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Tematyka pracy

Robotyka miekka jest obecnie bardzo intensywnie rozwijajaca sie gatezia
nauki oraz przemystu. Przyczyng takiego zjawiska sg szeroko idgce
korzysci wynikajgce z zastosowania materiatow miekkich. Najwazniejszg
z tych korzysci jest bezpieczenstwo, dzieki ktoremu taki chwytak
zastosowany w przemysle nie stanowi zagrozenia dla operatora
obstugujgcego go. Jednak chwytaki miekkie charakteryzujg sie bardzo
niska mozliwoscig obcigzeniowg. W celu rozszerzenia funkcjonalnosci i
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System sterowania pneumatyka

Zaprojektowany i wykonany zostat réwniez uniwersalny system
sterowania pneumatyka. Urzadzenie to opiera sie na sterowaniu
przeptywami cisnienia oraz podcisnienia za pomocg elektrozaworow
pneumatycznych, a za dobdor odpowiedniej wartosci cisnienia i
podcisSnienia odpowiadajg regulatory proporcjonalne. Centrum
sterowania w trybie automatycznym jest sterownik PLC, ktory posiada
mozliwos¢ doboru parametrow takich jak czasy narastania przeptywu
badz opbdznien zatgczen elektrozaworow 1z interfejsu sterownika.
Urzadzenie pozwala rowniez na przejscie w tryb pracy recznej, w ktorej
uzytkownik poprzez przyciski umieszczone na panelu sterowania kieruje
pracg elektrozaworow. Dobér nastaw regulatorow odbywa sie poprzez
potencjometry umieszczone w panelu sterowania. Konieczne dla uktadu
jest zasilanie go sprezonym powietrzem oraz w przypadku podcisnienia
posiada on drugie wejscie zasilajgce dedykowane dla pompy prézniowe;
generujgcej wartos¢ ujemnego cisnienia.

Przeprowadzone badania, potencjalna aplikacja

W pracy przeprowadzone zostaty nastepujgce badania na pojedynczym
module: odksztatcenie pojedynczego modutu, wptyw wartosci
podcisnienia na zdolnosci odksztatceniowe oraz test zmeczeniowy
obejmujacy 1000 cykli, aby sprawdzi¢ czy praca modutu nie ma wptywu
na jego szczelhosSC. Przeprowadzone zostato rowniez doswiadczalnie
badanie obcigzeniowe, podczas ktorego do wydrukowanego pojemnika
doktadalismy ciezaru, tak aby sprawdzi¢ maksymalny udzwig chwytaka.
Maksymalny udzwig chwytaka z aktywacjg tylko komory cisnieniowej
wyniost 830g, a w potaczeniu ze zjawiskiem solidyfikacji 1120g. Wynik
badania udowodnit, ze zastosowane rozwigzanie pozwala na osiggniecie
wiekszych zdolnosci obcigzeniowych az o 40%.

Potencjalne aplikacje chwytaka:
 Autmoatyka — chwytaki przeznaczone do delikatnych elementow
* Bio-mechanika (sztuczne dtonie)

chwytakdow miekkich badane sg rozne
rozwigzania. W pracy zaproponowano nowe, bardzo perspektywiczne
rozwigzanie pozwalajgce na regulacje sztywnosci modutow takiego
chwytaka dzieki zastosowaniu zjawiska solidyfikacji granulatu. Zjawisko
to polega na wyciggnieciu podcisnienia
granulatem, co wptywa pozytywnie zwiekszajgc sztywnosc struktury.
Rozwigzanie to nie ma wptywu na zdolnosci odksztatceniowe modutu, a
dodatkowo pozwala na zwiekszenie sztywnosci oraz zapamietanie
aktualnego ksztattu, co pozwala na bezpieczne przeniesienie elementu.

szerszego wykorzystania

komory wypethionej

Komora podcisnieniowa z granulatem

Komora cisnieniowa
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Opracowanie technologii wytwarzania oraz badania bio-inspirowanego chwytaka wykorzystujgcego zjawisko solidyfikacji granulatu

Budowa i zasada dziatania pojedynczego modutu

Pojedynczy modut chwytaka zbudowany jest zasadniczo z 2 gtdwnych
czesci: komory cisnieniowej oraz komory podcisnieniowej wypetnionym
granulatem. S3 one wykonane technikg odlewania z silikonu oraz
scalone ze sobg za pomoca tacznika wytworzonego w technice druku
3D. tacznik ten odpowiada rowniez za doprowadzenie do komor
zasilania cisnieniem oraz podcisnieniem. Kinematyka ruchu modutu
podczas zasilania go cisSnieniem sprezonego powietrza osiggana jest
poprzez wewnetrzny ksztatt komory cisnieniowej. Ksztatt ten zostat
opracowany ha podstawie kolejnych iteracji wytwarzania modutu
i analizowania wptywu poszczegolnych parametrow takich jak grubosci
silikonowych Scianek czy tez przerwy miedzy komorami, tak aby
zapewni¢ zadany ruch modutu podczas pracy. Komora podcisnieniowa
wypetniona jest drobno zmielong kawg, ktora zostanie poddana
procesowi solidyfikacji w celu zwiekszenia mozliwosci obcigzeniowych
modutu oraz zapamietania aktualnego ksztattu odksztatconego modutu.

Technologia wytwarzania

Wytworzenie pojedynczego modufu polega na recznym wykonaniu
komory cisnieniowej, nastepnie komory podciscnhieniowej wypetnionej
kawg oraz potgczenie ich ze sobg. Komory sa wytwarzane za pomoc3a
zalewania wydrukowanych form odlewniczych 2-sktadnikowym
silikonem katalizowanym platyng. Bardzo istothng kwestig jest
wyciggniecie powietrza z mieszaniny poprzez pompe prozniowa.
Pozwala to na uzyskanie bardziej scalonego wyrobu, ktéry w przysztosci
nie ma problemu ze szczelnosScig. Silikon w warunkach normalnych
utwardza sie w 3-4 godziny, wiec korzystamy z laboratoryjnego pieca,
aby przy temperaturze 40°C utwardzi¢ wyrdb w ciggu 30 minut. Pozwala
to na znaczne skrocenie czasu wykonania pojedynczego modutu, co byto
kluczowym rozwigzaniem ze wzgledu na proces iteracyjny przy
dochodzeniu do zadanego ruchu modutu podczas pracy. Komora
podcisnieniowa musi zosta¢ wypetniona kawa jak najgesciej jest to
mozliwe, aby wzmocni¢ dziatanie zjawiska solidyfikacji granulatu.
Nastepnie komora cisnieniowa jest tgczona z komorg podcisnieniowg za
pomocg tego samego silikonu, z ktérego zostaty odlane.

Badania na maszynie wytrzymatosciowej

Przeprowadzone badania na maszynie wytrzymatosciowej pozwolity na
wykazanie stusznosci zastosowania zjawiska solidyfikacji granulatu jako
medium zwiekszajgcego sztywnosc¢ chwytaka. Mozliwosci obcigzeniowe
chwytaka wzrosty az o 30%.

Charakterystyka odksztatceniowa
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