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DESCRIZIONE PER BREVETTO D'INVENZIONE

della Ditta UNIVER S.P.A-
MiL93 A/00778 .
La presente invenzione si riferisce ad un manipolatore

antropomorfc multiassi, a controlle idropneumatico, a

coordinate polari e/o cilindriche, comprendente una

base, wuna tavola rotante di supporte per un braccio

articolate provvisto 41 un dispositivo di presa ad una
sua estremita; dei mezzi di comando sonc previsti per

far ruotare la tavola di supporto e per nuovere 11

braccico articolato tra posizioni angolarmente distanzia-

te, rispettivamente per aziocnare l'organo di resa 1n
P P g P

funzione di un programma di movimento preselezionato del

manipolatore. 20 ﬂPR1gg3

Sono noti manipolatori con struttura antropomorfa,
che fanno uso di sistemi elettromeccanicl e/o idraulici

di comando, integrati con sistemi elettronici di con-

trollo dei movimenti. L'uso di sistemi elettromeccanici
e/o idraulici di azionamento, in manipolatori destinati
a muovere pesi relativamente elevati, ad esempio

dell’ordine di qualche decina di chilogrammi, presenta

tuttavia notevoli limiti in termini 4di affidabilita per
l'estrema complessitid del manipolatore, e in termini di
rapporto peso-potenza, che hanno limitato 1'impiego di

tali manipolatori considerando altresi i costi elevati
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di produzione e di gestione del manipolatore stesso.
Infatti, 1 manipolatori che fanno uso di sisteni

idraulici richiedono grandi masse d’olic in circolazione

e pesanti tubazioni corazzate che sl sviluppano

all'esterno, lungo il braccio articolato del manipolato-

re. Inoltre, 1'uso di sistemi idraulici di comando non

consente dl1 raggiungere elevate velocita ed accelerazio-

ni di lavoro soddisfacenti, se non aumentando eccessiva-
mente la massa d'elio in circolazione e la potenza delle

pompe di alimentazione; ne consegue un peso eccessivo e
costi elevatl del manipolatore.

I sistemi elettromeccanici di comando soffrono
sostanzialmente degli stessi inconvenienti in gquanto

richiedono motori elettrici di potenza adeguata, risul-

tando quindi ingombranti e di pesc elevato in relazione
al peso manipolato.

E' altresi noto 1'uso di attuateori pneumatici o di
gsistemi misti i1dropneumatici che impiegano aria compres-
sa come sorgente di energia, per la sua grande disponi-
bilita in qualsiasi ambiente di lavoro e per la possibi-
lita di ottenere velocita ed accelerazioni d4i 1lavoro
largamente superiori a quelle dei sistemi idraulici
tradizionali.

Tuttavia, gli attuatori pneumatici sono difficil-

mente impiegabili in azionamenti che richiedano un
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controlle preciso degli spostamenti, a causa della
comprimibilita dell'aria, e per la necessita di far auso

di sistemi di controlle tradiziocnali sostanzialmente

legati a due ipotesi inderogabili, la prima che la

variabile da controllare sia di tipo continuo e definita

in ogni istante, la seconda che la relqzione che lega la
variabile da controllare alla variabile di controlle sia
di tipe lineare.

Conformemente allo scopo generale della presente
invenzione di ovviare agli inconvenienti ed ai limiti di
impiego del manipolatori noti, si & fornito un manipola-
tore antropomorfo multiassi, provvisto di un sistema
misto idropneumatico di azionamento e di un sistema
elettropneumatico di controllo che utilizza idonee unita
pneumatiche intelligenti per controllare con estrema

precisione tutti i parametri di velocita, accelerazione

ed energia cinetica delle masse durante un movimento

programmato del manipolatore.

Un ulteriore scopo della presente invenzicone, & di

fornire un manipolatore multiassi che abbia un rapporto

peso/potenza eccezionalmente elevato, mediante il gquale

sia possibile muovere o spostare pesi o carichi relati-

vamente elevati, di gran lunga superiori a quelli dei

manipolatori noti, utilizzando potenze comparativamente

minori.
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Un ulteriore scopo ancora della presente invenzione
¢ di fornire un manipolatore del genere citato, in grado

di essere realizzato con un qualsiasi numero di assi di

rotazione o di articolazicne, controllati in funzione di

specifiche esigenze di impiego, e che nello stesso tempo

consenta wuna sua utilizzazione ottimale per ottenere

posizlionamenti estremamente precisi e rapidi nonché un

controllo selettivo delle potenze disponibili dei wvari
organli di comando dei movimenti del manipolatore.

Quanto sopra & ottenibille mediante un manipolatore
antropomorfo multiassi del tipo a coordinate polari e/o
cilindriche, provvisteo di un sistema di controlle idro-
pneunatico secondo le caratteristiche della rivendica-
zione principale.

1]l manipolatore secondo l’invenzione, le sue carat-
teristiche ed alcune forme di realizzazione preferen-—
ziali, verranno maggicormente illustrate qui di seguito
con riferimento ai disegni allegati, in cui:

Figura 1 & una vista schematica di un manipolatore
antropomorfo, a coordinate polari, incorporante i perfe-
zionamenti dell'invenzione;

Figura 2 & una sezione ingrandita della tavola rotante,
secondo la linea 2-2 di Figura 1;

Figura 2 & uno schema del sistema idropneumatico di

comando della tavola rotante, con le relative valvole di
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controllo;
Figura 4 & un particolare ingrandito dell'articolazione

del braccic alla tavola rotante;

Figura 5 & una sezione secondo la linea 5-5 di Figura 4,
mostrante la disposizione dei cilindri del gruppo idro-
pneumatico di comando;

Figura 6 & una sezione longitudinale di wuno dei due
cilindri pneumatici intelligenti del gruppc di ccmando
di Figura 5;

Figura 7 & una sezilione longitudinale del cilindro idro-
pneumatico del gruppc di comandoe di Figura 5;

Figura 8 & uno schema del sistema i1dropneumatico di
controllo del gruppo di comando di Figura 5;

Figura 9 & un particolare dell'articolazione tra le due
parti del braccio del manipolatore;

Figura 10 & una sezione ingrandita secondo la linea 10-
10 di Figura 9, con il relativo gruppo di cilindri idro-
pneumatici di comando;

Figura 11 & una sezione parziale del polsinc e dell'or-

gano di presa, secondo una prima forma di realizzazione
per il manipolatore di Figuré 1;

Figura 12 & una sezlione longitudinale del gruppo pneuma-
tico di comando del polsino di Figura 11;

Figura 13 & un particolare ingrandito di Figura 12;

Figura 14 mostra una sezione longitudinale di una secon-
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da forma di realizzazione del polsino per il manipolato-
re di Figura 1;
Figura 15 2 una sezione trasversale secondo la linea 15-
15 di Figura 14; e
Figura 16 mostra schematicamente un manipolatore a
coordinate c¢ilindriche incorporante la presente inven-
zZione.
Figura 17 mostra lo schema 41 controllo per uno dei
gruppl di azicnamento del braccio articolato.
Figura 18 & uno schema della successione delle variabili
di controlle e della grandezza controllata, con 1l
blocco elettropneumatico della figura precedente.

Con riferimento alle Figure da 1 a 13, descriveremo

le caratteristiche di un manipolatore antropomorfo a

coordinate polari secondo l1'invenzione.
Come mostrato in Figura 1, i1l manipolatore sostan-

zialmente comprende una base 10 provvista di una tavola

rotante 11 supportata girevole attorno ad un asse verti-

cale 12,1la gquale tavola & provvista di un braccio arti-

colato 13, in grado di muoversl nello spazio e di rotare
con la stessa tavola 11, come piu avanti descritto.

Il braccio 13 & costituito da una parte posteriore
14 articolata secondo un asse orizzontale 15 alla tavola
11, e da una parte anteriore 16 articolata in 17 alla

parte posteriore 14 del braccio. All'estremita anteriore
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del braccio 13 & previsto un polsino snodato 18 per il
supporto di un idoneo organo di presa schematicamente

indicato con 19. Le due parti articolate 14 e 16 del

braccio 13 possono muoversi angolarmente tra loro e

rispetto alla tavola rotante 11, nonché possono ruotare

con questa, essendo i vari movimenti comandati mediante
rispettivi gruppi idropneumatici ccn i gquali & possibile
contrellare selettivamente 1 parametri di spostamento,
velcoccitd e accelerazione del singoll organi, opportuna-

mente monitorati mediante wun'unita programmabile di

controlleo, non rappresentata in Figura 1, in funzione di

un programma di movimenti selettivamente controllabili

prer l'intero manipolatore.

Come precedentemente riferito, tutti 1 movimenti

de]l] manipolatore sono comandati pneumaticamente e con-—
trollati idraulicamente, a circuito chiuso, eliminando

totalmente in guesto modo la presenza di tubazioni o di

conduttori elettrici che risultano del tutto incorporati

nel braccio del manipolatore.

Le Figure 2 e 3 dei disegni allegatl mostranoc il
gruppo idropneumatico di comando della tavola di suppor-
to del braccio articolato, in combinazicone con un di-
stributore pneumatico rotante per 1'alimentazicne dei
varl gruppi di comando del braccio articolato.

Pill precisamente, come mostrato nelle Figure 2 e 3,
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la tavola rotante 11 & supportata in modo girevole
mediante un cuscinetto a rulli conici 20 ed & collegata

ad un alberoc 21 definente l'asse verticale di rotazione

della tavola stessa. L'alberc 21 & supportato in modo

girevole dalla base 10 mediante un sistema di cuscinet-

ti, coassialmente ad un distributore reotante 22, ad

esempio del tipo rappresentato, 1 cui canali 23 sono

alimentati con aria in pressione mediante una camera di
distribuzicne anulare 24 o in altro mocdo idoneo. L'albe-

ro 21 & direttamente collegato ad una unita pneumatica

di comando lineare 25 del tipo a pignone 26 e cremaglie-

ra 27, operativamente collegata ad una unita idraulica
passiva 28, sempre del tipo a pignone 29 e cremagliera
30, tramite una coppla di ingranaggi 31, 31' e 1'albero
ausiliarioc 32. In questo modo il movimento alternativo
dell'unitd pneumatica attiva 25 viene trasmesso alla
cremagliera 30 dell'unita idraulica passiva per il
controllc dei movimenti. Pertanto un encoder 33 per 1la
generazione di segnali di riferimento & collegato,
tramite una trasmissione 34, all'albero 21 e quindi

all'attuatore pneumatico 25; un organo di bloccaggio 35

pud essere azionato su comando da un cilindro pneumatico

36 per impegnare una ruota dentata 37 solidale all'albe-

ro 21 in posizioni angolari prefissate della tavola

rotante 11 del manipolatore.
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Come mostrato nello schema di Figura 3, le due
camere dell’unitd pneumatica di comando 25 scno collega-

te ad una sorgente di aria in pressione 38a-38b, attra-

verso rispettive elettrovalvole 39 e 40 controllate da

un'unitd di processo CP. Corrispondentemente, le due

camere dell'unita idraulica passiva 28 sono collegate in

circuito chiuse tra lore, attraverso un dispesitivo

valvolare di controllo del flusso di tipc bidirezicnale,
schematicamente rappresentato da due valvole 41, 42 a
comande pneumatico proporzionale, 1l cul lato di comando
& collegato alla sorgente di aria in pressione 38c, 38d
attraverso corrispondentl elettrovalvole 43, 44 control-
late dall'unitd di processo CP. Con 45 & stato indicato

inoltre un serbatoio di clio in pressione, di adatta

capacita, per compensare eventualil perdite di clic nel
sistema, collegate al circuito chiuso attraverso una

valvola unidirezionale 46.

Analogamente, il cilindro pneumatico 36 che aziona
il dispositivo di bloccaggico 35 & collegato alla sorgen-
te di aria in pressione 38e, 38f tramite le elettroval-
vole 47, 48 controllate dall'unitd di processo CP.

Le Figure 4 e 5 deil disegni mostrano i1l sistema di
articolazione del braccioc 13 alla taveola rotante 11 ed
un gruppo di tre cilindri di comandc dei movimenti nel

piano verticale del braccio 13, selettivamente control-
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lati negli spostamenti, nelle velociti e nelle accelera-
zioni, oltre che nelle potenze, tramite un programma di

movimentl programmato e memorizzato nell'unitd di pro-

cesso CP.

Con riferimento alle Figure da 4 a 8 si descrivera

l'articolazione del braccio alla tavola rotante, ed il
relativo gruppo idropneumatice di comande.

Come mostrato, l'estremita posteriore della parte
di braccio 14 & articolata alla tavola rotante 11 secon-
do un asse di rotazione orizzontale 15 supportato,
mediante cuscinetti 49, da una coppia di staffe 50 anco-
rate al piano della tavecla 11. Posteriormente all'asse
15, sul lateo opposto al quale si estende il braccio 13,
& provvista una barra trasversale 51 definente un certo
braccio di leva a cul sono articclate le aste di tre
cilindri 52, 53, 54 in generale i1 tre attuatori lineari
del gruppco idropneumatico di comando, incernierati in 55
alla tavola 11.

Pitt in particolare, i due attuatori laterali 52 e
54 sono costituiti da altrettanti cilindri pneumatici
intelligenti, ad esempioc del tipo mostrato in Figura 6,
del tipo incorporante un generatore di segnali ed un
dispositivo di bloccaggio e frenatura come piu avanti
descritto. Diversamente, l'attuatore centrale & costi-

tuito da un cilindro doppio aria-olio del tipo mostrato
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nella Figura 7 comprendente una parte anteriore attiva
ed una parte posteriore passiva come pill avanti spiega-

to.

Brevemente, come mostrato in Figura 6, ciliascun

cilindro intelligente 52 e 54 comprende una canna cen-

trale chiusa da una testata anteriore 55, da una testata

posteriore 56 e da un blocco intermedioc 57 che con la

testata anteriore 55 definisce le due camere di un
clilindro pneumatico di comando, mentre con la testata

postertore 56 definisce l1'alloggiamentc per un disposi-

tivo di Dbloccaggio rispettivamente per un encoder o

generatore di segnali atto a fornire con estrema preci-

sione e con continuitid una indicazicne delle velocita,

r

accelerazionl e posizionl del pistone 58 del cilindro.
Il pistone 58 & pertanto provvisto di wuno stelo
tubolare 59 internamente al quale si prolunga, in modo
scorrevole, un albero filettato 60 che s'impegna con una
chioccicla 61 interna al pistone 58. L'albero filettato
60 si prolunga posteriormente per un albero pilota 60°'
supportate rotante mediante cuscinetti 62; un disco d4i
frizione mobile 63 & supportato girevele dall'albero
pilota 60' in una camera 64 nella quale & situato un
disco di frizione fisso 65. Il disco di frizione 63 &
mobile assialmente rispetto al disco fisso 65, essendo

ad esempio costituito da un disco a membrana flessibile
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azionato pneumaticamente mediante aria 1in pressione
alimentata nella camera 64 attraverso un'entrata per

1'aria 66. Con 67, 68 sono state inoltre indicate le

entrate per 1'aria nelle due camere del cilindro pneuma-

tico di comando. L'albero pilota 60' & inoltre collega-

to, attraverso un giunto 69, ad un generatore di segnali

elettrici o encoder 70 all'internc della testata poste-

riore 56.

La Figura 7 schematicamente mostra 1'attuatore
centrale 33 sostanzialmente costituitc da wun cilindro
doppilo, di tipo idropneumaticeo, comprendente una testata
anteriore 71, una testata postericre 72, una testa
intermedia 72 che suddivide 1l cilindro in due sezioni
precisamente: 1n una sezione pneumatica antericre 537
nella gquale scorre un primo pistone 74, ed in una sezio-
ne idraulica posteriore 53" nella quale scorre un secon-
do pistone 75. I due pistoni 74 e 75 sono collegati ad

un unico steloc 76 che fuoriesce dalla testata anteriore

71 in modo che il movimento alternativo impartito al

pistone 74 della sezione pneumatica attiva, trascina in
movimento il pistone 75 della sezione idraulica passiva
di controllo delle accelerazioni e delle vwvelocita.
Pertanto, le due camere della sezione idraulica passiva
sono collegate ad un circuito chiuso 77 comprendente una

valvola proporzionale 78 ad otturatore progressivo con
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comando pneumatico da un segnale proporzionale di pres-—
sione. Tale valvola sostanzialmente comprende una spola

con un attuatore centrale 79 ad azicone progressiva,
comprande passaggi per l1'oclic di ampiezza progressiva-
mente variabile; 1'attuwatcre 79 & mossce tra due pesizio-
ni estreme o tra posizioni interme@ie, mediante un

comandc pneumatico impartito ad un cilindre 80 previsto

ad una estremitd della spola stessa, per restringere e
regolare il passaggioc del fluido idraulico e guindi. per
controllare 1le velccitd e le accelerazioni della parte
pneumatica di comando, in funzione di esigenze specifi-
che seccndo un programma di lavoro del manipolare.

In Figura 7 cen 81 e 82 sono state infine indicate 1le
entrate per l'aria in pressione nella sezicne pneumatica
anteriore del doppio cilindro aria-clic.

Lo schema pneumaticco circuitale d4i comando del
gruppc di tre attuatori 52, 53 e 54 & mostrato in Figura
8 dove parti simili o equivalenti a gquelle descritte
nelle precedenti figure, sonoc state indicate con gli
stessi riferimenti numerici.

Come s1 vede da questa figura, 1 tre attuatori
pneuamatici 52, 53" e 54 del gruppo sono collegati alla
sorgente di aria in pressicne 38a-38b mediante rispetti-
ve elettrovalvole, precisamente l'elettrovalveola 83 di

controllo della camera anteriore dei cilindri 52 e 54,
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l1'elettrovalvola 84 per il controllo delle camere poste-
riori ai cilindri 52 e 54; 1'elettrovalvola 85 per il

controllo della camera anteriore del c¢ilindro 53%";

l1'elettrovalvola 86 per il contreollo della camera poste-

riore del cilindrce 53'; 1'elettrovalvola 87 per 11 con-

trollc del dispositivo di frenatura e di blcccaggio dei

due cilindri intelligenti 52 e 54, nonché 1'elettroval-

vola 88 per la valvola proporzionale 78 che controlla la
circolazione dell'olic nell'unitd passiva 53". Ccn 88 &

stata infine indicata un'® ultima elettrovalvola mediante

la quale & possibile collegare le camere antericri dei

tre cilindri pneumatici 52, 53" e 54, attraverso le

rispettive elettrovalvole 83 e 85, a due differenti

sorgenti di aria pressurizzata 89 e 89', aventi valori
di pressione differenti. In gquesto modc & possibile con-
trollare le pressioni sui due lati dei pistoni nella
fase finale di ciascun posizicnamento del braccio, per

ottenere un efficace effetto di frenatura pneumatica,

controllata in modo selettivo attraversc le varie elet-

trovalvole dall'unitd di processo CP, non mostrata in
questa figura.
Le Figure 9 e 10 dei disegni mostrano schematica-

mente l'articolazione tra la parte anteriore 16 del

braccio 13 del manipclatore, e la parte posteriore 14.

Anche in questo caso sono stati utilizzati gli stessi
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riferimenti numerici delle figure precedenti per indica-
re parti simili o equivalenti.

Dette figure illustrano inoltre 1'uso di due cilin-

dri costituenti un secondo gruppo idropneumatico di

comando del braccio.

Come mostrate in Figura 10, sui due lati della

parte antericre 16 del braccio sonc fissate due piastre

90 ciascuna prevvista di un mozzo di articclazione 91
supportato tramite cuscinetti da boccole 92 della parte
di braccio posteriore 14; ciascnna piastra 90 comprende
un gambo 93 distanziato dal mozze 91, a cui & articolato

lo stelo di un cilindro intelligente 94, rispettivamente

di un cilindro aria-clio 95. Come nel caso precedente,

i1l cilindro aria-clic 95 ha una sezlione pneumatica
anteriore attiva 9%', ed una sezione idraulica posterioc-
re passiva 95" collegato in circuito chiusce ad una
valvola proporziconale, non mostrata, del tipo preceden-

temente descritto, per il controllo delle accelerazioni

e della velocita.

Il cilindro intelligente 94 & del tipc mostrato in
Figura 6, mentre il cilindro idropneumatico 85 & del
tipoc mostrato in Figura 7; il loroc circuitc pneumatico
di comando non 2 stato mostrato in quanto del tutto
simile o equivalente a quello di Figura 8 per la parte

relativa ai due cilindri 52 e 53 del gruppo ivi mostra-
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to. Anche nel caso di Figura 10 le elettrovalveole di
controllo e l'encoder del cilindro intelligente 94, sono

collegati all'unita di processo CP di Figura 3.

Nel caso ipotizzato, entrambe le sezioni di braccio

14 e 16 scno di lunghezza costante; tuttavia potrebbero

essere rese estensibili in mode telescopice utilizzando

degli attuatori pneumatici 1lineari, ad esempio dei

cilindri intelligenti di Figura 6 in combinazione con un
cilindro aria-clic di Figura 7 per fornire un movimentc

lineare aggiuntivc al movimenti di rotazicone e di  bran-

deggioc del braccio del manipolatore.

Le Figure da 11 a 13 mostrano una prima realizza-

zione del polsino di supporto dell'’crgano di presa per

il manipclatore, atte a consentire vun semplice movimento

di articclazione attorno ad un asse trasversale in modo
controllato da un rispettivo gruppo i1dropneumatico di

comando.

La soluzione di Figure 11 e 12 prevede una semplice
articclazicne dell'organo di presa ad wun polsinc 18
rigidamente fissato all'estremita anteriore del braccio

articolats 13. In questo casoc l'organo di presa 19 & in

grado di conpiere un semplice movimente di oscillazione
nel pianc del braccio articolato, per un angolo ad
esempio di 90°, assumendo ad esempic una posizione oriz-

zontale o una posizione verticale come schematicamente
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indicato in Figura 1.
Al polsino 18 & fissato un gruppe idropneumatico di

comando del tipo a pignone e cremagliera, indicato

complessivamente con 96 e dettagliatamente illustrato in

Figura 12; wuna scottcbase 97 & fissata al gruppe di

comandce 96 per scostenere in modo girevcle un asse di

articolazione 98 dispesto trasversalmente al braceio,

fissato ad un elemento a forcella 99. Un cilindrc pneu-
matico 100 di comandc delle ganasce 101 e 102 dell'orga-

no di presa & portato a sua volta dalla forcella 99.

Come mostratc in Figura 11, l'asse 96' dell'attua-

tore a doppia cremagliera 96 si prolunga versc il bassc

definendo 1'alberco di un encoder o generatore di segnali

103, rispettivamente si prclunga verso l'alto per colle-

garsi tramite una coppia di ingranaggi conici 104 e
1047, all'asse di articclazione 98.

»

A sua volta, nell'esempio mostrato, la pinza 19 &

costituita dalla coppia di organi di presa 101 e 102
articolati al corpo del cilindro pneumatice 100; le
ganasce sono collegate al pistone 105 tramite una crema-
gliera circolare 105", che si impegna con corcone dentate
106 e 107 dei due organi di presa 101 e 102; 2 comungue
evidente che l1'organo di presa 19 potrebbe anche essere
di qualsiasi altro tipo, rispetto a quantco mostrato.

Tl movimehto di rotazione angolare dell'organo di
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presa attorno all'asse di articolazione 98 viene ottenu-
to mediante un gruppo idropneumatico 96, mostrato nelle

Figure 12 e 13 che pud essere di tipo On-Off tale da

consentire solo la rotazione dell'ocrganc di presa tra
due posizioni estreme, ovverc di tipo progressivo con la
pessibilitad di arrestare e di contreollare la posizione
dell’'organc di presa anche in una ¢ pill pesizioni inter-
medie mediante la socluzione mostrata. In questo caso
l1'alberc 96' & ccllegatec ad un pignone centrale 106 che
51 impegna sul due lati cpposti con le cremagliers 107 e
108 di due cilindri aria-clic accoppliati nel mcde 1illu-
strato. In particclare, la cremagliera 107 & sclidale a

due pistcni 109 & 110 che con le testate dei cilindri

definiscono una camera dell'aria 111 ed wuna camera

dell'olio 112; la camera dell'aria 111 & prevvista di
un'entrata dell'aria 113. Diversamente la seconda crema-

gliera 108 & ccllegata a due pistoni 114 e 115 che

definiscenoc la camera dell'aria 116 e 1la camera
dell’clio 117 per il secondo e¢ilindro aria-olic; le
camere dell'aria 111 e 116 rispettivamente le camere
dell'olio 112 e 117 scno disposte sullo stesso latc del
gruppc. Con 113" & stata indicata 1inoltre 1l'entrata
dell'aria per la camera 116 del secondc cilindro aria-
clio.

Come nei casi precedenti, le due camere dell'olio
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112 e 117 costituenti 1'unita idraulica passiva sono
collegate tra loro mediante un circuito chiuso compren-

dente un condotto 118 nella testata di destra in Figura

12, che comunica con la camera 117 attraversc una valvo-

la 119 di contrcllo del flusso, azionata pneumaticamen-

te, nonché ccmunica con l1'altra camera }12 direttamente
e c¢on  un serbatcio di riserva 120 contenente olic in
pressionea, attraversc una valvola unidirezionale del
tipo a sfera 121. Anche in questo caso 1'clioc & mantenu-
to in pressione da un pistoncino 122 scollecitato da un
sistema elastico di spinta ad esempio da malle 122.

TLa valvela 119 di regolaziocone del flusso, mostrata

nel dettaglioc di Figura 13, & del tipoc ad azione propcr-

zionale ¢ differenziata e comprende un otturatore a

spillec 124 ccllegatc ad un pistene tuffante 125 contra-
statc da una molla 126. 11 pistone tuffante 125 scorre
internamente ad uno scodellino 127 definente un secondo
pistone di area maggiore avente una corsa inferiore al
precedente in mode da consentire azioni di spinta diffe-
renziate e quindl un'azione differenziata graduale di
regoelazione del flusso d'eclie in funzicne del valore
della pressione d'aria alimentata nella camera del
cilindro. Infatti se inizialmente si alimenta una pres-
sione di valore inferiore ad esempio di 2 Bar, intervie-

ne dapprima i1 secondo pistcne a tazza che, agendo sul
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primo pistone, spinge in avanti 1'otturatore a spillo
124 in una prima posizione regolata. Intervenendo suc-

cesslvamente con una seconda pressione superiore alla

precedente,ad esempio di 6 Bar, aumentando gradualmente

questc valore di pressione, & possibile regclare ulte-

riormente e con continuitd la luce di efflusse della

valvela 119 per graduare maggicrmente la circolazione

del liquidc idraulico e per ccntrollare in modo continuo
le accelerazioni, le velocitd e gli spestamenti della

pinza 19, causando guindi 1'arresto della pinza in una
pesizione desiderata, perfettamente controllata dal
sistema idropneumatico descritte, sotte la gestione
dell'unita di processo CP. Anche in questc caso, 1'ali-

mentazione dell'aria in pressione ai vari cilindri sara

ottenuta attraverso idonee elettrovalvele contrellate
dall'unitad di processc CP.

Le Figure 14 e 15 mostrano un'altra scluzione del

polsino per consentire una rotazione angolare composita

della pinza e del suc cilindro pneumatico di comando,

secondo un asse longitudinale al polsino stesso. In
Figura 14 sono stati utilizzati gli stessi riferimenti
numerici per indicare parti simili a quelle della prece-

dente soluziocne. In gquesto caso lfelemento a forcella 99

& state conformato in mode da prevedere una sottobase

rotante 128 a cuil & fissata la pinza 19. La sottobase
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rotante 128 & sostenuta in modo girevole mediante un
cuscinetto 129 ed & comandata a ruotare ad esempio per
un angolo di 90°, mediante un attuatore pneumatico a
doppia cremagliera. L'attuatore comprende un pignone
centrale 130 che si impegna con due cremagliere contrap-
poste 131 e 132 solidali ai pistoni 133 e 134 di due
cilindri a semplice effetto 135 e 136 formati parallela-
mente in un unico corpe. Il pignone 130 & solidale ad un
albero centrale a cui & fissata la sottobase rotante
128. 1In sostituzione del sistema mostrato, potrebbe
essere utilizzato un gualsiasi altro sistema per 1l
comando della sottobase rotante, ad esempio un sistema a
doppia cremagliera con ingranaggi satelliti e ruote
libere che consentano di trasformare il movimento alter-
nativo delle due cremagliere in una rotazione continua
dell'albero 137 e quindi dell'organo di presa 19.

La Figura 16 mostra infine, a titoclo puramente
esemplificative, la possibilita di realizzare un manipo-
latore a coordinate cilindriche, sulla base degli stessi
principi del manipolatore antropomorfo a coordinate
polari precedentemente descritto, utilizzando gli stessi
gruppi idropneumatici di comando o gruppi idropneumatici
analoghi che impieghino cilindri intelligenti e attuato-
ri misti aria-eolio nel modo precedentemente descritto,

1l  tutto gestito da un elaboratore programmabile per
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controllare in modo selettivo e parzializzabile, veloci-
ta, accelerazioni, spostamenti e potenze applicate,

conseguendo sostanzialmente tutti i vantaggi dell‘'inven-—

zione.

Nel caso di Figura 16 il manipolatore comprende una

base fissa o allungabile telescopicamente 140, provvista

di wuna tavola rotante 141 dalla guale sporge a sbalzo

una porzione di braccic posteriore 142 a cuil & articocla-
ta, secondo un asse verticale, una porziocne di braccio

anteriore 143 provvista di un pelsino 144 e di un organo
di presa 145 simili o analoghi a quelli descritti. De1
gruppl idropneumatici di comando per l'azionamentc della
base telescopica 140, per la rotazione della tavola 141
e per il movimento angolare della parte anteriore 143
del braccio, sono ottenuti mediante gruppi idropneumati-
ci alleggiati nelle varie parti del manipolatore in modo
scstanzialmente analogo a guanto descritto.

La Figura 17 mostra lo schema del circuito d4i

controllo dei due cilindri 94 e 95 costituenti il gruppo

di comando della parte di braccio anteriore 16, mentre
la Figura 18 rappresenta un grafico degli azionamenti
delle rispettive elettrovalvole nonché il profilo della
velocita V ottenuta in funzione delle varie posizioni P.
Pertanto, con riferimento alle suddette figure, descri-

veremoe 1l modo di operare del circuito di Figura 17 a
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titolo esemplificativo dei principi generali dell'inven-

Zlione.

Come si vede nel caso esemplificato, 1 cilindri
pneumatici 94 e 95' del gruppo, nonché la valvela di
strozzamento 147 di controllo dell'attunatore idraulico
passivce 93", sono ccllegati a rispettive sorgenti da
aria 1in pressione mediante una serie di  elettrovalvole
EVl, EV2, EV3, EV4 ed EV: che nel loro complessoe costi-
tuiscene un bklcocco elettropneumatico 146 di cont;ollo
dell'asse, gestite dall'unita di processce CP. Caratteri-
stica del blocco elettropneumatice 146 di alimentazicne
dell'aria in pressicne ai vari attuatori, sotte il con-
trollo dell'unitd di processo CP, & di avere 1l'insieme
delle variabili di ingresso Xi, singoclarmente correlate
ai segnali pneumatici di uscita mediante funzioni non
lineari ¢ prive di continuita, date dai grafici di
azionamento delle elettrovalvele di Figura 18, per
ottenere comungue un prefilo continuo della velocita da
controllo in funzione degli spostamenti del braccio
articclate del manipolatore.

In particolare, i dati relativi al movimento desi-
derato vengcne forniti da uwna memoria programmabile
dell'unita 4di processc CP, 1 guali dati vengono confron-
tati 1in retreoazione con i dati relativi alla posizione

acquisita dal braccio, forniti in forma digitale dal
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generatore di impulsi o encoder 148 associato all'unita
pneumatica di comando intelligente 94 della parte di
braccioc anteriore 16 ora in considerazione. I1 segnale
errore 1in uscita dal nodo di confronto 145, viene ali-
mentato in ingresso all'unita di processo CP una cui
memoria permanente contiene le modalita di controllo e
fornisce in uscita l'insieme di variabili ¥Xi di control-
lo delle elettrovalvole EV1-EV5.

Normalmente entrambhe le camere dei cilindri sono
in pressione; secondo un modo di operare, a partire
dalla posizione 1niziale O viene dapprima azionata
l1’elettrovalveola EV1 per lo scarico dell'aria i1n pres-
sione da una camera del cilindro 94, con un lieve ritar-
do Pr, dopo il quale vengono azionate le elettrovalvole
EV3 per sbloccare il freno del cilindro 94, ed EV4 della
valvola di strozzamento del circuito idrauliceo passivo
95" . Dopo un rapido incremento, la velocita del braccio
prosegue costante fino ad una posizione Pi nella quale
viene attivata 1'elettrovalvola EVS dell'attuatore
pneumatico 95' per dare un spinta supplementare, se
richiesta, ad esempioc per vincere una maggiore resisten-
za al movimento del braccio articolato. Giunti 1in una
posizione prefissata Pq, prossima alla posizione finale
Pf, 1l'elettrovalvola EV4 viene azionata per modificare

le condizioni di circolazione dell'elio nel circuito
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passivo: contemporaneamente viene dato vun impulso di
contropressione nella seconda camera del c¢ilindro 94

tramite 1'elettrovalvola EV2 per ottenere un rapido

rallentamentc controllato del braccico, che continua a

maoversi fino a Pa con una velociti rallentata: in Pa

le elettrovalvole EV1, EV?, EV3 vengono disattivate per

interrompere l'alimentaziocne dell'’aria in pressione e

rispettivamente per attivare un dispositive di  Lbkloccag-
gic o di frenatura del cilindro intelligente 94. Pertan-

to 11 braccio riduce gradualmente la sua velocitad fino a

posizionarsi esattamente in Pf£. Quanto detto per il

gruppe di comando di figura 17, vale anche per i restan-
ti gruppl di comando dell'attuatore.

Da quanto detto risulta dungue evidente che,
malgrado la non linearita della funzione di contrello
del sistema, 1n cul le singole variabili di ingresso - al
blocco 146 non sono in alcun modo correlate da funzioni
continue ed univocamente definite, con 1 rispettivi
segnali pneumatici in uscita, partendo da un insieme di
variabili di controllo fornite secondo una sequenza
prefissata dall'unita di processo CP, & possibile azio-
nare selettivamente le wvarie elettrovalvole per ottenere
una sequénza programmata di segnalli di pressione nei
vari attuateori che consentono un costante c¢ontrollo

delle velocita e delle posizioni di cilascun gruppe di
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comando del manipclatore. E' possibile in questo modo
utilizzare un insieme di elettrovalvole On-0ff per
ciascun blocco elettropneumatico, semplificando sostan-
zialmente il sistema, riducendo i consumi di energia ed

i costi di gestione dell'intero manipolatore.
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RIVENDICAZIONDT
1. Manipolatore multiassi a controllo idropneumati-

co, del tipo a coordinate polari e/o circelari compren-—

dente: una base, una tavola rotante per il supporto di

un braccio articolato, e mezzi di comandc per far ruota-

re la tavola di suppcrto e per muovere detto braccio

articolato tra pesizioni angolari distanziate, caratte-

rizzato dal fattc che ciascun asse dil rotazione ¢ di
articolazione del manipclatore & collegato ad un gruppo

idropneumatice di comando comprendente almenc un'unita

pneumatica attiva, ed un'unitid idraulica passiva, in cui
detta unita idraulica passiva & collegata ad un circuito

chiusc comprendente un dispositive valvolare di  restri-

zione del flusso azionabile pneumaticamente;

ed un sistema di controllo delle velocitd e delle paosi-
zioni di ciascun asse del manipolatore, detto sistema
comprendendo una unita di processe alimentata con dati
di riferimento, rispettivamente con dati di posizione e
velocita dell'asse, forniti da un generatore di segnali
assoclato al rispettivo gruppe idropneumatico di coman-
do, ed un blocco elettropneumatico di controllo compren-
dente una pluralitada di elettrovalvole controllate da
detta unita di processo per l'alimentazione di aria in
pressione ai vari gruppi di azionamento, detta unita di

processc comprendendo una memoria programmata per forni-
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re una successione di segnali di controllo selettivo
delle elettrovalvole, tra loro correlati in funzione di

una sequenza di comando dei vari gruppi idropneumatici

di azionamento, corrispondente ad un programma di movi-

nento preselezicnato del braccio articolato del manipo-

latore.

2. Manipolatore secondo la rivendicazione 1, carat-

terizzate dal fatto che ciascun gruppce idropneumatico di
comando del braccic articolato comprende almenc un
cilindro pneumatice lineare il cui pistone & preovvisto
di umna chioccicla che si impegna con un albero filettato

di comando del generatore d3 segnali, che viene fatto
ruotare dal movimento alternativo del pistcne stessao, e
dal fatto che un organc di bloccaggic azicnakile pneuma-—
ticamente & collegato a dette alberc filettato.

3. Manipolatore seccndo la rivendicazione 1 carat-

terizzatoe dal fattoc che la detta base comprende un

distributcre rctante per 1'alimentazione di  aria in

pressione e vari gruppi di comando.

4. Manipolatore secondo la rivendicazione 1, carat-

terizzato dal fatto . che almeno parte dei gruppi d4di

comandc dell'attuatore sonco del tipe a pignone e crema-—
gliera.
5. Manipolatore secondo la rivendicazione 1 carat-

terizzato dal fatto che i gruppi di comando del braccio
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articolato comprendono almeno una unita pneumatica di
comando attiva, rispettivamente una unita idropneumatica

costituita da un cilindrc aria-olio operativamente

collegate all'unita di comando pneumatica, e dal fatto

che detta unitid di controlleo & programmata per attivare

selettivamente tutte le unitad pneumatiche di comandce, o©

parte di esse, in funzione di posiziconl angclari prefis-

sate del bkraccio articolato.
6. Manipolatore secondc la rivendicazione preceden-

te caratterizzatcoc dal fatto che detto braccisc articolatc

Y

& collegatc a sistemi elastici di  bilanciamento del
peso, posti in prossimiti dei punti di articolazione.
7. Manipelatcore seccondo la rivendicazicne 1  carat-

terizzato dal fatto che ciascuna unita idraulica passiva

& ccocllegata ad un circuito chiusc comprendente un serba-
tcic contenente una gquantitd di fluido idraulico pressu-

rizzato mantenutc a pressione costante.

8. Manipolatere secondo la rivendicazione 1 carat-
terizzato dal fattoc che almenc una delle due parti del
braccio articeclato & costituita da elementi scorrevolil
telescopicamente.

9. Manipolatore secondo la rivendicazione 1 carat-
terizzato dal fatto che & previsto un organce di presa
supportate rotante secondo uno o pitt assi ortogonali,

rispettivamente seccndo un asse longitudinale al braccioc
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del manipolatore, e dal fattoc che ciascun asse di arti-
colazione e di rotazione dell'organo di presa & provvi-

sto di un rispettivo gruppo idropneumatico di comando.
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