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Robotti ~ Robot

Téméd keksintd koskee laitetta, jolla ohjataan tytkalujen,
esim, hitsaustydkalun, rata ja joka sis#dltdd kaksi tai useampia
suhteessa toisiinsa kddnnettdvia varsia., Tatd laitetta nimitetddn
seuraavassa '"manipulaattoriksi',

Keksintod voidaan kéyttdd varsinkin mieluiten numeerisesti
ohjatun manipulaattorin yhteydessd, jossa hitsaustytkalua ohjataan
automaatiisesti pitkin mddrdttyd rataa tasossa, joka on madridtty
suhteessa mainipulaattoriin.

Tavallisimmat, automaattiset manipulaattorit on tehty viivaa
pitkin liikutettavilla nivelilld, kuten teleskooppimaisesti sijoi-
tetuilla varsilla, joita kdytetddn sopivan kdyttojdrjestelmdn
avulla. Erds tyypillinen esimerkki tdstd tekniikasta on esitelty
amerikkalaisessa patentissa n:o 3,543,947.

.Teleskooppikytkenntissid peruspituus eli laakerointiosien
pituus, jotka tavallisesti ovat myos teleskooppimaisesti siirretta-
vid varsia, on vdhintddn 6/5 vastaavan varren ulottuvuudesta.



Tdllaiset manipulaattorit vievdt siksi paljon tilaa suhteessa vai-
kutussédteeseen ja niitd voidaan kidyttdd vain rajoitetusti tyopai-
koissa, joissa ei ole paljon tilaa. Lisdksi teleskooppikytkennit,
joissa on useat siirrettédvdt varret, ovat verraten taipuisia ja
helposti alastaivutettavia silloin, kun niilld on suurin ulottuvuus
tai vaikutussidde, ja siksi kytkennin uloimman varren pdidhdn sijoi-
tettu tydkalu tulee hyvin epédtarkasti sijoitetuksi.

Lis8ksi tunnetaan numeerisesti ohjattuja, tavallisesti hyd-
raulisesti toimivia manipulaattoreita, joissa varret on yhdistetty
nivelilld. Tdlle tyypille on tunnusomaista suuri kokonaispaino ja
karkeat mitat johtuen hydraulijdrjestelmien verraten suurista ja
painavista osista, jotka vievidt tilaa ja usein suurentavat manipu-
laattorin eri osiin kohdistuvaa painoa, jolloin tdmén kantavat osat
on mitoitettava vastaavasti suuremmiksi. Sillé on siksi vidhdinen
liikkuvuus ja joustavuus ja se sopii ldhinnid sijoitettavaksi kiin-
tedsti suhteessa kiinteddn tai liikkuvaan tyokappaleeseen, ja siksi
sitd voi kéyttdad vain rajoitetusti hitsaustydkalun ohjauselimend.

Toinen huono puoli ndissd tunnetuissa manipulaattoreissa,
kun niitd kidytetddn hitsaustyidkalun ohjauselimend, on kdyttojarjes-
telmdn ja sen hydrauliputkien yms. sijoitus, joka vaikeuttaa mani-
pulaattorin varsien rakentamista ja kokoonpanoa ja siten voi rajoit-
taa liikkumismahdollisuuksia.

Kun hydraulisesti toimivaa manipulaattoria on kdytettdvi
hitsaustydkalun ohjaamiseksi, on lisdksi ongelmana se, ettd mani-
pulaattorin varret muodostavat joustavan jiarjestelmiin, jossa esiin-
tyy haitallisia liunkuliikkeitsd, esim. kun hydraulinesteeseen piisee
ilmaa, mikd aiheuttaa heittoa hitsaustytkalun kulloinkin madrattyyn
sijoitukseen, Tédllainen heitto voi esiintyid ajoittain ja yhd useam-
min sitd mukaa kuin servojédrjestelmédn liikkuvat osat kuluvat. Tami
ongelma koskee varsinkin manipulaattorin varsien ensimmiisiid nive-
lia, joissa rasitus on suurin ja liukuliike ilmenee kaikkein eniten
hitsaustytkalun sijoituksessa, ja ongelmaa voidaan yrittsi valttis
ainoastaan laajan ehkdisevdn huollon avulla, johon sisdltyy hydrau-
lijdrjestelmien kallis ilmanpoisto,

Lopuksi mainittakoon, ettd hydraulisesti toimivissa manipu-
laattoreissa esiintyy aina vuotoja ja tiivistysongelmia ja ettd
liséksi on aina olemassa tietty réjdhdysvaara,

Po. keksinnon tarkoituksena on siksi aluksi mdaritellyn lait-



teen kehittdminen, jossa mainitut ja puutteet on poistettu ja joka
lisdksi antaa useat muut edut. Tdhédn pHdstidin Keksinnon mukaisella
laitteella, jonka ominaisuudet kdyvat ilmi seuraavista patentti
vaatimuksista, sekd seuraavasta kuvauksesta, joka koskee parhaana
pidettyd, mutta ei keksintod rajoittavaa toteutusmuotoa, ja kuvauk-
sessa viitataan piirustuksiin, joissa:

kuvio 1 esittdd kuvantoa edestd manipulaattorista;

kuvio 2 esittdid sivukuvantoa manipulaattorista;

kuvio 3 esittda ladpileikkauskuvantoa manipulaattorin keskei-

sestd kddntomekanismista;
kuvio 4 esittdd ldpileikkauskuvantoa manipulaattorin olka-

nivelests;

kuvio 5 esittdd ldpileikkauskuvantoa manipulaattorin ensim-
miisestd rannenivelestd sekd toisen rannenivelen osistag

kuvio 6 esittid ldpileikkauskuvantoa manipulaattorin toises-
ta rannenivelestd;. '

kuvio 7 esittdd kaaviomaista lohkokaaviota kdidntonivelien
kdyttolaitteiden ohjausyksikosti;

kuvio 8 egittéd ldpileikkauskuvantoa laitteesta, joka siirtda
mainipulaattorin keskirunkoa aksiaalisesti; ja

kuvio 9 esittéda lépileikkauskuvantoa toisenlaisesta kddnto-
nivelesta.

Kuvioista 1 ja 2 k#y ilmi, ettd manipulaattori on rakennettu
keskeiselle perusosalle 1. Perusosa 1, joka on mieluiten muotoiltu
pydredksi, sisdltdd pohjalevyn 2 ja kiinnittimet 3, Kiinnittimet
3 voivat mieluiten olla pitomagneetteja, esim. kestomagneetteja,
jotka voi kytked piille ja pois, tai sidhkomagneetteja, ja/tai mai-
nittujen tyyppien yhdistelmd, tai tdmdn lisdksi imukuppeja tms.
laitteita. Pohjalevyn 2 ylépinnalle on sopivalla tavalla, esim. ruu-
veilla, kiinnitetty ylospdin ulottuva, mieluiten lieridmdinen kes-—
kirunko 4, kuvio 3. Keskirungon 4 keskiosassa on muotoiltu ontelo
85, jossa on kiddntomekanismi 9 manipulaattorin keskeistd kdantolii-
kettd varten.

Mainittu mekanismi 9 sis8ltdd sahkollid toimivan, mieluiten
tasavirralla toimivan, moottorin 5, jonka pHélle on sijoitettu
kierroslukumittari 6. Moottorin 5 kidyttodakseli 33 on yhdistetty sel-
laisen vaihteen 35 kanssa, jolla on suuri valitys, mitdton tyhjé-
kdynti ja korkea vaikutusaste. Vaihde 35 on yhdistetty kitkakytkimen
36 kanssa, joka sisdltdid puristuslevyt 38, kitkalevyt 39, lautasjou~



sen 40, puristuslevyn 41 ja kiristysruuvin 42, Kitkakytkin 36, joka
on sdddettédvissd ruuvia 42 kiertdmdllid, on sdddetty liukumaan, kun
moottori 5 on ylikuormittumassa, esim. kun manipulaattorin osat
koskettavat kiinteisiin, vieraisiin kappaleisiin. Keskirungon 4
ylospdin ulottuvalle, vapaalle péddlle on sopivalla tavalla, esim.
ruuveilla, sijoitettu mieluiten pybred, irrotettava laippa 83, joka
sisdkehdnsid kohdalla sis&dltédd hammaskehén 44, joka on hammaspyodrien
37 kautta yhdistetty kulmananturin 34 kanssa, joka on suojakannen
49 alla. Keskirungon 4 ylédosa muodostaa laippojen 83 kanssa laakeri-
rungon kuulalaakerille 43. Mieluiten lieridméinen yldosa 8 on alem-
man péédnsd kohdalla viety sisdlle keskirunkoon 4, johon se on laa-
keroitu kuulalaakerin 43 avulla 3600 kulmassa kddnnettdvana, Yla-
osan 8 alemmassa keskiosassa on muodostettu sisddnpdin suunnattu,
pybred laippa 84, joka toimii yhdessd kitkakytkimen 36 kanssa vain-
tomomentin siirtédmiseksi vaihteesta 35, Kun moottori 5 pannaan kdyn-
tiin, tulee kdyttoakseli 33 pyoritetyksi ja tdmé pyorimisliike tulee
siirretyksi vaihteen 35 ja kitkakytkimen 36 kantta yldosaan 8, joka
tulee kddnnetyksi pystyakselinsa ympdri. Ndin saadaan aikaan mani-
pulaattorin keskeinen kddntoliike sen pystyakselin ympari.
Lieritmdinen yldosa 8, jonka ylidosa 88 on haarukkamainen,
kantaa seuraavan k#@dntonivelen, ns, olkanivelen 28, jolla on vaaka-
suora kadntodakseli, kuvio 4. Olkanivel 28 sisdltdd kotelon 45, joka
on avoin molemmissa pHissd ja mieluiten koostuu kahdesta, yhteen-
kytketystd kotelointiesasta 89 ja 90, joka kotelo 45 on sopivalla
tavalla, esim. pulttiruuveilla 91, kiinnitetty yldosan B8 haarukka-
maiseen osaan 88, Nivelen 28 kidyttojédrjestelmd on sijoitettu kotelon
45 sisdlle ja se koostuu sdhkomoottorista 46, jolla on kierrosluku-
mittari 11 ja vaihde 48, jolloin kaikki osat ovat mieluiten samaa
tyyppid kuin keskeisen kddantomekanismin 9 kohdalla. Kotelon 45 avoi-
mien pdiden kohdalle on pitkin kotelon 89,90 ulompaa, pytredd pintaa
sijoitettu kuulalaakeri 59, jolla laakeroidaan kddntyvidsti manipu-
laattorin yldvarsi 12, joka koostuu kahdesta rinnakaisesta, mielui-
ten U-muotoisista levyprodiileista tehdysta osavarresta 12a ja 12b.
Moottorin 46 wvidntomomentin siirto yldvarren 12 kd#ntoliik-
keelle tapahtuu kdytttakselin 47, vaihteen 48 ja sHiddettdvin kitka-
kytkimen 50 kautta. Kytkin 50 sisdltdd kiristysruuavin 51, pitokappa-
leen 52, lautasjousen 53, puristuslevyn 54 ja kaksi kitkalevyd 55,
jotka koskettavat osavarren 12a profiililevyd 86 vasten.



Kitkakytkintd 50 sdddetddn kiertdmidlld ruuvia 51 ja se on
suunniteltu liukumaan moottorin 46 mahdollisesti ylikuormittuessa,
kun manipulaattorin osat koskettavat kiinteisiin, vieraisiin kappa-
leisiin. Suojakotelon 58 alle on sijoitettu kulmananturi 10, joka
on yhdistetty kiintedsti varren 12b kanssa.

Kulmananturin 10 akselitappi 56 on viety kddntymattomasti
kytkentiosaan 57, joka on sijoitettu vartta 12b kantavan kotelo-
puoliskon 89 piddlle. Kun vartta 12 kddnnetddn olkanivelen 28 ympari,
rekisteroi anturi 10 kulmakidntymisen s uoraan, Yldvarren 12 ylem-
mdlle, vapaalle p#ddlle on sijoitettu ns. polvinivel 27, joka ldhin-
ni vastaa olkaniveltd 28 rakenteen ja kdyton osalta, ja tdtd nivelta
27 ei ole siksi niytetty ldhemmin. Polvinivel 27 kantaa vaakasuoran
kiertoakselinsa 14 ympéri kiédntyvisti laakeroituna manipulaattorin
alavarren 15, joka samoin kuin ylavarsi 12 koostuu kahdesta rinnak-
kaisesti osavarresta 15a ja 15b, jotka on mieluiten tehty U-muotoi-
sista levyprofiileista. Varsien 15a ja 15b ylemmille, vapaille pdil-
le on sijoitettu sopivalla tavalla kiintedsti kaksi laakerirunkoa
87 ja 68, kuvio 5, jotka kantavat ensimmdisen tai sisemmén ranne-
nivelen 19, jonka kiertoakseli on yhdensuuntainen polvinivelen 27
kiertoakselin 14 kanssa.

Rannenivelen 19 kiddntomekanismi sisidltid sdhkomoottorin 17,
jolla on nopeusmittari 16, planeettavaihde 18 ja kulmakdytin 66.
Moottori 17, nopeusmittari 16 ja vaihde 18 on koottu yhteen sopi-
valla tavalla ja sijoitettu varteen 15b koteloituina. Kdytin 66,
joka on kytkennidssi kulmakdyttimen 67 kanssa, joka vuorostaan sdé-
dettdvidan kitkakytkimen avulla, joka sisdltdd kitkalevyt 72, lautas-
jousen 65 ja kiinnitys/kiristysmutterin 92, on yhdistetty akseli-
tapin 60 kanssa, on sijoitettu kotelon 68 sisille sen onteloon 69,
joka voidaan tiyttidd mieluiten rasvalla tai 0ljylli.

Akselitapin 60 kdidntyvad laakerointia varten kotelo 68 kan-
taa yhden tai useamman kuulalaakerin 6%, Varren 1%a laakerirunkoon
87 on vastaavasti sijoitettu yksi tai useampia kuulalaakereita 64
akselitapin 61 k#d#ntyvdd laakerointia varten. Laakerirunko 87 sisdl-
tdd lisdksi sisdllididn akselitapille 61 sijoitetun kulmakdyttimen 70,
joka on kytkennidssd kulmakdyttimen 71 kanssa, joka vuorostaan on
kddntymattomdsti yhdistetty kulmananturin 23 kanssa, ja samoin kuin
kotelo 68 se voidaan tHyttdd mieluiten rasvalla tai 61jylld. Akseli-
tappien 60 ja 61 ja vastaavien laakerirunkojen 68 ja 87 vidlille on

sijoitettu vaadittu tiivistys.



Varsien 15a ja 15b vidlille on kiinnitetty akselitappeihin
60 ja 61 ohjain 62, joka kantaa toisen tai ulomman, kiidnnettsvin
rannenivelen 20, jonka kiertoakseli munodostaa 900 kulman sisemmin
rannenivelen 19 kiertoakselien 60,61 kanssa. Rannenivelen 20 kidyt-—
tomekanismi, joka on sopivalla tavalla koottu yhteen ja jonka sul-
kevat sisidlleen ohjain 62 ja kotelo 76, joka on kiinnitetty maini-
tun ohjaimen 62 toiseen pididhdn, kuviot 5 ja 6, koostuu planeetta-
vaihteesta 24, moottorista 25, jolla on nopeusmittari 26, jolloin
ndmd osat mieluiten vastaavat sisemmin rannenivelen 19 vastaavia
osia. Ohjaimen 62 toiseen pididhdn on sijoitettu laakerirunko 78,
joka sisdllddn 79 sisdltdd kulmakdyttimen 74 kytkennidssd kulmakdyt-
timen 75 kanssa. Kidytin 75 on sdddettdvin kitkakytkimen avulla,
joka sisdltdd kitkalevyt 73, jousilevyn 93 ja kiinnitys/kiristys-
mutterin 94, yhdistetty akselin 77 kanssa, jonka toinen pidd on
laakeroitu kddntyvisti koteloon 78 yhdelld tai useammalla kuulalaa-
kerilla 80 ja jonka toinen pidd on sopivalla tavalla yhdistetty kiin~
tedsti tukivarren 21 kanssa. Kotelo 78, jonka sisdtila 79 voidaan
tdyttdd mieluiten rasvalla tai 6ljyllad, kantaa silld sivullaan,
joka on vastapddtd vartta 21, kotelon 81, joka ympardi kulmananturia
82, joka on yhdistetty kiintedsti kotelon 78 kanssa ja kaidntymatto-
misti akselin 77 kanssa nivelen 20 k&ddntdkulman rekisteroimiseksi
suoraan. Laakerirungon 78 ja akselin 77 vdlille on sopivalla tavalla
sijoitettu tarpeellinen tiivistys,

Rannenivelet 19 ja 20 pitdvdt osaltaan yhdessd kiinni hit-
saustyokalun 22, joka on sopivalla tavalla kiinnitetty tukivarteen
21 halutulla tavalla suunnattuna ja sijoitettuna.

Manipulaattorin ulottuvuuden sen alueen suurentamiseksi,
jossa hitsaustyokalun asema ja varsinkin sen kulma suhteessa hit-
varustaa vield yhdelld kéddntitnivelelld, ns. ylemmilld keskinivelel-
14 300, joka mieluiten sijoitetaan ensimméisen rannenivelen 19 j&al-
keen. Kuvio 9 nidyttdd osia manipulaattorin parhaana pidetystd,
mutta ei rajoittavasta toteutusmuodosta, jota on muunnettu edelld
kerrotulla tavalla.

Nivel 19 kantaa samalla tavalla kuin nivel 20, ks, kuviota 5,
ylemmén keskinivelen 300, jolla on keskeinen, aksiaalinen kéinto-
liike ja jota ohjaa kaikkien kiddntonivelien yhteinen ohjausyksikko.
Nivelen 300 kdyttolaite 301, joka sisdlt#dd sdhkomoottorin, jolla on



nopeusmittari ja vaihde, jotka kaikki osat mieluiten ovat samanlai-
sia kuin rannenivelilld 19 ja 20, on sijoitettu osaksi ohjaimen 311
sisdlle ja osaksi kotelon 312 ympéardimind, jolloin ohjain 311 yh-
dessd akselin ja kotelon 312 ympdrdimind, jolloin ohjain 311 yhdes-
sd akselin ja kotelon 312 kanssa on sijoitettu varsien 15a ja 15b
vidlille.

Mainitusta vaihteesta ulottuva akseli on yhdistetty kiinteids-
ti kdyttoakselin 309 kanssa, joka on laakeroitu ohjaimessa 311 ole-
van kuulalaakerin 302 avulla. Akseli 309 on viety ristikotelon 304
kautta, joka voi olla ontto tai umpunainen ja varustettu vaadituilla
porauksilla, ja se on yhdistetty tédmdn kanssa esim. mutterilla 305,
Viadntomomentin siirto akselista 309 ristikoteloon 304 tapahtuu sda~
dettdvilld kitkakytkimelld, joka sisdltdd kitkalevyn 303, joka on
sijoitettu akselin 309 kauluksen 310 ja ristikotelon 304 vdlille,
ja mieluiten lautasjousen 306, joka on sijoitettu ristikotelon 304
ja mutterin 305 védlille, ja kytkimen s#d&to tapahtuu mutteria 305
kiertam&lls,

Nivelen 300 kddntoliikkeiden rekistervimiseksi on kotelon
308 alle sijoitettu kulmananturi 307, joka on sopivalla tavalla
kiinnitetty ohjaimeen 311 ja jonka kdyttdakseli on yhdistetty risti-
koteloon 304 sangalla 324. Kotelo 304 kuuluu lisiksi osana risti-
niveleen 313, joka itse asiassa vastaa ulompaa ranneniveltd 20,
Nivelen 313 kayttolaite 314, joka on mieluiten samanlainen kuin
kdyttolaite 301, on sijoitettu kotelon 315 alle koteloon 304 kiin-
nitettyni.

Kayttolaite 314 on yhdistetty kdyttoakselin 316 kanssa, joka
on viety kotelon 304 1&pi, jolloin se kulkee ristiin akselin 309
kanssa tasossa, jota on siirretty suhteessa tédmédn tasoon, ja lisdksi
se on laakeroitu koteloon 304 kuulalaakereilla 320. Ulkonevassa
piddssiddan akseli 316 on muotoiltu vastaanottamaan mutterin 319 tuki-
varren 21 kiinnittémiseksi, jolloin mainittu mutteri 319 sisdltyy
sdddettavian kitkakytkimeen vidntomomentin siirtdmiseksi tukivarteen
21. Kitkakytkin sisdltdd lisdksi kitkalevyn 317, joka on sijoitettu
akselille 316 sijoitetun, purettavan laipan 323 ja tukivarren 21
vdlille, sekd mieluiten lautasjousen 318, joka én sijoitettu mutterin
319 ja tukivarren 21 vidlille, ja kytkimen sddto tapahtuu kiertdmialld
mutteria 319, Nivelen 313 kddntoliikkeiden rekistervimiseksi on
kotelon 322 alle sijoitettu kulmananturi 321, joka on yhdistetty



kiintedsti koteloon 304 ja jonka kidyttoakseli on sopivalla tavalla
vhdistetty tukivarren 21 kanssa.

Kiyttdmdlld esim. edellid kuvattua, ylim8drdistd kddntoniveltd
on helpolla tavalla mahdollista manipulaattorin oleellisesti koko
vaikutusalueen sisdlld automaattisestil sddtdd hitsaustyokalun paras
kulma suhteessa hitsaussaumaan.

Hitsaustyokalun 22 sijoitusmahdollisuuksien lisdadmiseksi
entisestddan, mikd voi olla suotavaa varsinkin jos sen yhteyteen on
sijoitettu saumanseurauslaitteet (ei ndytetty), voidaan tydkalu 22
tai tukivarsi 24 sijoittaa pituusakselinsa ympéri 3600 kulmassa kdHin-
tyvdand, Kédntoliikkeitd ohjataan mieluiten automaattisesti samoin
kuin muita nivelid.

Kddntyvin yldosan 8 toiselle puolelle voidaan sijoittaa
elektrodivarasto 30, joka koostuu karasta ja elektrodilangasta, esim.
niaytetylld tavalla kannattimen 29 avulla. Lisdksi voidaan toiselle
yldvarrelle 12 olkanivelen 23 lidheisyyteen s ijoittaa elektrodinsyot-
tolaite 7, joka tasapainottaa manipulaattorin varsien painon ja
siten vidhentdi rasitusta nivelessd 28,

Sijoittamalla elektrodinsydttolaite 7 ja elektrodivarasto 30
niin kKuin on kuvattu ja ndytetty kuvioissa 1 ja 2 saadaan elektrodi-
lanka viedyksi ilman ongelmia hitsaustytkalulle ja tamd tapa on
siis hyvin edullinen, mutta on selvdd, ettd voidaan valita toinen
sijoitus, jos sellainen osoittautuu sopivammaksi, esim. voidaan lai-
te sijoittaa sopivaan paikkaan manipulaattorista erilléén,

Kuten edelld on kuvattu, on sidddettdavid kitkakytkimia sijoi-
tettu kaikkien nivelien ylimenokohtiin, mm. eri kdyttolaitteiden
suojaamiseksi ylikuormitukselta. Ylimddrdisend varmuustoimenpiteens
voidaan sopiviin kohtiin sijoittaa mikrokatkaisimet 13, jotka voivat
vaihtoehtoisesti toimia hiditdpysidytyslaitteena, joka katkaisee virran
kaikkiin kdyttomoottoreihin, kun manipulaattorin jokin varsi on
saavuttanut kddntoliikkeensd uloimman rajan ja moottoria pidetddn
virheellisesti kdynnisséd, tai ne voivat toimia rajakatkaisijoina,
jolloin vain mainittua vartta ohjaava moottori pyséytetdidn, minkd
jdlkeen ohjauskomennolla voidaan muuttaa tidmdn moottorin suunta ja
vartta liikuttaa takaisin. Selvyyden vuoksi ei kuvioissa ole nidy-
tetty ldhemmin kdyttomoottoreiden voimakaapelien eikd rekisterdivien
osien signaalikaapelien sijoitusta. Manipulaattiorin kohdalle kaapelit
viedddn kuitenkin mieluiten koottuina kaapelikimpuksi 32 ja ne
viedddn kytkentdrasiaan 31, joka on sijoitettu manipulaattorin kddn-



tyvddn yldosaan 8. Muu jakelu ero osiin tapahtuu sopivalla tavalla
ottaen huomioon manipulaattorin nivelien liikkumismahdollisuudet.

Manipulaattorin siirrettadvyyden parantamiseksi on rakenne-
osat, kuten pohjalevy 2, keskirunko ja kaikki varret ja kotelot
tehty alumiinista painon vahentdmiseksi. Ndin saatu, verraten pieni
paino vidhentdi lisdksi kddntonivelien rasittumista, jolloin ndiden
laakeroinnit ja kdyttdlaitteet voidaan mitoittaa verraten pienta
kuormitusta varten, mikd taas vuorostaan pienentdd painoa. Tekemdlla
varret ja nivelet vastaavine kédyttolaitteineen ja koteloineen mah-
dollisimman kevyiksi pienennetddn kiihdytettédvdd massaa ja siten
saavutetaan tdysi nopeus lyhyessd ajassa. Mainitulla, pienelld pai-
nolla on siis edullinen vaikutus servojédrjestelmien ominaisunksiin
nopeuden ja tarkkuuden suhteen. Manipulaattori saa my0s suuremman
omaresonanssitaajuuden jasiitd tulee verraten vakaa.

Vaikka edelld on mainittu alumiini rakennusaineena, on sel-
vidd, ettd tdmd aineen valinta ei millddn tavoin rajoita keksintod,
vaan mitd tahansa sopivaa rakennusainetta voidaan kayttadd.

Kuten alussa mainittiin, on manipulaattori suunniteltu oh-
jaamaan tydkalua, ndytetyssd esimerkissd hitsaustydkalua, maidrattys
rataa pitkin, joka on mddritetty tietokoneohjelmassa. Ohjaustapa
voi esim., olla sellainen kuin on kuvattu norjalaisessa patentti-
hakemuksessa n:o eikd sitd kuvata ldhemmin. Yleisesti
kerrottuna ohjaus tapahtuu kuitenkin tietokoneen avulla, joka kddn-
tonivelistd saatujen asentosignaalien perusteella rinnastaa mainit-
tujen nivelien kadyttdolaitteiden toiminnat, jotta siten saavutetaan
hitsaustyokalun sijoitus js suuntaus, jotka vastaavat ohjelmoituja
tietoja.

Tdllaisen ohjauksen aikaansaamiseksi kaikki k#dntonivelet
on tehty toimintatavan suhteen samanlaisiksi kuin aseman suhteen
taaksekytketyt servosilmukat, kuten on nidytetty kaaviomaisesti ku-
viossa 7. Mainitun kuvion mukaisesti kdytetadn tietokonetta 100,
jonka ulosmeno on kytketty digitaalinen/analoginen-muuntajan 101
sisddntuloon, jonka muuntajan ulosmeno on kytketty vahvistimen 102
sisddntuloon, Vahvistimen 102 ulosmeno on kytketty ldhtovahvistimen
103 tulopinteeseen 110, joka jalkimm#inen vahvistin voi sisHdltdd
virranrajoituslaitteet nivelen kdyttomoottorin vield paremman suojan
saamiseksi ylikuormitusta vastaan, Vahvistimen 103 toiseen tulopin-
teeseen 111 on kytketty signaalijohdin nopeusmittarista 106. Lisidksi
on voimansyottoyksikon 104 ulosmeno kytketty vahvistimeen 103 ja

vahvistimen 103 ulosmeno on kytketty moottoriin 105, Nopeusmittari
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106 sekd vaihde 107 ja kulmananturi 108 on yhdistetty mekaanisesti
moottorin 105 kanssa. Kulmananturi 108 on muuntajan 109 kautta
kytketty sisdidn tietokoneeseen 100,

Kulmananturista 108 tuleva signaali vaihtelee nivelen k&in-
tymisen mukana ja antaa siten mitan nivelen kulmakddntymiselle
suhteessa edeltdvdin varteen. Tdm8 asemasignaali, joka mieluiten
on vaihtojédnnite resolverista tai synkrosta, muunnetaan muuntajassa
109 digitaalisignaaliksi, joka syoOtetddn tietokoneeseen 100.

Resolverin asemesta voidaan kdyttdd kumananturina muita so-
pivia laitteita, esim. digitaalikoodaajaa, jolloin tdmd antaa ulos
digitaalisen jdnnitesignaalin, joka vaihtelee kulmak&ddntymisen mu-
kana, ja muuntaja 109 on tarpeeton,

Tietokoneessa 100 verrataan syUtettyjsd asemasignaaleja monta
kertaa, esim. 30, sekunnissa vastaaviin sijoitussignaaleihin, jol-
loin eron esiintyessd ndiden signaalien vdlillad kehittyy digitaalinen
korjaussignaali, joka syotet&idn muuntajaan 101, jossa se muunnetaan
analogiseksi jdnnitteeksi. Tdmd8 jédnnitesignaali vahvistetaan vah-
vistimessa 102 ja se syOtetdidn ulosmenovahvistimeen 103 pinteen 110
kautta. Nopeusmittari 106 antaa ulos jénnitesignaalin, joka ilmai-
see moottorin 105 pydrimishopeuden ja -suunnan. Tdmid signaali syo6-
tetddn pinteen 111 kautta vahvistimeen 103, minkd jdlkeen signaalia
verrataan pinteen 110 kautta tulevaan signaaliin, jolloin eron esiin-
tyessd kahden signaalin napaisuuden ja/tai sunruunden valillid kehit-
tyy signaali, joka ohjaa moottorimn 105 kayttod voimansyotosta 104,
niin ettd saadaan haluttu kiertosuunta ja pyorimisnopeus saiddetddn
tasaisesti ja jatkuvasti, jotta ndin ohjataan vastaavaa manipulaat-
torin vartta radassa, joka vastaa tietokoneohjelmassa mdsardttyd.

Ohjaamalla manipulaattorin kaikkia kddntonivelid kerrotulla
tavalla ja rinnastamalla kiertoliikkeet sopivalla tavalla tietoko-
neessa saavutetaan hitsaustyokalun 22 automaattinen ohjaus miAarit-
tyd, ohjelmoitua rataa pitkin. Vaikka edelld on puhuttu jatkuvasti
manipulaattorin automaattisesta ohjauksesta, on selvdid, ettd voi-
daan kdyttdd laitteita ohjauksen suorittamiseksi kdsin, esim. mie-
luiten siirrettédvdstd, kédsin kidytettdvastd ohjauspaneelista.

Kun manipulaattori on sijoitettu tyidpaikalle, sen on tunnet-
tava sijoituksensa ja/tai suuntauksensa suhteessa tydkappaleeseen
ennen kuin hitsaus voidaan aloittaa, niin ettid ohjelmoitu hitsaus-
tehtdvd tulee suoritetuksi suunniteltua, todellista hitsaussaumaa

vastaavasti. Suuntausta voidaan ohjata automaattisesti, esim. niin
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kuin on kuvattu norjalaisessa patenttihakemuksessa n:o ,
tai niin kuin on Kuvattu norjalaisessa patenttihakemuksessa n:o

. Ensinmainitussa suuntausmenetelmédssd vol esim, hit-
sauselektrodin kédrki tai hitsaussuutin toimia tuntoelimensd, tai
hitsaustyokalulle 22 tai tukivarrelle 21 voidaan sijoittaa ei-niy-
tetyt tuntoelimet.

Viimeksimainitun menetelmdn mukaisesti sijoitetaan suuntaus-
palikka sopivalle, valitulle paikelle suhteessa tytkappaleeseen,
minkd jdlkeen laaditaan tietokoneohjelma hitsausrataa varten, joka
liittyy mainittuun, valittuun paikkaan, niin ettd manipulaattori
on sijoitettava madridttyyn asemaan suhteessa suuntauspalikkaan,
jJotta hitsaustehtdvidnd voidaan suorittaa oikein. Manipulaattorin
tamdn sijainnin varmistamiseksi voidaan sen perusosassa 1 muodostaa
ei-ndytetty koverrus 95, jonka keskipiste on mieluiten pystysuorassa
kiertoakselissa ja joka sopii yhteen mainitun palikan kanssa suun-
taavassa ulko-sisdpuolisessa kytkenndssid. Koveruuksen 95 asemesta
voidaan perusosa 1 tietenkin varustaa sopivanmuotoisella tapilla
tms., joka, kun manipulaattori sijoitetaan suuntauspalikalle, vie-
dddan suuntaavaan kytkentididn tdmidn sopivan koverruksen kanssa.

Perusosan tai tdmidn pohjalevyn yhteyteen voidaan sijoittaa
toinen suuntauslaite mieluiten automaattisesti ohjattujen, sdhkolla
toimivien, ei-ndytettyjen, teleskooppimaisesti siirrettédvien var-
sien muodossa. Kun manipulaattori on asetettu hitsauspaikalle, ta-
pahtuu suuntaus tyontdmidlld mainitut varret ulos, kunnes ne iskevit
tunnettuja, kiinteitd esineitd vasten, esim. seinid tai laipioita
vasten, minkd jalkeen varsien kidyttolaitteita edelleen kidyttiden
siirretdsin manipulaattori haluttuun asemaan suhteessa tydkappalee-
seen.

Pohjalevyn 2 kiinnittimet 3 on mitoitettu niin, ettd ne pi-
tédviat manipulaattorin varmasti kiinni alustassa, joka voi olla missé
tahansa tasossa suunnattuna. Ko. hitsaustehtividsti riippuen voidaan
manipulaattori aina sijoittaa sopivimpaan paikkaan, esim. lattialle,
seindlle, katolle tai eri vinotasoille, ja silld on siten hyvin
joustavat kdyttomahdollisuudet. Manipulaattorin kdyttomahdollisuuk-
sien lisdédmiseksi voidaan sen ulottuvuutta pystyakselia pitkin suu-
rentaa siten, ettd keskirunko 4 tehdddn mieluiten sdhkolls toimi-
vaksi, teleskooppimaisesti pidennettdvidksi yksikoksi. Rungon 4 pi-
tuuden s#dt0H voidaan mieluiten ohjata automaattisesti tietokonees-—

ta, mutta ohjaus voi myds tapahtua kidsin,
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Kuvio 8 nayttdd laitteen eridstd parhaana pidettyd, mutta ei
rajoittavaa muotoa, jolla siirretddn aksiaalisesti keskirunkoa 4
manipulaattorin ulottuuvuuden suurentamiseksi. Kuvion mukaisesti
on perusosa 1 korvattu alusosalla 201, jossa on mieluiten tehty
koverrus 205, jolla saadaan suuntaava kytkentd sopivan suuntaus-
palikan kanssa, ja joka sisdltdd pohjalevyn 202 ja tdmén kiinnitti-
met 203, ja pystysuorassa ohjausrungossa 204 on tehty reikd 215
lukitustapin 209 l&dpivientid varten ja lisdksi siind on tehty rako
216, joka vastaanottaa ohjaavasti hammastangon 206, joka on kiin-
nitetty keskirungollé-h, jolloin t&md on viety ohjausrungon 204 si-

sdlle,

maisia lukitusreikiid 214, jotka toimivat yhdessd lukitustapin 209
kanssa, jossa on muodostettu kaulus 210 ja jonka kantaa ohjausrun-
golle 204 sijoitettu kaulus. Jousi 211 on sijoitettu tapin 209
ymparille kauluksen 208 ja kauluksen 210 vidlille vieddkseen lukitus-
tapin 209 kytkentddn valitun lukitusreidn 214 kanssa. Kaulukselle
208 on lisdksi sijoitettu magneettipiddtin 212, joka kantaa sdhko-
magneetin 213.

Kdytin 207, joka on kytkennissi hammastangon 206 kanssa, on
sijoitettu ei-ndytetyn sahkbkdyttolaitteen kadyttdakselille., Kun on
ohjelmoitu keskirungon 4 aksiaalinen siirto, tdméd tapahtuu automaat-
tisesti siten, ettd sdhkOmagneetti 213 saa virran ja se vetdd luki-
tustapin pois kytkenndstd lukitusreidn 214 kanssa.

Kdyttimen 207 kdyttolaitteeseen kytketddn virta ja hammas-
tangon 206 ja kdyttimen 207 vilisen yhteistoiminnan avulla siirre-
tdin runko 4 haluttuun asemaan. Kun tdmid saavutetaan, katkeaa kidyt-
tolaitteen virta ja lisidksi sdhkomagneetin 217% virta ja jousi 211
vie lukitustapin 209 kytkentddn vastaavan lukitusreidn 214 kanssa,

Hitsauksessa kHytettdvdlld menetelmdlld ei ole suurta merki-
tystd manipulaattorin suunnittelussa eikd sitd kuvata ldhemmin,

On kuitenkin selvdd, ettd on valittava mahdollisimman sopiva hitsaus-
tyokalu, langan syottolaite ja syottoletkut, jotta manipulaattoria
voltaisiin kdyttdd parhaalla tavalla hyvidksi, Lisdksi voidaan maini-
ta, ettd manipulaattori voidaan varustaa hitsauspidén heilutusta
varten, esim., sijoittamalla paikallinen, nokkalevyn ohjaama, liikut-
tava laite tukivarrelle 21 hitsaustybkalun 22 kanssa tapahtuvaa



13

vyhteistoimintaa varten, tal heilutusta voidaan mieluiten ohjata
keskeisesti tietokoneesta ja se suoritetaan sopivilla k#Hdntoliik-
keilld nivelissd riippuen heilutusmuodosta.

Mik#dli hitsaustehtdvissd on suotavaa voida suorittaa radan
automaattisia korjauksia hitsauksen aikana, voidaan hitsaustyodkalu
22 tai tukivarsi 21 varustaa sopivalla saumanseurauslaitteella, joka
eron esiintyessd ohjelmoidun hitsausradan ja todellisen hitsaussau-
man vdlillid ldhettdd korjaussignaalit tietokoneeseen, minkad jdlkeen
témé ohjaa kddntonivelien kdyttolaitteita niin, ettd hitsaustyskalu

saadaan oikeaan asemaan. _
Erilaisissa hitsauksissa voidaan tarvita erilaista hitsaus-

lankaa, esim. toista lankaa ylUsalaista hitsid ja toista vaaka- ja
pystysuoraa hitsid varten. Tdl1l10in voi langan automaattinen vaihto
olla edullinen, Tdm&d voidaan aikaansaada sijoittamalla esim, kaksi
tai useampia hitsauspistooleja mieluiten siirrettdvinid pituussuun-
nassa ja varustettuina erillisilld langansyottdlaitteilla, jolloin
ko. hitsauspistooli viedddn tybasentoon ohjauskidskylld, joka lisdtdén
tietokoneohjelmaan,

Jotta estettdisiin virran lédpikulku manipulaattorin kddnto-
nivelissd odottamattomien oikosulkujen aikana, voidaan kaikki ni-
velet ja/tai varret yhdistdsd sihkdokytkent&didn, esim. sopivan maadoi-
tusjohdon avulla.

Keksinntn mukainen manipulaattori voi sisdltyd ei-ndytettyyn
manipulaattorijérjestelmddn, jota mieluiten ohjataan auntomaattises-
ti keskustietokoneesta, jolloin tietokoneohjelma voi mytos ohjata
syOotto/siirtojirjestelmidd yksittdisen manipulaattorin viemiseksi
eri tyopaikoille.

Yhteenvetona voidaan mainita, ettd keksinnin mukaisen lait-
teen tai manipulaattorin erityisen edullisia piirteitd ovat seuraa-—
vat: ettd se on rakennettu keskeiselle perusosalle ja se kasittdid
mieluiten kuusi kddntyvdd niveltd sekd eripituiset varret ja/tai
osat, jotka yhdistdvéal eri nivelet kesken#didn; ettd se voi tietokone-
ochjelman perusteella ohjata mieluiten automaattisesti hitsaustyo-
kalua vaaditulla ja riittavdlld tarkkuudella ja suuntauksella pitkin
mitd tahansa, middrdttiyd, jatkuvaa tai jaksottaista hitsausrataa
vaikutusalueen sisdlld, jota suurin piirtein rajoittaa vain varsien
suurin ulottuvuus; ettd se on tehty verraten pienelld painolla; ettd

se lisdksi on tehty ja varustettu niin, ettd se voi helposti suun-
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tautua suhteessa tyokappaleeseen, niin ettd se ndin on erityisen
hyvin siirrettévd ja joustava kidytossid; ettd perusosa sisdltdd
pohjalevyn, jolle on sijoitettu kiinnittimet, jotka voivat pitai
varmasti kiinni manipulaattorin pohjapinnalla, jonka suuntaus voi
olla missd tahansa tasossa, niin ettd se voidaan t&l1l6in aina si-
joittaa sopivimpaan paikkaan médrdtyn hitsaustehtdvédn suorittami-
seksi; ettd yksi kddntonivel on sijoitettu keskeiseen kddntomekanis-
miin, jonka ansiosta manipulaattori on periaatteessa rajoittamat-
tomasti kddnnettdvissd pystyakselin ympari keskeisesti suhteessa
perusosaan; ettd manipulaattorin varret on tehty kaksoisvarsien muo-
dossa ja kokoamalla mnivelien kidyttolaitteet suppeasti yhteen yli-
menokohdissa ja koteloiden kohdalla; ettd mainittujen osien rinnas-
tettu rakenne sallii yii 200° kddntymisen nivelissd, jolloin ko.
osia k@dnnetddn mainittujen kaksoisvarsien vdlilld; ja ettd mainitut
kdyttbosat ovat tarpeeksi swojattuja esim. lian, polyn, nesteen ja
hitsausroiskeen tms. ulkopuolista vaikutusta vastaan ja samalla
voidaan varsinkin ranneniveliin p#ddstd helposti kdsiksi vaadittujen
huoltotdiden suorittamiseksi.

Manipulaattorin tyydyttdva toiminta saavutetaan valitsemalla
sopivat osat nivelien kdyttolaitteisiin ja vastaaviin voimansiir-
toihin., Kaikkien nivelien kdyttolaitteet ovat siten tasavirtasidhko-
moottoreita, joita on helppo sdidtdd, jotka antavat riittdvin vadnto-
momentin, jotka ovat kidyttovarmoja ja vaativat mahdollisimman vZhin
huoltoa, joilla on suppea rakenne ja siten vaativat vdhién tilaa,

Jja jotka ovat suhteellisen kevyet. Moottorien viddntomomentti siir-
retddn nivelien kddntidmiseksi vaihteen kautta ja sdddettdvin kitka-
kytkimen kautta. Manipulaattorin kolmea ensimmiistd niveltd varten,
laskettuna perusosasta, kdytetddn vaihteena esim. "Harmonic Drive'-
tyyppistd vaihdetta, jolla on suuri vidlitys, vidhdpdtoinen tyhjd-
kaynti ja korkea vaikutusaste, jolloin tdmé antaa tasaisen ja tar-
kan voimansiirron, milld seikalla on oleellinen merkitys servojir-
jestelmén ominaisuuksien kannalta mitd tulee hitsaustyokalun ohjauk-
sen tarkkuuteen. Mainitulla vaihteella on lisdksi hyvin suppea ra-
kenne, pieni paino ja pienet tilavaatimukset.

Kahden tai kolmen viimeisen k#éntonivelen kohdalla, joissa
voimansiirron tarkkuusvaatimukset eivédt ole niin kriitillisii kuin
muissa kolmessa nivelessid, kidytetddn mainitunlaisen vaihteen sijasta

planeettavaihdetta, joka ndissd nivelissid voidaan mitoittaa pienelle
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teholle ja siten pienilld mitoilla, jolloin tdmd vaihdetyyppi sal-
lii verraten suuren momentin ulosmenoakselissaan suhteessa painoonsa
ja tilavuuteensa.

Edelld esimerkkeind mainitut vaihdetyypit eri kddntonivelid
varten eivdt tietenkididn rajoita keksintod, vaan muitakin sopivia
tyyppejd voli kayttidd.

Kuten on mainittu, kdytetddn kaikissa nivelissi sdddettdvid
kitkakytkintd, Tédmd on hyvin edullinen varmuustoimenpide, joka huo-
lehtii siitd, ettd moottorit eivat ylikuormitu mik#li manipulaatto-
rin varret vahingossa iskevidt esteeseen ja jotka lisidksi suojaavat
servojirjestelmien muita kidyttdosia sekd suojaavat varsia taivutus-
rasituksilta, mikdli manipulaattoriin kohdistuu vahingossa isku,
esim. kolarin tai sen p&d&lle putoavien esineiden takia. Koska var-
ret on suojattu odottamattomia taivutusrasituksia vastaan, ne voi-
daan mitoittaa parhaalla tavalla ottaen huomioon niiden normaali
tydkuormitus.

Mainitun varmuustoiminnan 1isdksi kitkakytkimet voivat suo-
rittaa toisen tehtdvin, kun manipulaattorilla ohjelmoidaan ns.
"opetus"~menetelmédn mukaisesti, jossa manipulaattorin varsia liiku-
tetaan késin seuraavan, automaattisen hitsaustyon haluttuja liik-
keitd vastaavasti, jolloin mainitun liikkeen aikana kehitetddn jat-
kuvasti signaaleja nivelien kulmanantureissa, jotka signaalit tal-
lennetaan ohjelmointisignaaleina paperinauhaan tms, Menetelmd vaa~
tii, ettd mainipulaattorin kddntonivelid voidaan liikuttaa melko
helposti kulkevina ohjelmoinnin aikana, ja keksinntn mukaisten kitka-
tai liukukytkimien avulla on helpolla tavalla saatu aikaan "vapaa-
kytkimet" eri nivelissi, jolloin nivelet voidaan mieluiten momentti-
avaimella s#dtdd liukumaan parhaalla kddntokitkalla, kun manipulaat-
torin varsia ohjataan kidsin. Ohjelmointi tapahtuu siis mieluiten
nivelien kdyttolaitteiden ollessa lukitussa asemassa, ja kaikki
kédintoliikkeet tapahtuvat ohjatulla liukutoiminnalla nivelissi.

Jotta saavutettaisiin parhaat ohjausominaisuudet varsille,
voi lisdksi olla tarkoituksenmukaista tasapainottaa ndmid. Tami voi-
daan tehdd esim. kdyttdm#élld sopivia vastapainoja ja/tai jousia tms.

Sen sijaan, ettd kiytettdisiin mainittuja liukukytkimid
"opetusohjelmoinnissa" voidaan kdyttdid sopivia clutch-kytkimii,
esim. sellaisia, jotka toimivat sdhkollid, kddntonivelien vapaakyt-

kentdd varten,
Keksinnon mukaisesti on kaikki nivelet varustettu kulmanantu-
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reilla, jotka rekisterdivdt manipulaattorin sijoituksen, vaikka
kitkakytkimet olisivat olleet toiminnassa seurauksena ylikuormi-
tuksesta yhdessd tal useammassa nivelessid, ja tdten ovat vieneet
naméd toiseen asemaan kuin se, jonka pitdisi vastata moottorien ja
vaihteiden kadyttod, joka suoritetaan kidskystd, joka tulee takana
olevasta ohjauslaitteesta.

Lopuksi voidaan mainita, ettd vaikka manipulaattori on 1li-
hinnd ajateltu kidytettdvidksi hitsaustehtdvin swnorittamiseksi, on
selvdd, ettd sitd voidaan myds sopivasti kdyttHdd toisia tyodtehtdvii

varten, joihin sisdltyy muiden tytvédlineiden ohjaus,
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Patenttivaatimukset:

1. Laite, jolla ohjataan tydvidlineiden, esim. hitsaustyo-
kalujen, rata ja joka sisdltdd kaksi tai useampia, suhteessa toi-
siinsa kddnnettdviid varsia, t unne t t u siitd, ettd kahden
vierekkdisen varren vdlinen kddntoliike tapahtuu sédhkomekaanisesti
vaikuttavien vélineiden avulla; Jotka on sijoitettu mainittujen “
varsien vdaliseen yhdysniveleen tai tdmén kohdalle,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd mainittuihin vidlineisiin sisdltyy Figkﬁkytgip,

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite:.t unnettu
siitd, ettd mainittuihin vdlineisiin sisdltyy tasavirtasdhkomoottori.
4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t t u

siitd, eltd mainittuihin vélineisiin sisdltyy mekaaninen vilitys.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd mainittu vdlitys on planeettavaihde.

6. Patenttivaatimuksen lnﬁukéinen laite, tunnettu
siitd, ettd mainitun yhdysnivelen yhteyteen on sijoitettu kulmanggi
turi. _. -
7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t unn e t t u
siitd, ettd kulmananturi on ns, ﬂrggqug{iﬂf

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unnet t u
siitd, ettd yksi mainituista varsista on yhdistetty kHdntyvasti
laitteen perusosan (1) kanssa.

9. Patenttivaatimuksien 1 ja 8 mukainen laite, t un ne t -
tu siitd, ettd perusosa on varustettu magneettisilla kiinnitti-
milld (3) lukituksen suorittamiseksi peruéosah tukeen.

10. Patenttivaatimusten 1, 8 ja 9 mukainen laite, t+ u n -
nettu siitd, ettd perusosa on varustettu yhdelld tai useammalla,
alapuolelle sijoitetulla koverruksella (95), jotka voivat toimia
yhdessd mainitulle tuelle sijoitettujen ripojen, ulkonemien tms.
kanssa perusosan suuntaamiseksi suhteessa tukeen,

11, Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd perusosa on varustettu pidennettdvdllsd keskirungolla (4).

12, Patenttivaatimuksen 8 muﬁéinen laite, t unnettu
siitd, ettd perusosa on varustettu kiddntomekanismilla, joka on
sijoitettu sen pédlle keskeisesti ja joka voi kddntysd sen padllid ole-

van, pystysuoran akselin ympédri.
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13, Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u nne t t u
siitd, ettd mainitut varret koostuvat kahdesta yhdensuuntaisesti
ulqﬁtuyasta osasta. S
R 14. Patenttivaatimusten 1 ja 13 mukainen laite, t unn e t -
t u siitsd, ettd varsi (22), johon tydkalu on kytketty, on varus-
tettu mekanismillgu(QO), joka on kéidnnettdvissd suorassa kulmassa
varren pitﬁusakselilla.

15, Patenttivaatimusten 1-13% yhden tai useamman patenttivaa-
timuksen mukainen laite, t unne t t u siitéd, ettd ulompi osa
varressa, johon tydkalu on kytketty, on varustettu heilutuslaitteella
tyokalun heilutusliikettd varten, S a

16. Patenttivaatimusten . ja 8 mukainen laite, t u nn e t -
t u siitd, ettd mainitun varren toiseen padhén on sijoitettu var-
ren kanssa ja suhteessa mainittuun perusosaan kéénnettévd s&#ilig,
esim., hitsauslangan s&ilytystd varten, “

17. Yhden tai useamman edeltdvidn patenttivaatimuksen mukainen
laite, t unnettu siitd, ettd laitteen liikkuvat osat ovat
koteloituja.

S “iS. Patenttivaatimusten 1-8 mukainen laite, t un ne t t u
siitd, ettd sdhkolld toimivat pysdytysmekanismit rajoittavat varsien
keskindists kulmaliikett, o

19, Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd kitkakytkintd voi kéytpaamyqpaakytkimena.

20. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettid keskirunko (4) on varustettu mekaanisella siirtomekanis-
Cilla. i o

21. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd siirtomekanismi toimii mieluiten séhkﬁl}é.

22, Patenttivaatimuksen llmmukainen léité, tunnettu
giitd, ettd siind on mieluiten s&@k@magneettisesti kdytettdava luki-
tuspultti (209), joka lukitsee kiinni keskirungon midrdtyilld ta-
soilla. | ”

23. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd ulompi nivel (300) on sijoitettu 360° kulmassa kddnty-
viand keskiakselinsa ympéri, o o

24, Patenttivaatimusten 1 ja 23 mukainen laite, t unne t -
t u siita, ettd p}stin}vel (313) on sijoitettu kulmassa ulomman
nivelen (300) kanssa ja mieluiten sivuttain suhteessa timdn nivelen

akseliin (309) sekid keskiakselinsa ympiri kddntyvasti.
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25, Patenttivaatimuksen 24 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd tukivarsi (21) on kiinnitetty kddntyvdsti ristinivelen
(313) akseliin (316), jolle tukivarrelle on mieluiten sijoitettu
hitsaustyokalu (14).

26. Patenttivaatimusten 8-12 mukainen laite, t unne t t u
siitd, ettd perusosa on varustettu sédteittdisesti siirrettdvilla
varsilla perusosan siirtdmiseksi sivuttaih;‘

27. Patenttivaatimuksen 4 mokainen laite, t unn e t t n

siitd, ettd mainittu vdlitys on Harmonic Drive-tyyppid.
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Patentkrav:

1. Anordning for banstyrning av redskap, t.ex. ett svetsverktyg,
inneh8llande tvd eller flera inbbrdes vridbara armar, k 8 nn e t e ¢ kX n ad
didrav, att de inbOrdes vridrérelserna mellan tvd nirliggande armar sker
med hjidlp av elektromagnetiskt verkande medel anordnade i eller vid led-
férbindelsen mellan ndmnda armar.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k annetecknad dirav,
att i nidmnda medel ingdr en friktionskoppling. ™

3. Anordning enligt patentkravet 1, k Ennetecknad dirav,
att i nimnda medel ingdr en elektrisk likstromsmotor.

4. Anordning enligt patentkravet 1, k & nnetecknad dirav,
att i ndmnda medel ingdr en mekanisk utvixling.

5. Anordning enligt patentkravet 4, k 4 nnetecknad dirav,
att néamnda utvdxling dr en planetvixel,

6. Anordning enligt patentkravet 1, k innetecknad dirav,
att till ndmnda ledfdrbindelse anordnats en vinkelgivare.

7. Anordning enligt patentkravet 6, k annetecknad dirav,
att vinkelgivaren #r en sk. "resolver".

8. Anordning enligt patentkravet 1, k E&nnetecknad dirav,
att en av nidmnda armar dr vridbart forenad med en basdel (1) for anordningen.

9. Anordning enligt patentkraven 1 och 8, k E&nnetecknad
dédrav, att basdelen &r forsedd med magnetiska fistmedel (3) for forankring
vid ett stdd for basdelen.

10. Anordning enligt patentkraven 1, 8 och 9, k 4 nnet ec k -~
n ad dirav, att basdelen &r férsedd med ett eller flera p& undersidan
anbringade urtag (95), vilka urtag kan samverka med pd némnda stdd anbringa-
de ribbor, utspring e.d, f0r inriktande av basdelen i forh&llande till
stddet.

11, Anordning enligt patentkravet 8, k annetec kn ad dérav,
att bagdelen &r fdrsedd med en forlidngbar mittstam (4).

12. Anordning enligt patentkravet 8, k innetecknad didrav,
att basdelen 4r fUrsedd med en vridmekanism centralt anordnad p& denna och
vridbar kring en pd denna vertikal axel,

13. Anordning enligt patentkravet 1, k E&nnetecknad dirav,
att de ndmnda armarna bestir av tv4 parallellt firldpande element.

14, Anordning enligt patentkraven 1 och 13, k innetecknad



21

ddrav, att den arm (22), till vilken redskapet #r kopplat, #r forsedd med
en vinkelrdtt pd armens lédngdaxel vridbar mekanism (20).

15. Anordning enligt ett eller flera av patentkraven 1 och 13, k & n -
netecknad dirav, att den yttre delen av armen, till vilken redska-
pet &r kopplat, &r fdrsedd med en pendlingsanordning f&r nimnda redskaps
pendelrdrelse.

16, Anordning enligt patentkraven 1 och 8, k 4nne tecknad
ddrav, att till ena dndan av ndmnda arm anordnats en med armen och i fér-
hillande till ndmnda basdel svéngbar beh8llare, t.ex. fdr fdrvaring av
svetstrid.

17. Anordning enligt ett eller flera av fdregfende patentkrav, k & n -
netecknad dirav, att anordningens rdrliga delar 4r inkapslade.

18. Anordning enligt patentkraven 1-8, k & nnetecknad dir-
av, att armarnas inbdrdes vinkelrdrelse begriénsas av elektriskt fungerande
stoppmekanismer.

19. Anordning enligt patentkravet 2, k &nnetecknad dirav,
att friktionskopplingen kan anviéndas som frikoppling.

20. Anordning enligt patentkravet 11, k Ennetecknad dirav,
att mittstammen (4) 4r anordnad med en mekanisk forskjutningsmekanism.

21. Anordning enligt patentkravet 11, k Ennetecknad ddrav,
att forskjutningsmekanismen foretridesvis har elektrisk drift,

22, Anordning enligt patentkravet 11, k anne tec knad dérav,
att ddri finns en foretréddesvis elektromagnetiskt pdverkbar 18sbult (209)
som fastldser mittstammen vid f8rutbestimda nivier.

23. Anordning enligt patentkravet 1, k Ennetec knad dérav,
att ett yttre led (300) Hr anordnat vridbart i 3600 vinkel kring sin mitt-
axel.

24. Anordning enligt patentkraven 1 och 23, Kk Ennetecknad
ddrav, att ett korsled (313) &r anordnat i vinkel med det yttre ledet (300)
och féretriddesvis i sidoled till detta leds axel (309) och vridbart anord-
nat kring sin mittaxel.

25. Anordning enligt patentkravet 24, k innetecknad dirav,
att en bérarm (21) &r vridbart fdstad vid korsledets (313) axel (316), till
vilken bérarm foretriddesvis anordnats ett svetsverktyg (14).

26. Anordning enligt patentkraven 8-12, k annetecknad
dédrav, att basdelen dr forsedd med radiellt forskjutbara armar for forlytt-
ning av basdelen i sidoled.

27. Anordning enligt patentkravet 4, k E&nnetecknad dirav,

att ndmnda utvixling dr av typen Harmonic Drive.
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FIG. 2
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