
macierzy Halbacha, przy czym w obrebie jednego modutu magnetycznego (3) mozliwe jest zastosowa-
nie jedno i/lub dwuwymiarowego uktadu macierzy Halbacha. Mozliwe jest tez, ze konfiguracja uktadu
macierzy Halbacha jest inna w poszczegdlnych modutach magnetycznych (3), tzn. nie wszystkie moduty
magnetyczne (3) majg takg sama konfiguracje macierzy Halbacha. Magnesy (305) uzyte do konstrukgji
modutu magnetycznego (3) sg magnesami trwatymi.

W modutach magnetycznych (3) mozliwe jest zastosowanie nabiegunnikéw (303), przy czym
przewiduje sie umieszczenie nabiegunnikéw (303) na powierzchni obudowy profilu (300) majacej kon-
takt z powierzchnig po ktérej porusza sie robot. Przyktadowe rozmieszczenie nabiegunnikéw pokazano
na fig. 6. Zastosowanie nabiegunnikéw (303) wptywa na poprawe przewodzenia pola magnetycznego,
z uwagi na szczeline powstatg przez paramagnetyczng sciane profilu modutu magnetycznego (3). Jest
to kolejny sposob zwiekszenia efektywnosci generowania sity przyciggania magnetycznego, co prowa-
dzi do zmniejszenia wymaganej liczby magneséw w konstrukcji modutu magnetycznego (3), a tym sa-
mym zredukowania ciezaru robota. Nabiegunniki (303) powinny by¢ wykonane z materiatu magnetycz-
nie miekkiego tzn. materiatu o wspoétczynniku koercji (Hc) ponizej 1000 A/m. Dzieki temu mozliwe jest
szybkie przemagnesowanie nabiegunnikdéw, co moze by¢ wymagane podczas ruchu robota po rurowej
Scianie kotta. Catkowita waga robota wedilug wynalazku ma znaczenie, gdyz z uwagi na zastosowanie
go do inspekcji oraz czyszczenia pytowych kottéw energetycznych przewiduje sie zastosowanie urza-
dzenia (4), np. modutu czyszczacego, mocowanego do ramy (1) robota lub innego mechanizmu wyko-
rzystywanego do celéw inspekcji wnetrza kotta.

Spis odnosnikéw zastosowanych na rysunku:

1 rama robota

2 naped ggsienicowy o zmiennej geometrii
3 modut magnetyczny

4 urzgdzenie

5 obudowa robota

20 mechanizm zmiany geometrii

21 rama ggsienicowego modutu napedowego
200 zestaw napedowy

201 elementy sprzegajgce

202 kofa fancuchowe

203 obudowa zestawu napedowego
204 ramie modutu napedowego
205 o$

206 dzwignia

207 element regulacyjny

208 sruba napedowa

209 silnik

210 przektadnia zebata

211 napinacz

212 koto tancuchowe

30 rolkowy tancuch napgedowy
300 profil

301 przytgcza fancucha napedowego
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302 $ciana boczna modutu
303 nabiegunniki

304 ksztattownik

305 magnesy

306 element dystansowy

10.

Zastrzezenia patentowe

Robot, zwtaszcza do inspekcji pytowych kottdw energetycznych zawierajgcy rurowg rame kon-
strukcyjng (1), potgczong z nig obudowe (5) mieszczaca jednostke sterujgcg, komponenty
elektroniczne oraz elektronike mocy, przy czym z rurowg ramg konstrukcyjng (1) potgczone
sg rowniez gasienicowe moduty napedowe (2), przy czym gasienicowe moduty napedowe (2)
zawierajg ggsienice wyposazone w moduty magnetyczne (3),
znamienny tym, ze
moduty magnetyczne (3) zawierajg magnesy (305) utozone w macierz Halbacha;
i tym, ze
gasienicowe moduty napedowe (2) zawierajg mechanizm (20) zmiany geometrii ggsienicy.
Robot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
mechanizm (20) zmiany geometrii ggsienicy zawiera
— rame (21) i potgczone z nig przegubowo, rozmieszczone rownolegle wzgledem siebie
co najmniej dwa zestawy napedowe (200) rolkowych tancuchéw napedowych (30) za-
wierajgce obudowe (203) oraz kofa tancuchowe (202),
— potgczony z ramg przesuwnie element regulacyjny (207) i rowniez potgczone prze-
suwnie z ramg co najmniej dwa napinacze (211) z kotami napinajgcymi (212);
przy czym element regulacyjny (207) jest przesuwny wzgledem ramy za pomocg $ruby regu-
lacyjnej (208) zamocowanej na ramie (21) prostopadle do osi obrotu (x) zestawdw napedo-
wych (203) i potgczony przegubowo z czterema dzwigniami (206),
a kazda z obudow (203) posiada dwa potgczone z nig nieobrotowo ramiona (204), z ktérych
kazde swoim drugim koncem potgczone jest obrotowo z ramg (21) poprzez o$ (205) i przegu-
bowo z elementem regulacyjnym (207) za pomocg dzwigni (206), potaczonej drugim koricem
przegubowo z elementem regulacyjnym (207).
Robot wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze
kazdy zestaw napedowy (200) ma wydtuzong obudowe (203), w ktdrej umieszczone s3 ele-
menty napedzajgce i przekazujgce moment obrotowy na utozyskowane na obudowie (203)
parami kota tancuchowe (202).
Robot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
moduty magnetyczne (3) zbudowane sa z profilu (300) wewnatrz ktérego umieszczony jest
ksztattownik (304) podtrzymujacy magnesy (305).
Robot wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze
na zewnetrznej stronie profilu (300), nie majgcej kontaktu z powierzchnig, po ktérej porusza
sie robot, umieszczone sa przytacza (301) tancucha napedowego (30).
Robot wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze
przytgcza (301) sg przytaczami gietymi na ogniwach zewnetrznych tancucha napedowego (30).
Robot wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze
ksztattownik (304) ma elementy dystansowe (306) ustawione miedzy magnesami (305).
Robot wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze
profil (300), ksztattownik (304) oraz elementy dystansowe (306) sg wykonane z materiatu pa-
ramagnetycznego.
Robot wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze
materiatem paramagnetycznym jest aluminium.
Robot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
moduty magnetyczne (3) sg wyposazone w nabiegunniki (309) wykonane z materiatu o wspot-
czynniku koercji (Hc) ponizej 1000 A/m, przy czym nabiegunniki (309) sg umieszczone na
powierzchni obudowy profilu (300) majgcej kontakt z powierzchnig po ktdrej porusza sie robot.
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Robot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze

magnesy (305) w modutach magnetycznych (3) sg magnesami trwatymi.
Robot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze

uktad macierzy Halbacha jest uktadem jedno i/lub dwuwymiarowym.
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