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Anordning ved robotmanipulator med flerleddet manipulatorarm (7, 8, 10) dreibart
ppplagret i en svingbar sokkel (1), hvor samtlige servosylindre (46) er plassert i
kokkelen (1), og hvor det mellom verktoyholder (11) henholdsvis hver av manipu-
atorarmens (7, 8, 10) deler og tilharende servosylinder (46) er anordnet en meka-
nisk kraftoverfaringsmekanisme. Den enkelte servosylinders (46) linezre bevegelse
pverfores til en tilnermet proporsjonal dreiebevegelse over hele servosylinderens
46) arbeidsomrdde. Nevnte kraftoverforingsmekanismer er slik konstruert at ndr
on eller flere av demn er i aksjon og manipulatorarmens (7, 8, 10) ledd beveges i
[orhold til hverandre, influeres ikke de avrige kraftoverfaringsmekanismer p& grunn
v disse bevegelser. Samitlige servosylindre (46) har on stempelstang (47) hvis dia-
neter er redusert til under knekningsgrensen for en vanlig fritt opplagret stempel-
tang, idet stempelstangen (47) i den ene ende er stivt forbundet med servosylind-
rens (46) stempel (48) og i den andre ende er stivt forbundet til en guide (50)
Innretret til & gli cller rulle (51) i faste foringer (52), hvorved kontaktflaten og
erined friksjonen mellom stempelstang (47) og stempelstangpakning (59) er redu-

ert til minimum.
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer en anordning ved robotmanipulator av den
art som har en flerleddet manipulatorarm dreibart opplagret i en svingbar
sokkel, og hvor en fremre del av manipulatorarmen over en trepunktforbind-
else er dreibart forbundet med en bakenforliggende del av manipulatorarmen
slik at fremre del av manipulatorarmen ut til en bestemt vinkel kan dreies i
alle mulige retninger i forhold til den bakenforliggende del av manipulatorar-
men ved hjelp av to lengdeforskyvbare i hovedsaken parallelle stag hvis ene
ende er dreibart festet til fremre del av manipulatorarmen og danner to av
punktene i nevnte trepunktforbindelse, idet det tredje punkt utgjeres av en
universalleddforbindelse, og hvor manipulatorarmen med en verkteyholder
stytes av et system med hydrauliske servosylindre. Slike robotmanipulatorer
fir sine bevegelsesmonstre programmert ved at en person griper fatt i mani-
pulatérarmen og forer denne i et gnsket bevegelsesmeonster som robotmanipu-

latoren siden kan gjenta automatisk.

En stor ulempe ved de kjente robotmanipulatorer av denne art er at det er
vanskelig for en- person & bevege manipulatorarmen for hind med @ensket
presisjon under programmeringen. Dette skyldes delvis at manipulatorarmen
er forholdsvis tung p& grunn av at det i dens forskjellige armdeler er montert
hydrauliske servosylindre for manipulatorarmens bevegelser, og det skyldes
delvis en forholdsvis stor friksjon mellom stempelstang og stempelstangpakhing

i robotmanipulatorens hydrauliske servosylindre.

Ovennevnte ulempe er tidligere sgkt avhjulpet ved en egen passiv programmer-
ingsarm med liten masse og friksjon. Ved at programmeringsarmens bevegel-
ser blir lagret p4 en sikalt diskett eller tilsvarende magnetisk lagringsmedi-
um, kan robotmanipulatoren utfgre de samme bevegelser nir den styres av

samme diskett.

En ulempe ved egen programmeringsarm er imidlertid den fordyrelse av ro-

botmanipulatoren som egen programmeringsarm medforer. En annen ulempe
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ved egen programmeringsarm er at det kreves neyaktig lik plassering av
verktoyet pd manipulatorarm og programmeringsarm, og dette har i praksis

vist seg & medfore vanskeligheter.

En annen ulempe ved de kjente robotmanipulatorer av denne art er at for-
bindelsene mellom manipulatorarmens fremste del og stempelstengene til de
hydrauliske servosylindre som beveger fremste del i forhold til den bakenfor-
liggende del av manipulatorarmen, er kuleleddforbindelser, hvilke er kostbare
og vgmskelige & fa noyaktige nok for dette formdl, samtidig som bevegelses-

utslagene i et kuleledd er begrenset.

Enda en ulempe ved de kjente robotmanipulatorer av denne art representeres
av en mindre hensiktsmessig anordning for & forhindre at ovennevnte stempel-

stenger skal vri seg i forhold til hverandre under forskyvning.

En ulempe som felger av at hydrauliske servosylindre er plassert i manipula-
torarmen ved de kjente robotmanipulatorer av denne art, er at oljedrypp fra
hydraulikksystemet kan vare meget uheldig i enkelte tilfelle, eksempelvis ved

hdndtering av matvarer.

Oppfinnelsen har til formal & frembringe en robotmanipulator av ovennevnte
art uten egen programmeringsarm og hvor ovennevnte gvrige ulemper er eli-
minert, slik at en person med letthet kan bevege manipulatorarmen for hind
med ensket presisjon under program mering av robotmanipulatorens bevegel-

sesmegnstre.

Formédlene oppnds i henhold til oppfinnelsen ved de trekk som er angitt i de

etterfelgende patentkrav.
Et utferelseseksempel av oppfinnelsen er vist pd tegningene, hvor:

Fig. 1 viser skjematisk en perspektivisk prinsipptegning av en robotmanipulator

med anordning ifelge oppfinnelsen,

Fig. 2 viser skjematisk og sett fra siden det mekaniske arrangement for
overfgring av en 1 robotmanipulatorens sokkel fast montert hydraulisk servo-

sylinders bevegelser til et lengdeforskyvbart stag i robotmanipulatorens mani-

pulatorarm, hvilket stag deltar i styringen av manipulatorarmens bevegelser i

dens fremre armdel,
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Fig. 3 viser delvis i snitt og sett fra siden den fremre del av manipulatorar-

men med anordning ifelge oppfinnelsen,
Fig. 4 viser sett ovenfra samme del av manipulatorarm som er vist pi fig. 3.

P4 tegningenes fig. 1 betegner henvisningstallet 1 robotmanipulatorens sokkel
som er dreibart lagret til en fotplate 2 og kan dreies ved hjelp av en forste
hydraulisk servosylinder 3 plassert i sokkelen 1, idet servosylinderen 3 via en
forste lenke 4 pivitker en fgrste veivarm 5 festet til sokkelens 1 faste aksel
6. Den ene ende av manipulatorarmens bakre del 7 er dreibart lagret til
sokkelen 1, mens den andre ende av manipulatorarmens bakre del 7 er drei-
bart lagret til den ene ende av en mellomdel 8, hvis andre ende over et
universalledd 9 (se fig. 3) er lagret til en fremre del 10 av manipulatorar-
men. Den fremre del 10 av manipulatorarmen 7, 8, 10 er utstyrt med en

dreibar verktoyholder 11.

Manipulatorarmens 7, 8, 10 bakre del 7 kan dreies i forhold til sokkelen 1
ved hjelp av en andre hydraulisk servosylinder 12 plassert i sokkelen 1, idet
servosylinderen 12 via en andre lenke 13 pivitker en andre veivarm 14 festet
til den bakre dels 7 dreieaksel 15.

Manipulatorarmens 7, 8, 10 mellomdel 8 kan dreies i forhold til bakre det 7
ved hjelp av en tredje hydraulisk servosylinder 16 plassert i sokkelen 1, idet
servosylinderen 16 via en tredje lenke 17 pavirker en tredje veivarm 18 gjen-
nom et til denne festet fremspring 19, idet tredje veivarm 18 er dreibart
forbundet med den ene ende av et parallellstag 20 hvis andre ende er drei-

bart forbundet med manipulatorarmens 7, 8, 10 mellomdel 8.

Ved hjelp av tre like kraftoverfgringsmekanismer fra tre hydrauliske servosy-
lindre plassert i sokkelen 1 kan manipulatorarmens 7, 8, 10 fremre del 10 ut
til en bestemt vinkel dreies i alle mulige retninger i forhold til mellomdelen

8, og verktgyholderen 11 kan dreies om sin lengdeakse.

For oversiktens skyld er bare den ene av ovennevnte tre like kraftoverferings-
mekanismer med tilhgrende hydraulisk servosylinder vist p&d tegningen.  Sist-
nevnte hydrauliske servosylinder er betegnet med henvisningstallet 21 og

benevnes i det felgende som fjerde hydrauliske servosylinder.

’
Freinre dels 10 bevegelser bevirkes av to lengdeforskyvbare styrestag plassert
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i manipulatorarmens 7, 8, 10 mellomdel 8, hvorav bare ett med henvisningstal -
let 22 er vist pa fig. 1 av hensyn til oversikten. Det andre av nevnte to

styrestag er vist pd fig. 3 og 4 og er betegnet med henvisningstallet 23.

Verktoyholderens 11 dreining om sin lengdeakse frembringes ved hjelp av et
lengdeforskyvbart styrestags pavirkning av en innretning som virker etter
samme kjente prinsipp som et pumpeskrujern. Ogsd sistnevnte styrestag, som
er vist pd fig. 3 og 4 og er betegnet med henvisningstallet 24, er plassert i
manipulatorarmens 7, 8, 10 mellomdel 8, men er ikke vist pd fig. 1 av hensyn

til oversikten

Det lengdeforskyvbare styrestag 22 kan forskyves ved hjelp av fjerde hydrau-
liske servosylinder 21 og en kraftoverforingsmekanisme som i store trekk er

beskrevet nedenfor.

Servosylinderens 21 stempelstang er - over en guide som skal nermere om-
tales nedenfor - dreibart forbundet med den ene ende av en fjerde lenke 25,
hvis annen ende er dreibart forbundet med et fremspring 26 pd en wirefeste-
skive 27 som er dreibart opplagret 1 sokkelen 1 og som for evrig fungerer
som en veivarm. Til wirefesteskiven 27 er festet en forste wire 28 som er
fort rundt wirefesteskivens 27 forside, og som via baksiden av et forste drei-
bart wireledehjul 29 lagret i sokkelen 1 og over et andre dreibart wirelede-
hjul 30 lagret til manipulatorarmens 7, 8, 10 bakre del 7 like under dennes
dreibare forbindelse med mellomdelen 8, er fort bakover og festet til den
bakre ende av en skinne 31. Denne er med sin fremre ende dreibart lagret
til en vippearm 32 som er dreibart lagret til manipulatorarmens 7, 8, 10
mellomdel 8. Den bakre ende av det lengdeforskyvbare styrestag 22 er ogsi

dreibart lagret til vippearmen 32.

Til wirefesteskiven 27 er festet en andre og en tredje wire 33 og 34 som er
fort rundt wirefesteskivens 27 bakside, alts& pd motsatt side av wiren 28, og
som via forsiden av et tredje dreibart wireledehjul 35 lagret i sokkelen 1 og
over andre wireledehjul 30 er fort fremover og festet til den fremre ende av
skinnen 31. De to wirer 33 og 34 har altsA hele veien et parallelt forlop.
Forste wire 28 har hele veien et forlop som ligger i et plan vinkelrett pd
wirefesteskivens 27 og wireledehjulenes 29, 30, 35 dreieakser og midt imellom
de paralleltlopende wirer 33 og 34. Ved at forsie wire 28 krysser midt
imellom andre og tredje wire 33 og 34 pi toppen av andre wireledehjul 30,

oppstdr det ikke skjevt wiretrekk pd skinnen 31.  Skinnen 31 er for @vrig
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forsynt med pa tegningen ikke viste strammeskruer for wirene 28, 33 og 34.

Den ovenfor beskrevne kraftoverfgringsmekanisme fra fjerde hydrauliske servo-
sylinder 21 i sokkelen 1 til lengdeforskyvbart styrestag 22 i manipulatorar-
mens 7, 8, 10 mellomdel 8 er konstruet pd en slik mate at manipulatorar-
mens 7, 8, 10 bakre del 7 kan dreies i forhold til sokkelen 1 og mellomdelen
8 kan dreies i forhold til bakre del 7 uten at wirene 28, 33 og 34 pdvirkes
slik at styrestaget 22 i mellomdelen 8 lengdeforskyves. Dette er ifelge
oppfinnelsen oppniddd ved at forste og tredje wireledehjul 29, 35 er opplagret
i sokkelen 1 i samme eller rer samme avstand fra tilherende wirefestehjuls
27 opplagring i sokkelen 1, og ved at bakre del 7 er opplagret i sokkelen 1
slik at bakre dels 7 dreieakse fortrinnsvis ligger ner ved forste og tredje
wireledehjuls felles senterlinje, eksempelvis 1/36 av wireledehjulenes 29, 35
diameter under, og slik at bakre dels 7 dreieakse ligger like langt fra forste
og tredje wireledehjuls 29, 35 dreieakser, samtidig som fgrste og tredje
wireledehjuls 29, 35 diameter er valgt slik at det vikles pa s meget wire 28,
henholdsvis 33, 34 pd det wireledehjul 29, henholdsvis 35 hvor senteravstanden
mellom wireledehjul 29, henholdsvis 35 og andre wireledehjul 30 forkortes som
folge av bakre dels 7 bevegelse, at wirestrammingen holdes konstant, og at
det fra det wireledehjul 35, henholdsvis 29 hvor senteravstanden mellom wire~
ledehjul 35, henholdsvis 29 og andre wireledehjul 30 forlenges som fglge av
bakre dels 7 bevegelse, vikles av s& meget wire 33, 34 henholdsvis 28 at
wirestrammingen holdes konstant, hvilket i sum medferer at andre wirelede-
hjul 30 ikke dreies og at skinne 31 ikke lengdeforskyv_es som falge av bakre
dels 7 bevegelser i forhold til sokkelen 1. Andre wireledehjul 30 er videre
opplagret i bakre del 7 i en avstand fra dreieaksen mellom bakre del 7 og
mellomdel 8 som er lik eller ner lik andre wireledehjuls 30 radius, og pa en
rett linje mellom nevnte dreieakse og bakre dels 7 dreieakse i sokkelen 1,
samtidig som andre wireledehjuls 30 diameter er valgt slik, og vippearmens'32
dreieakse er plassert slik i forhold til dreieaksen mellom bakre del 7 og
mellomdel 8, at det ved en bevegelse av mellomdelen 8 i forhold til bakre
del 7 vikles si meget wire 28, 33, 34 pd henholdsvis av andre wireledehjul 30
at wirestrammingen holdes konstant ndr avstanden mellom andre wireledehjuls
30 dreieakse og forbindelsespunktet mellom vippearm 32 og skinne 31 for-
andres som fplge av mellomdelens 8 bevegelse i forhold til bakre del 7,
hvilket medfsrer at skinnene 31 ikke lengdeforskyves som folge av mellomde-

lens 8 bevegelser i forhold til bakre del 7.

et aar vist seg hensiktsmessig at forste og tredje wireledehjuls 29, 35 dia-
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meter er 4/5 av andre wireledehjuls 30 diameter, og at avstanden mellom
-bakre dels 7 dreieakse i sokkelen 1 og andre wireledehjuls 30 dreieakse er
minst fem ganger andre wireledehjuls 30 diameter. Wirefestehjulet 27 ma
vere si stort at wirene 28, henholdsvis 33, 34 aldri mister kontakten med
fgrste henholdsvis tredje wireledehjul 29, henholdsvis 35 ndr manipulatorar-
mens 7, 8, 10 bakre del 7 beveges i forhold til sokkelen 1 innenfor et eonsket

bevegelsesomrade.

Det skal n&, med henvisning til tegningenes fig. 3 og 4, n®mmere forklares
hvordan fremre del 10 av robotmanipulatorens manipulatorarm 7, 8, 10 og
dens verktgyholder 11 er forbundet med og beveges av de tre lengdeforskyv-
bare styrestag 22, 23 og 24 opplagret i manipulatorarmens 7, 8, 10 mellomdel
8.

Manipulatorarmens 7, 8, 10 fremre del 10 er ved hjelp av sin universalledd-
forbindelse 9 med den bakenforliggende mellomdel 8 over en i mellomdelen 8
dreibart opplagret aksel 36 hvis fremre del er utformet som en del av univer-
salleddet 9, innrettet til & kunne dreies i forhold til mellomdelen 8 om ak-

sene A - A og B - B pid tegningenes fig. 3 og 4.

Verktgyholderen 11 er over universalleddet 9 forbundet med den dreibare
aksel 36. Til den frie ende av akselen 36 er fastskrudd en skrue 37 hvis frie
ende er opptatt i en sékalt kulemutter 38 (ikke selvsperrende) festet til den
frie ende av det lengdeforskyvbare styrestag 24. N&ar styrestaget 24 og
dermed kulemutteren 38 lengdeforskyves ved at tilhgrende hydrauliske servosy-
linder i sokkelen 1 aktiveres, vil skruen 37 dreies etter samme prinsipp som

spindelen i et pumpeskruejern, hvorved verkteyholderen 11 dreies motsvarende.

Manipulatorarmens 7, 8, 10 fremre del 10 er utformet med et tverrstilt
lagerhus 39 hvori en akseltapp 40 er dreibart lagret. Akseltappen 40 kan
ikke lengdeforskyves i lagerhuset 39. De frie ender av de lengdeforskyvbare

styrestag 22 og 23 er dreibart lagret til hver sin ende av akseltappen 40.

De to dreibare forbindelser mellom akseltapp 40 og styrestag 22 og 23 utgjer
to av tre punkt i en trepunktforbindelse mellom manipulatorarmens 7, 8, 10
fremre del 10 og den bakenforliggende mellomdel 8  Trepunktforbindelsens

tredje punkt utgjores av universalleddet 9.

N&r manipulatorarmens 7, 8, 10 fremre del 10 skal dreies i forhold til




: 148986

manipulatorarmens 7, 8, 10 bakenforliggende mellomdel 8 om aksen B - B,
forskyves styrestagene 22 og 23 likt. NA&ar manipulatorarmens 7, 8, 10 fremre
del 10 skal dreies i forhold til manipulatorarmens 7, 8, 10 bakenforliggende
mellomde! 8 om aksen A - A, forskyves styrestagenc 22 og 23 i forhold til
hverandre. Det vil uten videre forstds at manipulatorarmens 7, 8, 10 fremre
del 10 ut til en bestemt vinkel kan stilles i alle mulige retninger i forhold il
manipulatorarmens 7, 8, 10 bakenforliggende mellomdel 8 ved forskjellig

forskyvning av styrestagene 22 og 23.

For & forhindre at styrestagene 22 og 23 skal vri seg i forhold til hverandre
under 'styrestagenes 22 og 23 forskyvning, er det i nerheten av styrestagenes
22 og 23 forbindelser med akseltappen 40 anordnet et tverrstykke 41 hvis ene
ende er dreibart forbundet til styrestaget 22 og hvis andre ende er dreibart
forbundet til styrestaget 23. Tverrstykket 41 er pd midten utformet med et
spor 42 i styrestagenes 22, 23 lengderetning. [ sporet 42 er glidbart opptatt
den frie ende av en tapp 43 som er fast forbundet med manipulatorarmens 7,
8, 10 mellomdel 8 pd en slik mite at en forlengelse av tappens 43 senterlinje

44 gir gjennom akselens 36 senterlinje 45.

Det fremgdr av ovenstdende at i henhold til oppfinnelsen er alle robotmanipu-
latorens hydrauliske servosylindre plassert i robotmanipulatorens sokkel 1, og
-at det fra samtlige hydrauliske servosylindre overferes linezr bevegelse til
dreiebevegelse ved hjelp av en veivanordning. For at robotmanipulatorens
servosystemer skal vere gode, er det viktig at deres posisjonsmilesystemer er
nert knyttet til de hydrauliske servosylindre, og at servomekanismene har
tilmermet lik opplesning i posisjonsmalesystemet over hele verktayholderens 11
bevegelsesomrdde. Pa fig. 5 betegner henvisningstallet 46 en hvilken som helst
av robotmanipulatorens hydrauliske servosylindre. Servosylinderen 46 er fast
montert i robotmanipulatorens sokkel 1, som ikke er vist pd fig. 5. Servosy-
linderens 46 stempelstang 47 er stivt forbundet med servosylinderens 46 stem-
pel 48, som er utformet med tetningsriller 49 (trykkfordelingsspor). Servosy-
linderens 46 stempelstang 47 er i den annen ende stivt forbundet til en guide
50 innrettet til & gli med rullende friksjon 51 i faste foringer 52. Til guiden
50 er dreibart lagret den ene ende av en lenke 53, hvis andre ende er drei-
bart lagret til enden av en veivarm 54 fast forbundet med en dreibar aksel
55 opplagret i robotmanipulatorens sokkel 1. Servosylinderens 46 rﬁélesystem,
som ikke er vist pd tegningen, er ved hjelp av en stdlstreng 56 forbundet med

et fremspring 57 pd guiden 50.

I henhold til oppfinnelsen er friksjonen mellom stempelstang 47 og stempel-
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stangpakning 59 i alle robotmanipulatorens hydrauliske servosylindre 46 redu-
sert til et minimum ved en spesiell anordning hvorved stempelstangens 47
diameter er redusert til under knekningsgrensen for en pd vanlig mate fritt
opplagret stempelstang.  Anordningen, som er vist pd fig.5, skal nedenfor
forklares mermere. Det er ovenfor forklart at stempelstangen 47 er stivt
forbundet med servosylinderens 46 stempel 48 og at stempelstangen 47 i den
andre enden er stivt forbundet til en guide 50 innrettet til & gli med rullende
friksjon 51 i faste fgringer 52. Servosylinderen 46 er pd stempelstangsiden
utstyrt med et endestykke 58 hvori det i tillegg til en stempelstangpakning
59 er montert en rullebessing 60 som stempelstangen 47 er fort igjennom.
Rullebgssingen 60 er si lang at den del av stempelstangen 47 som til enhver
tid befinner seg inne i rullebsssingen 60, fungerer som om den var fast inn-
spent. Ved at stempelstangen 47 ifplge oppfinnelsen er fast innspent i begge
ender, har det vart mulig 4 redusere stempelstangdiametren meget betydelig i
forhold til den stempelstangdiameter som av hensyn til knekningsforholdet
hadde vart ngdvendig om stempelstangen 47 pa vanlig mite hadde vert fritt
opplagret i begge ender. Det har pd denne mate eksempelvis vert mulig &
redusere en stempelstangdiameter fra 20 millimeter til 8 millimeter. Dette
innebzrer at stempelstangens omkrets er redusert fra 62,8 millimeter til 25,1
millimeter. Da friksjonen mellom stempelstang og pakning er proporsjonal

med pakningens flatetrykk, vil friksjonen reduseres tilsvarende.
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Patentkrav

1.  Anordning ved robotmanipulator av den art som har en flerleddet manipu-
latorarm (7, 8, 10) dreibart opplagret i en svingbar sokkel (1), og hvor en
fremre del (10) av manipulatorarmen (7, 8, 10) over en trepunktforbindelse er
dreibart forbundet med en bakenforliggende del (8) av manipulatorarmen (7,
8, 10) slik at fremre del (10) av manipulatorarmen (7, 8, 10) ut til en be-
stemt vinkel kan dreies i alle mulige retninger i forhold til den ba'kenforlig-
gende del (8) av manipulatorarmen (7, 8, 10) ved hjelp av to lengdeforskyv-
bare i hovedsaken parallelle stag (22, 23) hvis ene ende er dreibart festet til
fremre del (10) av manipulatorarmen (7, 8, 10) og danner to av punktene i
nevnte trepunktforbindelse, idet det tredje punkt utgjsres av en universalledd-
forbindelse (9), og hvor manipulatorarmen (7, 8, 10) med en verktoyholder
(11) styres av et system med hydrauliske servosylindre (46), karakteri -
sert ved at samtlige servosylindre (46) er plassert i robotmanipulatorens
sokke! (1), og at det mellom verktgyholder (11) henholdsvis hver av mani-
pulatorarmens (7, B, 10) deler og tilhgrende servosylinder (46) eventuelt

servosylindre (46) er anordnet mekaniske kraftoverfgringsmidler

2. Anordning som angitt i kravl, karakterisert ved at manipu-
latorarmens (7, 8, 10) fremre del (10) er utformet med et tverrstilt lagerhus
(39) hvori en akseltapp (40) er dreibart, men ikke forskyvbart lagret, og hvor
det til hver av akseltappens (40) ender er dreibart lagret den ene ende av et
styrestag (22 henholdsvis 23) som er lengdeforskyvbart lagret i manipulator-
armens (7, 8, 10) bakenforliggende del (8).

3. Anordning som angitt i krav 1 eller 2, karakterisert ved at
det i nerheten av styrestagenes (22, 23) forbindelser med akseltappen (40) er
anordnet et tvertstykke (41) som er dreibart forbundet til hvert styrestag
(22, 23), og som er utformet med et spor (42) i styrestagenes (22, 23)
lengderetning, og hvor det i sporet (42) er glidbart opptatt den frie ende av
en tapp (43) som er fast forbundet med manipulatorarmens (7, 8, 10) mel-
lomdel (8) pid en slik mite at en forlengelse av tappens (43) senterlinje (44)
gét gjennom senterlinjen (45) til en i mellomdelen 8 opplagret aksel (36) som

er forbundet med universalleddet (9).

4. Anordning som angitt i krav 3, karakterisert ved at bakre
ende av hvert av de to lengdeforskyvbare styrestag (22, 23) i manipulatorar-

mens (7, 8 10) mellomdel (8), samt bakre ende av et med nevnte styrestag
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(22, 23) i hovedsaken paralleltlopende lengdeforskyvbart styrestag (24) innret-
tet til over en kulemutterénordning (38) og universalledd (9) & kunne dreie
verktgyholderen (11) om sin lengdeakse, er dreibart lagret til hver sin vippe-
arm (32) som er dreibart lagret til mellomdelen (8), og at hver av vippe-
armene (32) er dreibart forbundet med og innrettet til & dreies av en leng-
deforskyvbar skinne (31) til hvis bakre henholdsvis fremre ende er festet en
forste wire (28) henholdsvis andre og tredje wire (33, 34) som er fert bak
over henholdsvis frem over et andre dreibart wireledehjul (30) lagret til bakre
del (7) s& langt under dennes dreibare forbindelse med mellomdelen (8) at
det omtrent motsvarer andre wireledehjuls (30) radius, idet forste wire (28)
er fort videre rundt ‘baksiden av et i sokkelen (1) dreibart lagret forste
wireledehjul (29) og rundt forsiden av et i sokkelen (1) dreibart lagret wire-
festehjul (27) hvortil forste wire (28) er festet, samtidig som andre og tredje
wirer (33, 34) er fprt videre rundt forsiden av et i sokkelen (1) dreibart
lagret tredj\e wireledehjul (35) og rundt baksiden av wirefestehjulet (27)
hvortil andre og tredje wire (33, 34) er festet, idet hvert av robot manipula-
torens (7, 8, 10) tre wirefestehjul (27) er innrettet til & kunne dreies av en i

sokkelen (1) montert servosylinder (21).

5. Anordning som angitt i krav 4, karakterisert ved at dreiebe-
vegelse overfgres ved hjelp av wirer (28, 33, 34), stilbind, kjeder eller lig-
nende fra wirefestehjul (27) opplagret i sokkelen (1) via farste og tredje
wireledehjul (29, 35) opplagret i sokkelen (1) og andre wireledehjul (30), som
er opplagret ved ovre ende av manipulatorarmens (7, 8 10) bakre del (7), til
lineer bevegelse av skinne (31) pd4 en slik mite at bevegelser av bakre del
(7) i forhold til sokkelen (1) ikke pavirker overfaringen, idet farste og tredje
wireledehjul (29, 35) er opplagret i sokkelen (1) i samme eller nzr samme
avstand fra tilhgrende wirefestehjuls (27) opplagring i sokkelen (1), og bakre
del (7) er opplagret i sokkelen (1) slik at bakre dels (7) dreieakse fortrinns-
vis ligger ner ved forste og tredje wireledehjuls (29, 35) felles senterlinje,
'eksempelvis 1/36 av wireledehjulenes (29, 35) diameter under, og slik at
bakre dels K (7) dreieakse ligger like langt fra forste og tredje wireledehjuls
(29, 35) dreieakser, samtidig som forste og tredje wireledehjuls (29, 35)
diameter er valgt slik at det vikles pAd s& meget wire (28, henholdsvis 33, 34)
pd det forste henholdsvis tredje wireledehjul (29, henholdsvis 35) hvor senter-
avstanden mellom forste henholdsvis tredje wireledehjul (29, henholdsvis 35)
og andre wireledehjul (30) forkortes som folge av bakre dels (7) bevegelse, at
wirestrammingen holdes konstant, og at dei fra det tredje henholdsvis forste

wireledehjul (35, henholdsvis 29) hvor senteravstanden mellom tredje henholds-
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vis forste wireledehjul (35, henholdsvis 29) og andre wireledehjul (30) forlen-
ges som fplge av bakre dels (7) bevegelse, vikles av s& meget wire (33, 34
henholdsvis 28) at wirestrammingen holdes konstant, hvilket i sum medforer
at andre wireledehjul (30) ikke dreies og at skinne (31) ikke lengdeforskyves
som fplge av bakre dels (7) bevegelser i forhold til sokkelen \(1).

6. Anordning som angitt i krav 5, karakterisert ved at forste
og tredje wireledehjuls (29, 35) diameter er 4/5 av andre wireledehjuls (30)
diameter, og at avstanden mellom bakre dels (7) dreieakse i sokkelen (1) og
andre wireledehjuls (30) dreieakse er minst fem ganger andre wireledehjuls
(30) diameter, samtidig som wirefestehjulet (27) er si stort at wirene (28,
henholdsvis 33, 34) aldri mister kontakten med forste henholdsvis tredje wire-
ledehjul (29, henholdsvis 35) ndr manipulatorarmens (7, 8, 10) bakre del (7)

beveges i forhold til sokkelen (1) innenfor et ensket bevegelsesomride.

7. Anordning som angitt i krav 4, karakterisert ved at dreiebe-
vegelse overfores ved hjelp av wirer (28, 33, 34), stdlbdnd, kjeder eller lig-
nende fra wirefestehjul (27) opplagret i sokkelen (1) via forste og tredje
wireledehjul (29, 35) opplagret i sokkelen (1) og andre wireledehjul (30), som
er opplagret ved gvre ende av manipulatorarmens (7, 8, 10) bakre del (7), til
lineer bevegelse av skinne (31) pid en slik méite at bevegelser av mellomdel
(8) i forhold til bakre del (7) ikke pdvirker overfgringen, idet andre wirelede-
hjul (30) er opplagret i bakre del (7) i en avstand fra dreieaksen mellom
bakre del (7) og mellomdel (8) som er lik eller ner lik andre wireledehjuls
(30) radius, og fortrinnsvis pi en rett linje mellom nevnte dreieakse og bakre
dels (7) dreieakse i sokkelen (1), samtidig som andre wireledehjuls (30)
diameter er valgt slik, og vippearmenes (32) dreieakse er plassert slik i
forhold til dreieaksen mellom bakre del (7) og mellomdel (8), at det ved en
bevegelse av mellomdelen (8) i forhold til bakre del (7) vikles si meget wire
(28, 33 34) pad henholdsvis av andre wireledehjul (30) at wirestrammingen
holdes konstant ndr avstanden mellom andre wireledehjuls (30) dreieakse og
forbindelsespunktet mellom vippearm (32) og skinne (31) forandres som folge
av mellomdelens (8) bevegelse i forhold til bakre del (7), hvilket medforer at
skinnene (31) ikke lengdeforskyves som fzlge av mellomdelens (8) bevegelser i
forhold til bakre del (7).

8. Anordning som angitt i ett eller flere av de foregdende krav, karak-
terisert ved at robotmanipulatorens samtlige servosylindre (46) har en

stempelstang (47) hvis diameter er redusert til under knekningsgrensen for en
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vanlig fritt opplagret stempelstang, idet stempelstangen (47) i den ene ende
er stivt forbundet med servosylinderens (46) stempel (48) og i den andre ende
er stivt forbundet til en guide (50) innrettet til 4 gli eller rulle (51) i faste
foringer (52), hvorved kontaktflaten og dermed friksjonen mellom stempel-

stang (47) og stempelstangpakning (59) er redusert til minimum.

9. Anordning som angitt i krav 8, karakterisert ved at det
mellom stempelstangens (47) faste innspenning 1 begge ender er anordnet en
rullebpssing (60) som stempelstangen (47) er fgrt igjennom, og at rullebgssin-
gen (60) er si lang at den del av stempelstangen (47) som til enhver tid
befinner seg inne i rullebgssingen (60), fungerer som om den var fast inn-

spent.
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