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Taipuisa varsi, erityisesti robottivarsi

B6jlig arm, i synnerhet robotarm

Keksinndn kohteena on taipuisa varsi, erityisesti
robottivarsi tydkalujen ja sen kaltaisten kannattamiseksi
ja/tai ohjaamiseksi, jossa varressa on joukko sar jaksi
ja toisiinsa painautuviksi sovitettuja elementteji, jol-
loin voimaa kehittdvat ja/tai voimaa siirtdvat ohjauseli-
met on sovitettu vaikuttamaan elementtien vidlissi vast.
elementteihin, jolloin jokaisessa on vdhintddn yksi ku-
pera kaareva kosketuspinta, joka on sovitettu suorittamaan
vierintaliikettd ja t&116in voimansiirtoa viereisen ele-
mentin kosketuspinnassa olevaan kuperaan kaarevaan koske-
tuspintaan, kun elementteihin vaikuttavat mainitut ohjaus-
elimet.

Tunnetaan ennest&didn rakenteeltaan erilaisia teolli-
suusrobotteja, jotka tavallisesti ovat koneita, jotka il-
man k&sin suoritettua valvontaa tai ohjausta voivat kolmi-
ulotteisessa avaruudessa muuttaa esineen tai tydkalun asen-
toa joukkoon vaihtoehtoisia pisteitd. Teollisuusrobotin
paddosana on sen robottivarsi ja siihen kuuluvat liiketta
aiheuttavat elimet, ohjausjdrjestelmdt ja ohjelmajarjestel-
mat, jolloin molempina viimeksi mainittuina voi olla esim.
minitietokone. Pitk&lle kehitettyjen robottien robotti-
varrella on jopa kuusi vapausastetta, milld tarkoitetaan
mahdollisuutta liikkua eri tasossa, esim. liikettd eteen-
pdin, taaksepdin, ylospdin, alaspdin, kiertymista vasem-
malle ja kiertymistd oikealle. Koska keksinnon kohteena
on itse robottivarren parantaminen, ei seuraavassa l&hemmin
kdsitelld ohjausjarjestelmiada ja ohjelmalaitteita, jotka ovat
ennestddn tunnettuja yksikoita.

Ennestddn tunnetut robottivarret on muodostettu
useista elemeteistd ja nivelistd, joiden on tydkalun ja
kuorman lisdksi myds kannettava varusteita eri elementtien
liikkeiden ja voiman kehittdmiseksi. T&llaisina varuslei-
na kaytetddn tavalliresti pneumaattisesti tai hydraulisesti

ohjattavia sylintereitda, sdhkomoottoreita, jne.
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Tdstd syysta elementit ja nivelet on mitoitettava suhteel-
lisen lujiksi ndiden varusteiden kannattamiseksi. Robo-
tista tulee tamdn takia muodoltaan tilaa vaativa ja ulko-
mitoiltaan suhteellisen suuri, mika vdahentdad robottivar-
ren taipuisuutta. Useimpien tunnettujen robottivarsien
liikekaava ja ulottuvuus ovat sitdpaitsi suhteellisen ra-
joittuneet, ja kaikista vapausasteista huolimatta kasittaa
ulottuvuus pddasiallisesti ainoastaan tasoympyramidisen
tydkentdn. Tunnettujen robottivarsien toinen rajoitus on,
ettd vartta ei voida ohjata kaareviin tai kulmikkaisiin
tiloihin, eikd varsi voi mydskddan suorittaa tehtdviad esi-
neen robotista poispdin olevalla puolella. Toisena hait-
tana mainittakoon hyvin suuret valmistuskustannukset.

On myds kehitetty suuremman taipuisuuden omaavia
robottivarsia, joissa jokaisen elementin vdlinen suhteelli-
nen liike aikaansaadaan nivelakselin tai pallonivelen va-
lityksellda. N&amid ovat rakenteellisia yksityiskohtia, joi-
den valmistus edellyttdd suurta tarkuutta ja joiden huollon
tarve on my8s suuri. N&illa rakenteilla on rajoittunut
liikkuvuus, ja niiden kyky kestda kuormituksia riippuu ko-
konaan nivelkappaleen mitoituksesta. Pallo- tai akselnive-
let ovat edelleen liukulaakereita, joihin kohdistuu suh-
teellisen suuri kuluminen, ellei voida varmistaa jatkuvaa
voitelua. Ne ovat sitdpaitsi herkkia laakeripintojen valiin
joutuville likahiukkasille. T&std syystd on elementit kote-
loitava tarkasti, mikd huonontaa niiden luoksepddstdvyytta
ja vaikeuttaa niiden huoltoa ja varsinkin niiden tehokasta
voitelua. Valmistuskustannukset ovat suurien tarkkuusvaa-
timusten takia hyvin korkeat.

Erds edellytys halutun taipuisuuden saavuttamiseksi,
ilman etta tingitéan varren kuormankantokyvystd, on vaiku-
tuselinten, toisin sanoen eri elementteja koossapitévien
vaijereiden niin voimakas esikiristaminen, ettd elementtien
valiin syntyy voimakas pintakosketus. Halutun taipuisuuden
takia on toisiinsa painautuvat elementit t&hdn asti tehty
pallo- tai akseliniveliksi. Naiden nivelkappaleiden kaare-
vuusssade on yht#d kuin nivelkappaleen puolikorkeus, minki

seurauksena elementeilld ei ole mitadn yksikadsitteisesti
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maarattya asentoa, joka vastaisi mAdrdttyd takaisinkelattua
vaijerinpituutta. Rakenteeltaan tdllaisella robottivarrella
on tdsta syysta hyvda stabiliteetti ainoastaan varren kaartu-
mistasossa, kun taas varren jadykkyys tatd kaartevuustasoa
vastaan kohtisuorassa tasossa on huono.

Koysien avulla ohjattujen robottivarsien toinen ongel-
ma on, ettd niiden vAantdvastus on myds erdissid tapauksissa
huono. Tadma vddntdvastus mddrdytyy nivelkappaleen muodosta
(toisin sanoen elementtien vdlisen kosketusvydhykkeen tyy-
pistd), jonka tulee estdd elementtien kiertyminen kohtisuo-
rasti ndiden nivelkappaleiden vierintdtasca vastaan.

Keksinntn tarkoituksena on aikaansaada robottivarsi,
jokka on erittdain suuri ulottuvuus ja maksimaalinen liikeku-
vio, millad tarkoitetaan sita, ettd varsi saavuttaa kaytannol-
lisesti katsoen kaikki kohdat ympyrédmdisen tyokentdn puitteis-
sa. Keksinnon toisena tarkoituksena on saada robottivarsi, jo-
ka voidaan saada kaartumaan siten, ettd se saavuttaa saman
kohdan lukuisten eri kaartamisyhdistelmien valityksella ja
tdten saa erittdin suuren luoksepddstdvyyden, mika tarkoit-
taa, ettd se jopa voi ohittaa erilaiset esteet tai kaartua
esineen ympari. Keksinndn ansiosta saadaan edelleen varsi,
joka on erittdain jadykkd elementtien kaartumistasossa ja jon-
ka vdantovastus on suuri ja edelleen valmistuskustannukset
pienehkdt ennestddn tunnettuihin teollisuusrobotteihin ver-
rattuna. Tdmd on toteutettu siten, etta mainittujen kaare-
vien pintojen sdde on huomattavasti suurempi kuin puolet
elementin korkeudesta. Keksintd selitetd&dn seuraavassa léa-
hemmin oheisten piirustusten perusteella.

Kuvio 1 nayttdd perspektiiviesityksend kaaviollisesti
keksinntn mukaisen varren erdstd perusrakennetta.

Kuvio 2 esittdd kuvion 1 mukaista vartta kaarevana.

Kuvio 3 esittdd kaaviollisesti sivulta katsottuna kek-
sinndn mukaista robottivartta, joka koostuu kahdesta elementti-
ryhmédstd, ja joka tamdn ansiosta voi kaartua kahdessa eri ta-
sossa tai suunnassa.

Kuvio 4 esittdd edestd katsottuna tadydellistsa teolli-
suusrobottia, jossa on kuvion 3 nayttdmd taipuisa varsi.

Kuvio 5 nayttdd perspektiiviesityksend miten robotti-
varsi padsee suorittamaan tehtdvid kulmien jne. takana.

Kuvio 6 esittda suurennetussa mittakaavassa sivulta katsottu-
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na varren erdstd osaa ja varteen sisdltyvien elementtien
muotoa.

Kuvio 7 nayttad perspektiiviesityksend eraan muunne-
tun suoritusmuodon mukaista lamellimaista elementtia.

Kuvio 8 esittdd kuvion 7 viivan VIII-VIII kohdalta
tehtya leikkausta.

Kuvio 9 esittda sivulta katsottuna ja osittain leik-
kauksena erdstd vaihtoehtoista suoritusmuotoa, joka kykenee
vdlittamadan myos pydrimisliikkeita.

Kuviot 10 jall esittdvat leikkauksina kahta suoritus-
esimerkkid, joissa elementteihin voidaan vaikuttaa sahkomag-
neettisesti.

Kuviot 12, 13 ja 14 esittdvat vield eraita muita vaih-
toehtoja, joissa elementtejd ohjataan hydraulisesti tai pneu-
maattisesti.

Keksinndn mukainen taipuisa varsi, jota seuraavassa sa-
notaan robottivarreksi, koostuu periaatteessa kuvioiden 1 ja
2 nayttdman suoritusvaihtoehdon havainnollistamalla tavalla
joukosta sarjaan sovitettuja elementtejd 11, jotka kukin on
muotoiltu ympyrakiekoksi, jossa on kaarevat kosketuspinnat.
Riippuen siit#d, missd laajuudessa varren on voitava suorit-
taa kaartumisliikkeitd, on jokaisessa elementissa joukko 1&a-
helle ulkoreunaa sijoitettuja reikid 12, esim. neljéd reikai,
jotka on sijoitettu keskindisin tasavdlein toisistaan ja ele-
menttien keskustasta yhtda monta ohjauselintd 14 varten. Ele-
menttien keskelle on tehty lapimenevd aukko 13. Elementit
on sovitettu pasallekkdin siten, ettd ohjausreidt 12 sijaitse-
vat toistensa kohdalla. Ylimmdn elementin ohjausreidt 12 on
upotettu, ja tdten muodostuviin uppoumiin sijoitetaan ohjaus-
elinten ulkopdihin sovitetut paatteet 16. Ohjauselimind 14
on kdydet, vaijerit tai muut sen kaltaiset, joilla on hyvét
vetolujuusominaisuudet. Vetdmdlld yhdestad tai useammasta
vaijerista 14, jotka ulkonevat viimeisestd elementistd, voi-
daan robottivarsi saattaa kaartumaan joka suunnassa. Halut-
taessa aiakaansaada kahden ohjauselimen 14 vdlinen kaartumis-
liike kuten kuviossa 2 on ndytetty, kohdistetaan molempiin
ndihin ohjauselimiin vetovoima, jolloin vetovoiman suuruut-

ta valitsemalla kaartumisliike voidaan siirtaa enemmidn tai
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vdhemman jommankumman elimen 14 suuntaan. Tédten voidaan
varsi 10 myds saattaa suorittamaan pydrimisliikettd pituus-
akselinsa ympari.

Elementtien keskeisten aukkojen 13 ldpi menee taipui-
sa siirtolaite 16, jonka tehtavana on valittasd veto-, puris-
tus- ja/tai pydrdhdysvoimia tyodkaluun 23 (kuvio 4) tai sen
kaltaiseen, joka on sovitettu varren vapaaseen p&dhan.

Kuvion 3 mukaan voidaan elementit koota ryhmiksi, jol-
loin jokaista ryhmaa ohjataan t&dmadn ryhmdn omilla ohjauseli-
millad 14. Kuvio 3 mukaisessa varressa on kaksi ryhmad, alem-
pi ryhma A ja ylempi ryhmd B. Ryhman A elementtejad 1lla oh-
jataan ohjauselimilld l4a, kun taas ryhmdn B elementteja
ll1b ohjataan ohjauselimilld l4b. Kuvion 3 nayttadmdn varren
kaksoiskaarevuuden aikaansaamiseksi samassa tasossa ohjataan
kahta diametraalisesti vastakkain olevaa achjauselintd l4a ja
14b kuten nuolilla on ndytetty. Varren molemmat ryhmat A ja
B voidaan myos smattaa kaartamaan eri tasoissa sopivasti ohjaa-
malla elimid l4a ja l4b. Varressa voi tietenkin olla kahta
useampia elementtiryhmid niin, ettd varsi voidaan saattaa kaar-
tumaan jopa 360° tai enemmin ja tarpeen vaatiessa useissa eri
tasoissa tai suunnissa.

Kuvio 4 esittdd eradstd edelld selitettyjen suoritusesi-
merkkien mukaisen varren kaytdnnodllistd sovellutusta. Kah-
desta elementtiryhmédsta 1lla ja 11b koostuva taipuisa varsi 10
on toisesta pddstddan yhdistetty koneikkoon 17, jossa on nel-
ja servomoottoria 18, jotka pyodorittavdat kukin kdysirumpuansa
19 ohjauselimid l4a ja 14b varten. Moottorien 1B pydrimis-
suunta on vaihdettavissa, ja moottorit on siten ohjattu, ettd
jokaiseen ohjauselimeen eli kdyteen l4a, 14b voidaan kohdis-
taa erikseen saddettdvd voima, kun kdysi kelataan koysirummul-
le 19 tai vedetdan rummulta. Lisdksi on olemassa kdysien 14
joustavat esijadnnityselimet 31 (kuvio 5).

Taipuisa siirtolaite 16 on varren alapdidssd kytketty
servomoottoriin 20 vaihdelaitteen 21 ja ylikuormitukselta suo-
jaavan kytkimen 22 vdlitykselld. Varren 10 vapaassa p&dssi
on keskeiseem siirtolaitteeseen 16 liitetty tydkalu 23, jona
tdssa kuvatussa suoritusesimerkissd on pistooliruisku, joka

letkun 24 kautta saa syottonsd ruiskumaalauslaitteesta 25.
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Erdissa kayttosovellutuksissa voidaan tybdvaliaine
mahdollisesti myds johtaa tydkalun 23 elementtien keskeisen
aukon kautta yhdensuuntaisesti siirtolaitteen 16 kanssa.

Taipuisa suojavaippa 26 ympdroi elementteja 11.

Kuvio 5 havainnollistaa robottivarren taipuisuutta,
ulottuvuutta ja luoksepdédstdvyytta. Tastd kuviosta nahdaan,
ettd varsi voidaan saattaa kaartumaan siten, ettd se myo0s
voi suorittaa tehtdviid esteiden takana tai muissa vaikeasti
luoksepddstdvissd kohdissa.

Kuvioiden 7 ja 8 mukaisessa suoritusmuodossa koostuu
jokainen elementti 11 kahdesta segmenttimédisestd kappaleesta
8, 9, joiden v&liin on sovitettu vdlilevy 6. Segmentissa
8, 9 on yksinkertaisesti kaartuva kosketuspinta 5 ja laaka
pohjapinta 7, jolla segmentit painautuvat valilevyn 6 kum-
paankin sivuun. Segmentit 8, 9 voidaan joko kiinnittaa vali-
levyyn tai tehdd yhdysrakenteisina tdman kanssa. Segmentit
8 ja 9 on sovitettu toisiaan vastaan kohtisuoriin tasoihin,
mikd tarkoittaa, etta joka toinen segmentti voi suorittaa
kaartumisliiketta madrdtyssd tasossa ja joka toinen segmentti
vastaavaa kaartumisliikettd tasossa, joka on kohtisuorassa
ensin mainittua tasoa vastaan. Stabilien asentojen saamiseksi
riippumatta eri segmenttien 8, 9 kaartumisasennosta, ja riip-
pumatta kosketuspintojen 5 vdlisestd hyvastd tai huonosta kit-
kasta, voi ndissad kosketuspinnoissa olla ohjausvalineet 4,
esim. hampaat, jotka yhteistoimivat vierekkaisessd elemen-
tissda 11 olevien vastaavien hampaiden kanssa segmenttien va-
lisen suhteellisen liikkeen yhteydessd. Segmentit 8, 9 teh-
dadn sopivasti lieridmédisten hammaspydrien osina, jolloin
yhteen suuntaaan kaarevan kosketuspinnan 5 kaarevuuskeskipis-
te eli hampaiden jakoympyréan keskipiste sijaitsee vastaavan
elementin ulkopuolella.

Hampailla 4 varustettujen segmenttien 8,9 viereen on
hamapiden tyven korkeudelle sovitettu siledt segmentinosat
3.

Muotoilemalla segmentit 8,9 osasylinterimdisiksi ham-
maspyoriksi, jotka jokaisissa elementeissd on sovitettu toi-
siaan vastaan kohtisuorassa oleviin tasoihin, saadaan ham-
paiden jokaisen loimistumisen yhteydessd vuorotteleva sivulle-

kaartumismahdollisuus. Sivullekaartumiskulmat summautuvat,
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Ja varsi saa kokonaisuudessaan saman liikkumismahdollisuuden
kuin kosketuspintojen ollessa siledt. T&mdn rakenteen ansi-
osta saavutetaan myds erittdin hyvd v&santojdykkyys, koska ele-
mentit liittyvdt toisiinsa muodonmukaisesti. Hampaiden kyl-
kien vdlinen kosketus johtaa siihen, ettd kahden yhteistoi-
mivan segmentin v&lilld aina on olemassa linjakosketus. Ham-
paiden suuri leveys ja/tai siledt segmentinosat 3 muodostavat
suuren kosketuspinnan, mika puolestaan antaa suuremmat mahdol-
lisuudet segmenttien materiaalin valinnassa. Karkaistujen
kosketuspintojen asemesta voidaan keksinntn mukaisessa lait-
teessa myds kdyttdda sopivia muovimateriaaleja, alumiinia

tai muuta sen kaltaista.

Tdhan asti tunnetuissa joka suuntaan kaartuvissa robot-
tivarsissa, joissa jokaisen elementin vdlissa on nivel, on ni-
velkappaleen sdde r yht&d kuin elementin puolikorkeus h, toi-
sin sanoen r = h. T&dm&a tarkoittaa, ettd tdllaisilla elemen-
teilld ei ole mitddn yksik&dsitteistd asentoa madrittyd ke-
lattua koydenpituutta varten, joten tdllaisista elementeisti
koostuvalta robottivarrelta puuttuu tarvittava jaykkyys.

Jotta suuresta lukumddrdsta elementtejd koostuva varsi
olisi jdykkd on valttamatontda, ettd elementtien asennon suh-
teellinen muuttuminen vartta taivutettaessa johtaa jarjestel-
mdan varatun energian muuttumiseen. Mitd suurempi tamad muut-
tumistyd on, sitd parempi on varren stabiilisuus.

Tamd on keksinndn mukaan aikaansaatu siten, ettd jokai-
sen segmentin 8, 9 sdde r on suurempi, edullisesti jopa pal-
Jjon suurempi kuin segmentin korkeus h. T&116in kdydenpituuk-
sien X4 Jja X, summa (kts. kuv. 6) ei koskaan ole sama element-
tien 11 milld tahansa mielivaltaisella kiertymiskulmalla,
vaan néiden pituuksien vdlinen ero &\ edustaa varsijar jestel-
mé&n energian muuttumista. Koska rullalle kelatun ja rullal-
ta otetun kdyden 14', 14" summa on vakio, kun kdysi on kelattu
samalla rummulle 19, tulee A\ olemaan sama kuin kdysirummun
siirtyméd. Tédmd siirtymd on yhdessd jousivoiman kanssa t#rkes
energian lisd halutun jaykkyyden saavuttamiseksi.

Kuvion 9 ndyttdmd vaihtoehto on kehitetty siirtdm&an
myos pybrivid liikkeitd elementtien vdlityksellda. Nadiden
elementtien kosketuspinnoissa, toisin sanoen toisiaan kohti

olevissa kaarevissa pinnoissa on tdtd varten sidteittidiset ham-
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paat 35, jotka riippumatta elementtien kulma-asennosta lo-
mistuvat toisiinsa. [lementtien pyorimisliikkeen mahdollis-
tamiseksi padsevdt laipat 30 ja niissd olevat reidt 12 koysia
l4 varten pyorimdédn elementtikappaleeseen niahden, mika on
alkaansaatu sovittamalla laakeri 36 ndiden osien valiin.
Moottorin 20 k&dyttdmind voivat elementit t#llid tavoin siir-
tad pyorimisliikkeitda varren vapaaseen p&adhdn ja tydkaluun
23 ilman, ettd varren taipuisuus milla&dn tavoin vaikeutuu.

Suurien voimien ja/tai momenttien siirtdmiseksi voi
olla eduksi tdydentdd koysimdiset ohjauselimet 14, joilla
ainoastaan on koossapitdvd tehtdvd, sahkomagneettisilla
tai hydraulisilla servomoottoreilla.

Kuvion 10 mukainen suoritusesimerkki havainnollistaa
vaihtoehtoa, jossa elementtien keskindinen kulma-asento
asetetaan sahkomagneettisesti. Jokaisen laipan 30 vdliin
on niveltyvasti laakeroitu sahkomagneetit 39, joiden avulla
elementtien valista etdisyyttd voidaan sddtdsd. Mahdolli-
sesti voidaan erikseen vaikuttaa jokaiseen sdhkOmagneettiin
mahdollisimman suuren liikkuvuuden ja taipuisuuden aikaan-
saamiseksi,

Kuvion 10 ndytt&mdssd suoritusmuodossa on liikkuvat
rautasydidmet sovitettu kelaan, mutta sen sijaan voidaan
kuvion 1 ndayttadmdlld tavalla kayttdid kiinteita sahkomag-
neetteja, jotka on suunnattu aksiaalisesti elementeissi.
Kiinteiden sd@hkodmagneettien navat ovat suunnatut toisiaan
kohti. Varren vaihtelevan kaarteisuuden aikaansaamiseksi
voidaan useita tallaisia tankomaisia magneetteja sovittaa
sateittdisend kuviona elementteihin.

Kuvioiden 10 ja 11 ndyttamissd molemmissa suoritusesi-
merkeissd sdhkomagneettien sdhkdnsyottodjohdot on merkitty
numerolla 41.

Sdhkomagneettiset ohjauselimet toimivat yleens& aino-
astaan kahden kiinte#n p&dteasennon valilla, joten varren
kaarteisuuden portaaton asettelu ei ole mahdollinen. Tama
rajoitus on poistettu kuvion 12 ndyttamdstd vaihtoehtoisesta
suoritusmuodosta, jossa ohjauselimind 14 on hydrauliset tai
pneumaattiset servomoottorit, jotka muodostuvat sylintereis-

td 42 ja kaksinkertaisista vastakkain sijoitetuista mannis-
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ta 43. Painevdliainetta voidaan syottdd sydttoletkusta 45
keskeisen sisddn- ja ulosvirtausaukon 44 kautta. Mannat
43 on niveltyvdsti laakerocitu elementtien keh&dlaippaan 30.
Sybttoletku 45 on sopivasti pujotettu laipassa 30 olevien
lovien 1l&pi.

Kuvio 13 esittdd suoritusesimerkkid, jossa elementit
on jaettu kahtia pitkin keh&dlaippoja, ja jossa kumpaankin
osaan 37 ja 38 on tehty keh&laippa 30. N&iden osien 37 ja
38 vdliin on servomoottorit 32 sovitettu sellaiseen kuvioon,
etta molemmat puoliskot voivat asettua erilaisiin suhteel-
lisiin kaltevuusasentoihin. Servomoottorit 32 ovat lyhytis-
kuisia hydraulisia tai pneumaattisia moottoreita, esim. mdn-
tdsylintereitd tai painevdliaineen vaikutuksen alaisia pal-
keita. V&dhint&dan kolme t&dllaista moottoria on sovitettu ta-
savdlein toisistaan. Painevdliainejohdot 45 sydttdvat pai-
nevdliainetta ndihin moottoreihin.

Kuvio 14 esittdd vield erdstd suoritusesimerkkid, jos-
sa elementtejd ohjataan hydraulisesti tai pneumaattisesti.
Joukko paineletkuja 46, joissa on sadteittdisesti ulkonevat
puristushuulet 47, on sovitettu vaikuttamaan elementtien ke-
halaippojen 30 vdlissd. Painetta letkuun 46 kohdistettaessa
puristushuulet 47 laajenevat ja siirtdvat elementtien laip-
poja 30 toisistaan. Letkut 46 voivat mahdollisesti olla

varren 10 vaipan 26 kiintednad osana.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Taipuisa varsi, erityisesti robottivarsi (10),
tybkalujen tai sen kaltaisten kannattamiseksi ja/tai ohjaa-
miseksi, jossa varressa on joukko sarjaksi ja toisiinsa pai-
nautuviksi sovitettuja elementteja (11), jolloin voimaa
kehittavat ja/tai voimaa siirtdvdt ohjauselimet (14) on so-
vitettu vaikuttamaan elementtien vdlissd vast. elementtei-
hin, jolloin jokaisessa on v8hintddn yksi kupera kaareva
kosketuspinta (5), joka on sovitettu suorittamaan vierinta-
liikettd ja tdl116in voimansiirtoa viereisen elementin kos-
ketuspinnassa olevaan kuperaan kaarevaan kosketuspintaan,
kun elementteihin vaikuttavat mainitut ohjauselimet (14),
tunnettu siitd, ettd mainittujen kaarevien pinto-
jen sade (r) on huomattavasti suurempi kuin puolet elemen-
tin (11) korkeudesta (H).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen taipuisa varsi,
tunnettu siitd, ettd kaarevat kosketuspinnat (5)
ovat muodoltaan elliptiset.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen taipuisa
varsi, tunnettu siitd, ettd elementeissa (11)
on yksinkertaisesti kaarevat kosketuspinnat (5) molemmin
puolin, jotka on siirretty kohtisuoraan suhteessa toisiin-
sa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen taipuisa varsi,
tunnettu siitd, ettd jokaisen elementin kosketus-
pintojen ainakin erddssd osassa on ohjausvalineet (4), jot-
ka on muotoiltu elementtien suhteellisen liikkeen yhtey-
dessd lomistumaan toisiinsa ja vierim&san toisiaan pitkin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen taipuisa varsi,
tunnettu siitd, ettad ohjausvdlineind (4) on
aksiaaliset ja/tai sdteittdiset harjat ja urat.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen taipuisa varsi,
tunnettu siitd, ettd segmentin kosketuspinta on
muotoiltu lieridmdisen hammaspydran osaksi.

7. Patenttivaatimuksen 4, 5 tai 6 mukainen taipuisa
varsi, tunnettu siitd, ettd kosketuspinta (5) on

jaettu vdhintddn yhteen sile&d&n osaan (3) ja vahintdan yh-
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teen ohjausvdlineilla (4), esim. hampailla varustettuun
osaan.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
taipuisa varsi, tunnettu siita, ettd kumpaan-
kin elementtiin (11) on segmenttien (8,9) vdliin muotoiltu
kehdlaippa (30), johon voimaa kehittivat ja/tai voimaa
siirtavdat ohjauselimet (14) on sovitettu.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen taipuisa varsi,
tunnettu siitd, ettd ohjauselimind (14) on veto-
ja/tai puristusvoimia siirt#viat taipuisat vdlineet, esim.
vaijerit, bowden-kdydet tai sen kaltaiset, jotka toisesta
paddstddan on yhdistetty kukin servomoottoriinsa (18) ja
toisesta pddstddn on kiintedsti yhdistetty ryhmin servo-
moottorista laskettuna viimeiseen elementtiin (11), ja
ettd elimet (14) on sovitettu vdlillad oleviin elementtei-
hin vapaasti ndiden elementtien laipoissa (30) olevien
aukkojen (12) ldpi liikkuviksi.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen taipuisa varsi,
tunnettu siitd, ettd ohjauselimind (14) on paine-
vdliaineen vaikutuksesta tai s#hkdmagneettisesti laajene-
maan ja kutistumaan saatettavat laitteet (39, 40, 42, 46),
jotka on sovitettu viereisten elementtien vdlisiin vali-
tiloihin tai elementtien laippojen (30) yhteyteen.

11. Jonkin edellisen patettivaatimuksen mukainen
taipuisa varsi, tunnettu siita, etta elemen-

teissd on ainakin yksi keskeinen lipimenokanava (13).
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PATENTKRAV

1. Béljig arm, i synnerhet robotarm (10) for upp-
bdrande och/eller manipulering av arbetsredskap (23) eller
liknande, vilken arm innefattar ett antal i serie och till
anliggning mot varandra anordnade element (11), varvid
kraftgenererande och/eller kraftdverfdrande paverknings-
organ (14) &r anordnade att verka mellan resp. pd elementen,
vilka vardera uppvisar atminstone en konvext krokt kontakt-
yta (5) anordnad att utféra en rullande rdrelse pa och dér-
vid en kraftoverfdring till en konvext krokt kontaktyta
hos ett intilliggande element ndr elementen paverkas av
sagda paverkningsorgan (14), k annetecknad
dirav, att radien (r) péd krdkningen hos sagda kontaktytor
(5) avsevdrt dverstiger elementets (11) halva hidjd (H).

2. Bojlig arm enligt patentkravet 1, k anne -

t ec knad ddrav, att de krokta kontaktytorna (5) har
en elliptisk form.

3. Bojlig arm enligt patentkravet 1 eller 2,

k annetecknad ddrav, att elementen (11) har
enkelkrokta kontaktytor (5) pé& bada sidor vinkelr&dtt for-
skjutna relativt varandra.

4. Btljig arm enligt patentkravet 3, k da nne -

t ecknad darav, att &tminstone en del av kontaktytor-
nad i varje element (11) &r férsedda med styrdon (4) utfor-
made att vid elementens relativa rdrelse gripa i och rulla
mot varandra.

5. B6ljig arm enligt patentkravet 4, k a8 nne -

t e c k n ad ddrav, att styrdonen (4) utgbres av
axiella och/eller radiella bommar och spar.

6. Bojlig arm enligt patentkravet 5, k anne -

t ecknad didrav, att segmentets kontaktyta &r ut-
formad somen del av ett cylindriskt kugghjul.

7. B6jlig arm enligt patentkravet 4, 5, eller 6,

k annetecknad darav, att kontaktytan (5) &r
uppdelad i minst ett sldtt parti (3) och minst ett med

styrdon (4), exempelvis kuggar, férsett parti.
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8. B6jlig arm enligt nédgot eller nadgra av de fére-
gadende patentkraven, k a&nnetecknad dérav,
att vardera element (11) mellan segmenten (8, 9) &r utformat
med en periferiell fldns (30) anordnad fdr upptagande av de
kraftgenererande och/eller kraftdverfdrande pdverkningsor-
ganen (14).

9. B6jlig arm enligt patentkravet 8, k anne -
tecknad ddrav, att paverkningsorganen (14) utgédrs
av drag- och/eller tryckkrafter dverférbara, b&jliga don
exempelvis wirar, bowdenkablar eller liknande, vilka med sin
ena dnde &r anslutna till var sin servomotor (18) och med
sin motsatta &nde dr fast fdrbundna med gruppens frén servo-
motorn raknat sista element (11) och att organen (14) &r an-
ordnade i mellanliggande element passera fritt genom Gppningar
(12) i ed6lementens flénsar (30).

10. Boljig arm enligt patentkravet 8, k a nne -
tecknad ddrav, att paverkningsorganen (14) utgdrs av
medelst en tryckfluid eller pad elektromagnetiskt vag expander-
och kontraherbara anordningar (39, 40, 42, 46) anbragta i
mellanrummen mellan nadrbeldgna element eller vid elementens
flansar (39).

11. B6jlig arm enligt négot eller nagra av de fdre-
gdende patentkraven, k adnnetecknad ddrav, att
elementen dr forsedda med atminstone en central genomlopps-
kanal (13).

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ans8kningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
F&rbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 408 471 (F 16 C 1/04).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 190 286 (128-6),

3 261 223 (74-380), 3 266 059 (3-12.3), 3 585 885 (B 25 B 13/00),

3 625 084 (F 16 C 1/00).
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