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Tiivistelmi - Sammandrag

VaihetySmanipulaattori, joka sisdlti4
ainakin yhden pneumaattisesti kdytettivén
toimilaitteen, joka on pydritettdvissi

ja lukittavissa kulloinkin aseteltuun
asentoon. Toimilaite (7) kdsitt#4 rengas-
maisen sylinteriosan (9) ja vastaavan
mdntdosan (10). Sylinteriosan toroidi-
sylinterissd (14) on minti (13), joka
ulottuu toroidisylinterin sisilti to-
roidikehén mittaisen aukon kautta mintd-
osaan ja on siind kiinni kaksitoimisen
pneumaattisen toroidiakselin (16) ympéri
PySrivdn sylinterin aikaansaamiseksi.
Sylinteriosan kehdnmittaisen aukon aina-
kin toinen reuna-alue muodostaa pinta-
osuuden (22, 23), jolla on vastepinta
(11, 24) mdntdosassa.

Levkbaue A-h

~ 1

Skiftsarbetsmanipulator innehAllande
dtminstone en pneumatiskt driven opera-
tionsanordning, som 4r roterbar och &ar
lésbar i varje enskilt fall justerat
lédge. Operationsanordningen (7) innefat-
tar en ringformig cylinderdel (9) och

en motsvarande kolvdel (10). I cylinder-
delens toroidcylinder (14) ligger en
kolv (13), som stracker sig fr&n toroid-
cylinders inre genom en 6ppning med
léngden av toroidkretsen mot kolvdelen
och dr fast vid denna f&r att &stadkomma
en dubbelverkande pneumatisk cylinder,
Som roterar om toroidaxeln (16). Atmins-
tone det ena randomrddet av cylinderde-
lens &ppning med kretslédngden bildar en
ytandel (22, 23), som har ansatsyta (11,
24) i kolvdelen.
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Keksint® kohdistuu vaihety®manipulaattoriin, Jjoka sisdltss
ainakin yhden pneumaattisesti kéytett#vin toimilaitteen,
joka on saatettavissa k#sin tai pneumaattisesti pybritetta-
vdksi ja on lukittavissa kulloinkin aseteltuun asentoon,
toimilaitteen kdsittdessd rengasmaisen sylinteriosan ja
vastaavan mantdosan, jolloin sylinteriosan muodostamassa
toroidin muotoisessa sylinteriss8 on mdnt#d, joka ulottuu
toroidisylinterin sis8ltd mint#osaan ja on siini kiinni
kaksitoimisen pneumaattisen toroidiakselin ympdri pydrivan
sylinterin aikaansaamiseksi, kun toroidisylinteriosa on
laakeroitu sen kanssa samankeskiseen mint&osaan tai pain-

astoin.

Kdsitydnd kdsiteltivien laitteiden kokoonpano ja huoltotyét
tehdddn perinteisesti ty®pdyd#n 44ressi varsinkin pienten ja
keskisuurten laitesarjojen ollessa kyseessi. Pdytédlevyn
pddlls tybskenneltidessd ty® on tehokasta, Jjos ty®n kohteena
oleva laite on muodoltaan laakea ja n#in ollen hyvin paikal-
laan pysyvd ja lisdksi ty®n kohteena oleva osa on tekijén
katseen ja kdsien suhteen laitteen yl4pinnalla. Kdytdnnén
tySsuorituksen kannalta tarkasteltuna edelli oleva on usein
ldhinnd toiveajattelua ja teoriaa. Kdytdnntn tydkappaleet on
aina muotoiltu niiden loppuk#yttdd silmi#lli pitden ja n&in
ollen ty®vaiheen tulee sopeutua siihen. Esim. valaisinten
kokoonpanossa tyypillinen vaihe on peltiruuvin ruuvaus
valmiiksi maalattuun osaan. Jos ty6kappale on huonossa
asennossa tai se p#ddsee liikahtamaan samanaikaisesti kun
yhdelld k&delld kdytelldsn vaidnnints, saattaa peltiruuvi
kaatua va88nn6tn alkuvaiheessa ja lipsahtava meisseli vioittaa
maalipintaa. Nykyinen pulverimaalausmenettely ei ole korjat-
tavissa ja naarmuuntunut osa on romua. Muita aloja, joissa
edelld kuvattua vastaavia t6it4 joudutaan tekemd&n, ovat
erilaiset s&hkd- ja elektroniikkatydt sek# pienehkdjen
mekaanisten laitteiden kokoonpanot.
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Yleisesti ottaen suora, siled pdytdlevy soveltuu kirjoitus-
tyShén hyvin ja muuhun tythdn kohtalaisesti. Lisd8mdl1la
pOytdsn ruuvipenkki, jigeja ja erilaisia muita apulaitteita
voidaan pdyddn soveltuvuutta lis&dtd ja samalla vapauttaa
tydntekijén toinenkin k#si kappaleen pitdmisesta muuhun
tuottavampaan ty®hdn. Ruuvipenkit, jigit jne. ovat kuitenkin
hitaita kdyttas varsinkin jos tySkappaleen asentoa joudutaan
kokoonpanon tai asennuksen aikana useita kertoja muuttamaan,
jolloin edelld mainitut vdlineet on ruuvattava auki ja
uudelleen kiinni jokaisen asennonvaihdon yhteydessd. T&m&n
lisdksi jos valmistetaan kutakin tuotetta varten jigi, joka
mahdollistaa kaikki tarpeelliset tydskentelyasennot, siita
tulee kallis eikd se siten sovellu yksittdiskappaleiden tai
pienten sarjojen valmistukseen. Tdmdn liséksi edelld maini-
tuissa vidlineissd asennon vaihto edellyttdd taas kdyttdjdn
molempia k#si#, jolloin tydn tuottavuus muodostuu huonoksi.
Tdmadn lis#ksi varsinkin ruuvipenkkien tai vastaavien yh-
teydessd syntyy kiinnityskohtaan ty6n aikana huomattavia
momentteja, jotka syntyvdt painettaessa voimakkaasti varren
p&dssd olevaa tydkappaletta. Tdllainen momentti saa helposti
aikaan tytkappaleen ja/tai jigin periksiantamisen kiinnitys-
kohdastaan tydvaiheen edellyttdessd voimakasta painamista
tail puristusta.

On runsaasti julkaisuja, kuten SE-381 719, SE-302 080 ja FI-
57651, jotka kuvaavat toroidisylinterissé olevalla mdnndlla
saatavaa pydrimisliikettd. Niissd nimenomaan pyritédén saa-
maan mahdollisimman suuri v3intdmomentti pienestd laittees-
ta, ne ovat siis moottoreita, jotka toivivat yleensd hydrau-
linesteelld ja vain poikkeustapauksessa pneumaattisesti. Ra-
kenteissa on keskitytty pydrivd#n liikkeeseen ja kaikki muut
liikesuunnat on pyritty eliminoimaan. Tdllaisten moottorei-
den kiayttd manipulaattorina k&dntdmdan kidsiteltdvidsd kappa-
letta tms. on sinins# mahdollista, mutta suunnitteluldhto-
kohtiensa mukaan laitteet ovat kohtuuttoman monimutkaisia ja
kalliita manipulaattoriksi. K#siteltdvédn esineen saaminen
haluttuun asentoon k#sin esineestd k#&nt&m#lld on ndilla

moottoreilla tdysin mahdotonta, koska ne tehonsa vuoksi
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vastustavat erittdin voimakkaasti t&llaista ulkoap#in tule-
vaa vaantoa.

Keksinnén tavoitteena on aikaansaada manipulaattori, joka
mahdollistaa siihen kiinnitetyn ty&kappaleen k##nt#misen
nopeasti ja pienelld voimalla haluttuun ty®skentelyasentoon.
Keksinndn tavoitteena on my®s aikaansaada manipulaattori,
joka on helposti lukittavissa kuhunkin aseteltuun asentoon
siten, ettei se suurellakaan voimalla anna periksi tai muuta
asentoaan. Vield keksinndn tavoitteena on saada aikaan mani-
pulaattori, jossa asennon muutos voidaan tehdi joko ké&sin
tai vaihtoehtoisesti automatisoituina liikesarjoina tuotan-
tosarjan suuruuden mukaan. Lis#ksi keksinndn tavoitteena on
saada aikaan manipulaattori, joka on rakenteeltaan yksin-
kertainen ja toimintavarma eiki aiheuta virhekdyttdtilan-
teissakaan vaaraa kdyttdjslle.

Edelld kuvatut ongelmat saadaan ratkaistua ja mddritellyt
tavoitteet toteutettua keksinnén mukaisella laitteella, jol-
le on tunnusomaista se, mit4 on m3dritelty patenttivaatimuk-

sen 1 tunnusmerkkiosassa.

Keksinnblld saadaan oleellinen parannus olemassa oleviin
ratkaisuihin silloin kun k#sity®ssi# tydkappaleen kiinni
pitamiseen ja kddntelyyn tydn aikana joudutaan k&yttim&i&n
ihmistydvoimaa. Yksitt#iskappaleita rakennettaessa mani-
pulaattori on l4hinn# kahden vapausasteen omaava ruuvi-
penkki, jota ohjataan joko "joystickilli" tai Jjalkapol-
kimilla tai k#sin tai n#iden yhdistelm#lli. Keskisuurien
sarjojen kyseess3 ollessa, silloin kun tybkappaleen liike-
sarja toistuu samanlaisena voidaan ohjaus toteuttaa pneu-

maattisella "stepperilli".

Tarvittaessa monimutkaisempaa liikesekvenssii, jossa on
koneellista pddtbksentekoa ja takaisinkytkentds liike-,
voima- ym. anturien kautta, tullaan teollisuusrobottien
alueelle, jolloin keksinn®én mukainen manipulaattori voi
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toimia mekaanisena toimielimen# (k&tend) ja ohjaus suunni-

tellaan tapauskohtaisesti ja toteutetaan elektronisesti.

Keksinn®dn mukainen laite sijoittuu teollisuusrobotin alapuo-
lelle ja laitteen tehtdvénd on toimia ensinndkin ty&tkappa-
leen kiinnityspaikkana leuka-, imukuppi-, magneettityyny-
ym. pikakiinnitysperiaatteella ja toiseksi tytkappaleen puo-
liautomaattisena kaintelylaitteena kahden koordinaattiakse-
1in suhteen (kaksi vapausastetta).

Tarkennuksena ylld olevaan laitemdirittelyyn on mainittava,
ettd keksinn®dn mukainen laite ei ole robotti siind mielessa
kuin yleens# suorittavat robotit ymmirretdén. Suorittavan
robotin teht#viin kuuluviksi luetaan yleensd osien noutami-
nen (poisto) ja tydkalujen kayttd sekd tybvaiheen valvonta
ja selviytyminen ennustetuista, mutta tydhdn kuulumattomista
ongelmatilanteista. Teollisuusrobotteihin liittyvd ja robo-
tin masrittelykynnyksend pidettdvd takaisinkytkentd ja psa-
tdksentekokyky lis#id laitteen vaativuusastetta ja hintaa va-
hint44n kymmenen- ehk#8 satakertaiseksi.

vaihety®manipulaattorin merkittdvin etu on vapauttaa tydnte-
kijdn tydkappaletta kiinnipit&va ns. "ruuvipenkkikdsi"
komponentin (esim. ruuvin) noutok#ddeksi. Ty®vaihe nopeutuu
ja ennen kaikkea vaihetyUssé tyypilliset "ruuvipenkkik&éden"
eli tydkappaletta paikallaan pitdvan kdden vaivat vdltetdan.

Lihtdtilanteesta riippuen manipulaattorilla saavutettava
tuottavuusetu luonnollisesti vaihtelee. Verrattuna tybpdyta-
tydskentelyyn, jossa ty&pdytdan sisdltyy ruuvipenkki ja
mahdollisesti joitain kiinteitd "jigeja", saavutetaan mani-
pulaattorin kayttddnotolla helposti tuottavuuden kaksinker-
taistuminen lis##mitts tydntekijsn tydm8sras ja lisdksi
kdsi- ja hartiavaivat vdhenevdt, koska "ruuvipenkkikédsi”
mobilisoidaan kevyeen ja aikaisempaan ndhden monipuoliseen

liikerataan.
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Seuraavassa keksintdid kuvataan yksityiskohtaisesti oheisiin

piirustuksiin viittaamalla.

Kuvio 1 esittidid eridsti keksinndn mukaista vaihetydmanipu-

laattoria yleiskuvana aksonometrisesti.

Kuvio 2 esitt#i leikkausta manipulaattorin toimilaiteosasta
pitkin kuvion 1 linjaa A-A.

Kuvio 3 esittdi kuvion 2 toimilaitteen toista pddkomponent-

tia irrallaan nuolen B suunnasta.

Kuvio 4 esittdi toista kuvion 2 pddkomponenteista erillisend

nuolen C suunnasta.

Kuvio 5 esittdid poikkileikkauksena erdstd mahdollista yksi-
tyiskohtaa.

Vaihety®manipulaattori 1 voi olla lattialla vapaasti seiso-
vaa mallia, jossa on massiivinen ei-esitetty pohjalevy, pyl-
vds 2 ja varsi 3 sekd tybkappaleen kiinnityselin 4. Varsi 3
on pyYritettdvissi pylvidsdseen 2 n&hden toimilaitteen 7 vali-
tykselld edullisesti likimain varren 2 keskilinja akselivii-
vana 16. Samoin tydkappaleen pidin 4 on py®ritettdvissa var-
teen 3 ndhden toimilaitteen 8 v#dlitykselld, jolloin pyOri-
tyksen akseliviiva 6 on ainakin likimain kohtisuorassa ak-
seliviivaa 16 vastaan. T#114 liikeyhdistelmdlld saadaan tyO-
kappale kdyt&nndssi useimmiten haluttuun asentoon. Manipu-
laattoriin 1 voidaan tietenkin yhdist#3 useampia pySrivia
toimilaitteita tai yksisuuntaisen siirron suorittavia toimi-
laitteita tai muita tunnettuja rakenteita.

Kuvio 2 esittdi poikkileikkausta kuvion 1 toimilaitteesta 7
yksityiskohtaisesti ja kuviot 3 ja 4 kuvion 2 pddkomponent-
teja, ts. sylinteriosaa 9 ja midntdosaa 10 akseliviivan 16
suunnassa katsottuina. T#4ss3 toteutusmuodossa toimilaite 7
muodostuu kiintedstd pylvéidseen 2 kiinnitetystd mdntdosasta
10, joka on periaatteessa yksinkertaisimmillaan levy, jossa
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on tasomainen pinta 11 ja reika 12. VAlittomidsti reidn 12
viereen on sijoitettu kiinted mant4 13, joka on levymdinen
pinnasta 11 ulkoneva kappale. Sylinteriosa 9 muodostuu to-
roidin muotoisesta urasta 14, jossa on sylinterin vaipan
kehdosuudet 26a, b, c muodostaen kuvioiden tapauksessa
pneumaattisen sylinterin kolme seindmipintaa 15a, 15b, 15c.
Toroidin sisempi pinta 15c jatkuu toroidiakselin 16 (to-
roidiakseli on sama kuin pyorintdakseli) suunnassa 1ahinnéd
sylinterimdisend jatkeena 17 mantdosassa 10 olevan reidn 12
14pi. N&in m&ntdosan 10 pinnan 11 rengasmainen pintaosuus
15bh muodostaa pneumaattisen sylinterin 14 neljénnen seindmdn
esim. tapauksessa, jossa sylinterin poikkileikkaus on suora-
kaiteen muotoinen kuten kuvioissa. Kuvioiden toteutusmuo-
dossa sylinterin pdadyt on "kasnnetty" siten, ettd sylinte-
rin yl&pda yhtyy alap&dshidn muodostaen sylinterip&én 18, jon-

ka rajaamalla toroidialueella m&ntd 13 pdédsee liikkumaan.

Sylinteriosan sylinteriura 14 on sisdreunastaan tiivistetty
ilmavuotoja vastaan sijoittamalla elastinen tiiviste 27 mén-
tdosan 10 toiselle puolelle siten, ettid se puristuu seka
mantdosan pintaa 5 vasten ettsd sylinteriosan jatketta 17
vastaan. Tami on tehtdvissé esim. tukilevyllsd 19 ja mutte-
rilla 20, joka on kierrettly jatkeeseen 17 ja puristaa sylin-
teriosan 9 mantdosaa 10 vasten tiivisteen 27 valityksella
sopivalla tiukkuudella. Mintdosa 10 on ts. puristettu sylin-
teriosan toroidin ja jatkeessa 17 olevan tukilevyn 19 ja
tiivisteen v#liin. M&ntaosan jatkeen 17 lépi ja edelleen
sylinteriuraan 14 on porattu ainakin kaksi ilmakanavaa 21a,
b sylinterip&&n 18 molemmille puolille. N&iden kanavien 2la
ja 21b pdissa on yhteet 28 paineilmal8hteeseen kytkemista

varten.
Laitteen toiminta on seuraava:

Kun toimilaitetta 7 halutaan pydrittad reian 12 muodostamal-
la "laakerilla" akseliviivan 16 ympdri, sydtetdan paineilmaa
molempia kanavia 2la ja 21b pitkin siten, ettad sylinteriosa

9 nousee ylipaineen vaikutuksesta suuntaan B aavistuksen
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verran irti mintsosan pinnasta 11. T&m&d on mahdollista tii-
visteen 27 kimmoisuuden vuoksi, joka sallii pienet siirty-
mit. Tdssi tilanteessa paineilma virtaa jonkin verran m&nta-
osan pinnan 11 ja sylinteriosan pinnan 22 vdliin syntyneesta
raosta 25 ja t&m# kokonaisuutena aiheuttaa sylinteriosan ja
laakeriosan v#lisen kitkan muuttumisen hyvin pieneksi. Sy-
linteriosa 9 kelluu ilmatyynyn varassa mdntdosaan 10 n&dhden.
Aiheuttamalla pieni paine-ero kanavien 2la ja 21b valille
toimii toroidisylinteri nyt vdljénd kaksitoimisena sylinte-
rin4d saaden aikaan sylinteriosan 9 pydrimisen midntdosaan 10
ndhden. Koska kyseess# on kuitenkin v&lja sylinteri, jossa
ilmaa virtaa my®s m#nndn 13, ohitse ja koska kdytetdadn vain
hyvin pieni8 paine-eroja, saadaan pydrimisnopeus siidettyd
kulloinkin halutuksi. Koska tarvittava pybritysvoima on my8s
43rimmidisen pieni hyvin pienistd kitkoista johtuen, ei laite
mytskddn aiheuta k4yttdjdlle mitd8an vaaraa vaan esim. pydri-
misliike on vilittbmésti lopetettavissa kevyelld kdden kos-
ketuksella. Kaytdnndss8 k#sntdliikkeen suuruus voidaan mda-
r&t4d jalkakytkimelld, joka k4yttds paineilmahanoja, joita ei
ole tdssi esitetty. Pitamidlla paine-ero kanavien 2la ja 21b
v41i114 nollana, mutta ympdristdn painetta suurempana voi-
daan toimilaitetta 7 pydritté8 myds kasin.

Kun toimilaite on saavuttanut halutun asennon, katkaistaan
paineilmavirtaus kanaviin 21la, b, jolloin kimmoisa tiiviste
27 vetsi sylinteriosan 9 vasten mantidosaa 10, jolloin pinto-
jen 22 ja 11 valilla oleva rako 25 katoaa ja pinnat ovat
tiiviisti vastakkain. T#m#n jdlkeen aiheutetaan kanaviin 21a
ja 21b alipaine, joka imee sylinteriosan tiiviisti méntdosaa
vasten. T#lldin sylinteriosan 9 ja mantdosan 10 vdlinen kit-
ka on eritt#in suuri, mik# k#ytdnndssd estda osien liikkeen
ja jouston toisiinsa ndhden kokonaan. T&m# mahdollistaa huo-
mattavan voiman k3ytdn tydkappaleessa ilman, ettd kiinnitys
antaa periksi.

Keksinndn mukaisessa manipulaattorissa siis toimilaite 1lu-
kitaan imulla, avataan paineella, jolloin se on ilmatyynyn
vaikutuksesta herkiasti pydriva ja pydritetdan paine-erolla.
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T4114 saadaan herkka ja vaaraton kasntdliike ja samanaikai-
sesti hyvd paikallaan pysyvyyS.

Keksinndn mukaisesti voi vaihetytmanipulaattori sisdltas
yhden tai useampia edells kuvatun tyyppisia toimilaitteita
haluttujen liikkeiden aikaansaamiseksi. Toimilaite voi muo-
toilultaan poiketa edella kuvatusta toteutusmuodosta. Siten
esim. sylinteriosa ja mint#dosa voivat olla kasnteisesti si-
joitettuja, ts. sylinteriosa voi olla muotoiltu kiintedksi
ja méntaosa muodostettu liikkuvaksi. Toisiaan vasten tulevat
pinnat 11 ja 22 voivat olla paitsi tasomaisia, my®s kehdn
suunnassa uritettuja, ts. siteen suuntaisessa poikkileik-
kauksessa lovettuja, kuten kuviossa 5 pinnan osat 23 ja 24.
Uritus voi my®s olla kehdn poikkileikkauksessa suorakulmai-
nen tai pinnat voidaan tehd4 toroidiakselin 16 suhteen kar-
tiomaisiksi tai muiksi pybrahdyssymmetrisiksi pinnoiksi,
jotka sallivat toroidiakselin 16 suuntaisen liikkeen ja tii-
vistyvat imulla toinen toisiinsa. Joissain tapauksissa voi-
daan ajatella mySs elastista tiivistettd pintojen 11 ja 22
viliin. Samoin ilmakanavat 21la ja 21b voivat olla sijoitetut
toisin kuin mita toteutusmuodossa oOn kuvattu, jolloin ne
voivat olla myds sijoitettuina mintidosaan mdnndn 13 kahta
puolta. Paineilma-aukkoja voi my0ds olla useampia kuin kaksi
esim. tasaisemman i lmanjakautumisen vuoksi.

Samoin toroidisylinterin poikkileikkaus voi olla muu kuin
suorakaide, kuten ympyrén tai ellipsin osa, jolloin yksin-
kertaisuuden vuoksi on sylinterin sisdpinnan kohtauskulman a
oltava suora kulma tai terdva kulma, jotta mi&nnan 13 liike
sylinteriin 14 nihden olisi mahdollista. Muussa tapauksessa
méntsd 13 ei voi olla m&ntdosan 10 kiinte# osa, vaan niiden
vilille on jarjestettdva mekanismi, joka mahdollistaa to-
roidiakselin 16 suuntaisen 1iikkeen. Tam#kin vaihtoehto si-
siltyy keksintdodn. Takaisinjousto voidaan toteuttaa paitsi
tiivisteelld 27, myOs erilliselld jousella, jolloin tiivis-

tys voidaan tehdid toisin, esim. O-renkaalla aukossa 12.
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Patenttivaatimukset

1. Vaihetytmanipulaattori, joka sis#1t&4 ainakin yhden
pneumaattisesti kdytettdvén toimilaitteen, joka on saatetta-
vissa k&sin tai pneumaattisesti pydritettiviksi ja on lukit-
tavissa kulloinkin aseteltuun asentoon, toimilaitteen (7,

8) kdsittdessd rengasmaisen sylinteriosan ja vastaavan

mdntdosan, jolloin sylinteriosan muodostamassa toroidin
muotoisessa sylinteriss8 (14) on midntid (13), joka ulottuu
toroidisylinterin (14) sisidltid m3ntdosaan (10) ja on siina
kiinni kaksitoimisen pneumaattisen toroidiakselin (16)
ymp8ri pydrivén sylinterin aikaansaamiseksi, kun toroidisy-
linteriosa (9) on laakeroitu sen kanssa samankeskiseen
mantdosaan (10) tai pdinvastoin, tunne t tu siita,
ettd toroidisylinterin sein&mdss#d on ainakin likimain to-
roidikehdn mittainen aukko, jonka kautta mdnti on kiinni
mdntdosassa ja ettd sylinteriosan (9) mainitun keh#nmittai-
sen aukon ainakin toinen reuna-alue muodostaa pintaosuuden
(22, 23), jolla on toroidiakselin suunnassa vastepintaa

(11, 24) méntdosassa (10), jolloin mainitun aukon sivuilla
olevista kahdesta sylinterivaipan reunaosuudesta (26a, b)
ainakin yksi (26a tai 26b) on sovitettu vastepintaan (11,
24) tiivistyvdksi mainittua lukintaa varten ja siitd irrot-
tuvaksi raon (25) muodostamiseksi mainittua pydritettdvyytta
varten toroidisylinteriosan (9) ja m#nt#dosan (10) liikkuessa
toisiinsa ndhden toroidiakselin (16) suunnassa.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaihety®manipulaattori,
tunnettu siit4, ettd vastepinnan (11, 24) jatke
(15d) muodostaa toroidisylinterin (14) seindmidn sis#puolisen
kehdpinnan osuuden mainitun aukon kohdalla Jja ettd mainittua
aukkoa reunustavat toroidisylinterin (14) seindmi#n kehdpin-
nat (15a, 15c) kohtaavat t&min vastepinnan jatkeen (15d)
suorassa kulmassa tai ter&vissid kulmassa, kun kulmana pide-
tddn sylinterissd vaipan sis#puolista kulmaa (a) toroidin
sdteen suunnassa, jolloin mainittu aukko avautuu toroidiak-

selin suuntaan.
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3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen vaihetyOmanipu-
laattori, tunnet tu siitd, ettd toroidisylinterin
kaksi p#d#dtyd muodostavat yhden yhteisen pdadyn (18), etta
mantd (13) on kiinte3sti liitetty vastepinnan (11, 24)
muodostavaan kappaleeseen ja ettd toroidisylinterin (14)
vaipan mainituista reunaosuuksista (26a, b) toinen (26b)
muodostaa jatkeen (17), joka on laakeroitu méntaosaan (10)
tai sen jatkeeseen toroidiakselin (16) ympdri tapahtuvan
pydrimisen mahdollistamiseksi.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen vaihe-
tySmanipulaattori, tunne t t u siitd, ettd toroidi-
sylinteriin (14) tulee ainakin kaksi paineilmakanavaa (21a,
21b) joko m&nn&n (13) kohdalle tai l&heisyyteen sen kahta
puolta tai toroidisylinterin p#&tyyn (18), p#8&tyihin tai
ndiden l3heisyyteen, ettd manipulaattorin toimilaite saate-
taan pySritettdviksi rakoon (25) syntyvén ilmatyynyn avulla
tuomalla ilmakanavien (2la, b) kautta toroidisylinteriin
(14) ymparistdn painetta suuremmat paineet, ettd kukin
toimilaite (7, 8) py®rii ndiden ainakin kahden paineen
paine-eron vaikutuksesta ja ettd kukin toimilaite (7, 8)
lukitaan kulloinkin haluttuun asentoonsa imem#lld ilmakana-
vien (2la, b) kautta toroidisylinterin (14) sisddn ympda-
ristén painetta pienempi paine.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen vaihe-
tymanipulaattori, tunne t t u siitd, ettd mantdosa
(10) on kiinted rungon (2) rakenneosa ja sylinteriosa (9)
t4h4n n3hden py®Srivi tai vaihtoehtoisesti sylinteriosa (9)
on rungon (2) kiinted rakenneosa ja mdntdosa (10) tahédn
ndhden pydrivi, ettd toroidisylinterin (14) vaipan se toinen
reunaosuus (26b), joka ei muodosta rakoa (25), tiivistetdadn
pysyvésti paine-eroja vastaan jatkeen (17) ja mantdosan

(10) valille tai midnt#dosan vastaavan jatkeen ja sylinte-
riosan vdlille sijoitetulla elastisella tiivisteelld (27),
ja ettd sylinteriosa (9) ja mént8osa (10) on jousitettu
toisiinsa n#hden toroidiakselin suunnassa liikkuvaksi siten,
ettd jousivoima vetdd sylinterin (14) ollessa paineettomana
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sylinteriosan pintaosuudet (22, 23) vastepintoja (11, 24)

11 b

vasten.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen vaihe-
tybmanipulaattori, tunnet tu siitd, ettid toroidi-
sylinteriosan (9) ja mént#osan (10) tiivistyvat ja irrottu-
vat pintaosuudet (22, 23) ovat tasomaisia tai vaihtoehtoi-
sesti pybrdhdyssymmetrisesti uritettuja, kartiomaisia tai
sisdltdvdt kimmoisan tiivisteen ja n#iden vastepinnat (11,
24) vastaavasti pydr&hdyssymmetrisesti muotoiltuja.
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Patentkrav

1. Skiftarbetsmanipulator, som innehdller atminstone en
pneumatiskt driven operationsanordning, som kan gdras roter-
bar med hand eller pneumatiskt och &r lasbar i varje enskilt
fall i justerat l#ge, varvid operationsanordningen (7, 8)
innefattar en ringformig cylinderdel och en motsvarande
kolvdel, varvid inom en cylinder (14) med toroidformen bil-
dad av cylinderdelen ligger en kolv (13), som strdcker sig
fran toroidcylinderns inre mot kolvdelen (10) och &r fast
vid denna f&r att &stadkomma en dubbelverkande pneumatisk
cylinder, som roterar om toroidaxeln (16), d3 toroidcylin-
derdelen (9) har lagrats i kolvdelen (10), som &r koncent-
risk med densamma eller tvdrtom, k4 nnetecknad

av att i védggen av toroidcylindern 4r en 6ppning med l&ngden
av Atminstone ungefidr lika med toroidkretsen, genom vilken
8ppning kolven &r fast med kolvdelen, och att dtminstone ett
randomrade f8r ndmnda O6ppning med kretsldngden av cylinder-
delen (9) bildar en ytandel (22, 23), som har en ansatsyta
(11, 24) i kolvdelen (10) i riktning med toroidaxeln, varvid
dtminstone en (26a eller 26b) av de tva randandelarna (26a,
b) f6r cylindermanteln bredvid ndmnda 6ppning har anordnats
att tdtna fOr niamnda lasning och att bli 16s dérifran for
bildning av en spalt (25) f6r né&mnda roterbarhet, da toroid-
cylinderdelen (9) och kolvdelen (10) rér sig i férhdllande
till varandra i riktning med toroidaxeln (16).

2. Skiftarbetsmanipulator enligt patentkravet 1, k & n -
netecknad av att férliangningen (15d) av ansatsytan
(11, 24) bildar kretsytans inre andel fOr toroidcylinderns
(14 ) vigg vid nimnda &ppning och att de ndmnda Sppning om-
ramande kretsytorna (15a, 15c) fo6r toroidcylinderns v&gg
(14) traffar fdrlingningen (15d) av denna ansatsyta rdatvink-
ligt eller i spetsig vinkel, da som vinkel anses mantelns
inre vinkel (a) i cylindern i riktning av toroidens radie,
varvid namnda 8ppning &ppnar sig i riktning med toroid-

axeln.
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3. Skiftarbetsmanipulator enligt patentkravet 1 eller 2,
kdnnetecknad av att toroidcylinderns tva gavlar
bildar en gemensam gavel (18), att kolven (13) har fast for-
enats med stycket som bildar ansatsytan (11, 24) och att den
ena (26b) av n&mnda randandelar (26a, b) f&r toroidcylin-
derns (14) mantel bildar forlangningen (17), som har lagrats
i kolvandelen (10) eller i dess férldngning f4r att m&jlig-
gdra rotation om toroidaxeln (16).

4. Skfitarbetsmanipulator enligt ndgot av de féregdende
patentkraven, k &4 nnetecknad av att i toroidcy-
lindern (14) leds Atminstone tva tryckluftskanaler (21a,
21b) antingen vid kolven (13) eller i dess nirhet pad bagge
sidor av densamma eller vid gaveln (18), gavlar eller dess
ndrhet av toroidcylindern, att manipulatorns operationsan-
ordning goérs roterbar med hj#lp av en i spalten tillkommande
luftbolster genom att f6ra via luftkanalerna (21a, b) intill
toroidcylindern (14) hégre tryck &n omgivningens tryck, att
varje operationsanordning (7, 8) roterar genom verkan av
tryckskillnaden mellan dessa minst tva tryck och att varje
operationsanordning (7, 8) lases i varje enskilt fall i sitt
Onskat ldge genom att suga via luftkanalerna (2la, b) 1 to-
roidcylinderns (14) inre ett hégre tryck &n omgivningens

tryck.
5. Skiftarbetsmanipulator enligt ndgot av de f8regdende
patentkraven, kd8nnetecknad av att kolvdelen

(10) 8r en fast konstruktionsdel av stommen (2) och cylin-
derdelen (9) 4r roterbar i férhdllande till densamma eller
alternativt cylinderdelen (9) 4r en fast konstruktionsdel av
stommen (2) och kolvdelen (10) &r roterbar i f&rhallande
till densamma, att den ena randandel (26b) som inte bildar
spalten (25) av toroidcylinderns (14) mantel t&tas ihallande
mot tryckskillnaderna mellan f¥rl#éngningen (17) och kolvde-
len (10) eller med en elastisk packning (27) placerad mellan
kolvdelens motsvarande f&rlingning och cylinderdelen och att
cylinderdelen (9) och kolvdelen (10) har fjddrats rérliga i
férhdllande till varandra i riktningen med toroidaxeln si,
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att fjidderkraften drar cylinderdelens ytandelar (22, 23) mot
ansatsytorna (11, 24) dd cylindern 8r inte trycksatt.

6. Skiftarbetsmanipulator enligt nagot av de féregdende
patentkraven, k annetecknad av att de tatbara
och l&stagbara ytandelarna (22, 23) av toroidcylinderdelen
(9) och kolvdelen (10) &r planliknande eller alternativt
rotationssymmetriskt r#dfflade, koniska eller innehaller en
elastisk packning och ansatsytorna (11, 24) av desamma 8r pa

motsvarande sitt rotationssymmetriskt formgivna.
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