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Przedmiotem zgtoszenia przedstawionym na
rysunku jest hybrydowy manipulator przezna-
czony do pozycjonowania gtowicy pomiarowej
NDT. Opracowana konstrukcja charakteryzuje
sie mozliwo$cig wspotpracy z mobilng platfor-
ma, w szczegodlnosci mobilnym robotem. Mani-
pulator hybrydowy umozliwia kontrolowany
i sterowany docisk gtowicy pomiarowej w pionie
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w poziomie za pomocg odpowiednio dobranych
sprezyn na prowadnicach. Ruch w poziomie
pozwala dostosowac sie gtowicy pomiarowej do
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Specjalizowany manipulator hybrydowy, zwlaszcza do inspekeji metodg badan

nieniszczacych dla platform mobilnych

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest specjalizowany manipulator hybrydowy, zwlaszcza do
inspekeji metoda badan nieniszczacych dla platform mobilnych. Jednym z zastosowan moze

by¢ inspekcja pytowych kottéw energetycznych.

Przedstawione urzadzenie jest wynikiem prac rozwojowych i uzyskano je budujgc 3
poprzednie systemy. Doswiadczenia zebrane w poprzednich wersjach pozwolity na
stworzenie ostatecznej konstrukcji manipulatora hybrydowego. Warto zauwazy¢, ze proces
tworzenia poprzednich wersji rzucit $wiatlo na nierozpoznane wczesniej cechy, ktérymi
nalezato si¢ kierowa¢ w doborze mechanizméw. Pierwsza z nich byla rezygnacja z tak
szerokiego zakresu dzialania zamontowanego czujnika w robocie. Zatozenia przewidywaty
rezygnacje¢ z ruchu kontrolowanego na boki. Naped, zastapiony sprezynami, skutecznie
pozwolit spetni¢ wymagania odnos$nie do elastycznosci konstrukcji w  poziome;
ptaszczyznie.

W przypadku opracowanego rozwiazania uzyskano odpowiedni zakres przemieszczenia
pionowego niezbednego do prowadzenia glowicy NDT po ekranie kotta, odpowiednim
rozwigzaniem okazato si¢ stworzenie potaczenia $ruby trapezowe] jako przeniesienia napedu
w ruchu pionowym i kolejnego zestawu sprezyn zapewniajacych docisk. Jednoczednie
rozwigzato to problem podnoszenia i opuszczania a takze niezbednego luzu w przegubie.
Tworzac niewielki nacisk na sprezyny, pojawiajace si¢ w nich naprezenia zapewnity
odpowiedni docisk do badanej powierzchni natomiast odpowiedni luz stal sie
odpowiedzialny za niwelowanie efektu drgan pochodzgcych od nieréwnosci podtoza z jakim
przyjdzie pracowa¢ robotowi w rzeczywistych warunkach pracy. Znamienne jest
w przedstawionym rozwigzaniu zastosowanie mechanizmu bazujacego na $rubie trapezowej,

ktora bardzo dobrze sprawdzita si¢ w poprzednich wersjach.
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Istotnym elementem opracowanego rozwiazania jest dobor odpowiedniej technologii
wykonania elementéw manipulatora, Czg$é elementéw, niezbedna do prawidtowego
funkcjonowania zostata wykonana z elementéw stalowych. Pozostate elementy, dla ktorych
wytworzenia nie potrzeba zaawansowanych maszyn zostaty wykonane w technologii druku
3D. Takie rozwigzanie pozwala zoptymalizowaé wykonanie poszczegdlnych elementdw.
Podstawowymi zaletami niezbgdnych elementéw metalowych sa niewatpliwie doktadnosé
wymiarowa jakiej nie nalezy oczekiwaé w przypadku technologii druku 3D. Druga
podniesienie wytrzymalosci i sztywnodci konstrukcyjnej. Elementy z metalu wykazuja
znacznie wyzsza wytrzymalo$¢ zmeczeniowa anizeli te wykonane w technologii druku 3D.
W opracowanym urzadzeniu kwestia montazu z wykorzystaniem elementéw metalowych
charakteryzuje si¢ mniejszym ryzykiem uszkodzenia podsystemdéw w przypadku dokrecania
Srub ze zbyt wielkim momentem. Jednym z fundamentalnych elementéw manipulatora jest
opracowany mechanizm bazujgcy na $rubie trapezowej, takie rozwiazanie zapewnia
niezwykle istotny efekt samohamownodci. Tak wiec, podsumowujac, w opracowanej
konstrukeji zastosowano elementy metalowe oraz elementy wykonane w technologii druku
3D. Tam gdzie wymagaly tego wzgledy technologiczne zastosowano metalowe wstawki.
Przyktadem zastosowanej koncepcji jest zbrojony uchwyt przy sensorze. W drukowanym
clemencie otwory przewidziane na prety konstrukeyjne z gwintami na koficach umozliwiaja
skrecenie wysoko wytrzymatego uchwytu o skomplikowanej budowie. Tlustracja ponizej
(Rys.1.) prezentuje wymieniony przyktad zastosowania metalowych wstawek dla uchwytu

(14).

Podstawowym  zalozeniem opracowanego wynalazku jest mozliwosci zainstalowania
manipulatora hybrydowego na mobilnej platformie.

Opracowany manipulator hybrydowy (Rys.2.) cechuje sie mozliwoscig poruszania glowica
NDT (9) w kierunku pionowym. Ten ruch moze byé sterowany automatycznie za pomocg
silnika elektrycznego (11) wraz z przektadnia (10) lub mechanicznie. Ruch ten jest
realizowany za pomoca dwoch srub trapezowych (6, 13) obracajacych si¢ synchronicznie za

pomocg przektadni pasowej (1, 2, 3).
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Ruch poprzeczny glowicy (9) jest realizowany poprzez 2 prowadnice (16) zaopatrzone w
odpowiedniej diugosci sprezyny (15). W przedstawionym mechanizmie zakres ruchu
poprzecznego to okoto 2 cm w obie strony od osi symetrii. Pozycje centralna ustalajg 4
sprezyny (15), ktére pozwalajg czujnikowi na odchylanie sig w przypadku narastajgcych sit
bocznych. Opracowane rozwigzanie zaktada wylgcznie jeden silnik odpowiedzialny za ruch
czujnika w plaszczyZnie pionowej. Stosujac odpowiednig przektadnie osiggnieto mozliwosé
montazu systemu nie tylko w osi dziatania glowicy, co utatwia naprawe oraz wymiang w

przypadku uszkodzenia.

Znajgc ograniczenia wynikajgce z wiasnosci mechanicznych elementéw drukowanych,

czgsci narazone na uszkodzenie umieszezono w pewnym polozeniu, taczac je z elementami

metalowymi. Stad okragte otwory pod tozyska zastapione zostaty otworami pod stalowe lub
aluminiowe plytki osadcze, dla ktérych graniczne parametry konstrukcyjne sg znaczaco
wyzsze. Taka budowa jest charakterystyczna dla modutéw stabilizujacych (5) i (8) ktore
prowadzg uchwyt (14) wraz z glowicg (9) manipulatora podczas ruchu pionowego. Takie
rozwigzanie zapewnia nie tylko pewne dziatanie przez dtugi czas ale takze pozwala znaczaco
ograniczy¢ niedoktadnosci prowadzace do uniemozliwienia ztozenia catego manipulatora.
W celu zapewnienia odpowiedniej funkcjonalnosci oraz sztywnogci konstrukeji manipulator

zostat skonstruowany na podstawie duzej ilogci elementéw sktadowych.
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Specjalizowany manipulator hybrydowy, zwlaszcza do inspekeji metoda badan

L.

nieniszezacych dla platform mobilnych

Zastrzezenia patentowe

Manipulator hybrydowy, zwlaszcza do badan NDT zawierajacy lacznik
konstrukeyjny (4), pofgczone z nig 2 moduly prowadzace, przy czym moduly
prowadzace zawierajg prety prowadzace (7, 12) oraz Srube trapezowa (6, 13)
znamienny tym, ze

manipulator umozliwia ruch uchwytu glowicy (14) w pionie za pomoca $rub

trapezowych (6, 13) napedzanych napedem (11) poprzez przektadnie (10);

itym, ze
manipulator umozliwia ruch uchwytu glowicy (14) w poziomie poprzez pasywny

ukiad oparty o prowadnicg (16) wraz z 4 sprezynami (15).

Manipulator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze

tacznik konstrukeyjny (4) zawiera element przektadni pasowej (1, 2, 3), na ktérej sa
osadzone i polgczone co najmniej dwie Sruby trapezowe (6, 13) i co najmniej cztery
prowadnice (7, 12), przy czym wszystkie opisane elementy posiadaja whasne
fozyskowanie,

przy czym mechanizm odpowiedzialny za ruch pionowy moze by¢ realizowany za

pomocg napedu elektrycznego (11) lub mechanicznego.

Manipulator wedhug zastrz.2 znamienny tym, ze
uchwyt (14) jest polgczony obrotowo z tacznikiem (4) poprzez éruby trapezowe (6)

i Srube trapezowa (13).

4. Robot wedlug zastrz. 2 znamienny tym, ze
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moduly stabilizujace (5) zbudowane sg w technologii druku 3D zaopatrzone we

wkiadki metalowe oraz tozysko toczne prowadzace element stabilizujgcy (7) i (12)

. Robot wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze

uchwyt (14) ma prowadnice (16) zaopatrzone w 4 sprezyny (15)
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Specjalizowany manipulator hybrydowy, zwlaszcza do inspekcji metoda badan

nieniszczacych dla platform mobilnych

Rysunki
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