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(54) Модуль робота
(57) Модуль робота относится к машиностроению и приборостроению, в которых выполняется автоматизация процессов, а в частности к приводам роботов, воспринимающих цикловое, позиционное и контурное управление.
Задача изобретения – снижение погрешности позиционирования и повышение надежности работы.
Поставленная задача решается тем, что у модуля робота, состоящего из блока приводного усилия, подвижного и передаточного блоков, первый блок выполнен в виде бесштокового цилиндра с магнитными поршнем и подвижного блока в виде магнитного кольца, расположенного снаружи цилиндра с возможностью скольжения относительно последнего между его торцевыми крышками, диаметральный габарит которых превышает диаметральный габарит цилиндра, при этом магнитные поршень и кольцо расположены в единой поперечной плоскости цилиндра и связаны магнитными силами, а в передаточном блоке введена немагнитная траверса кольца, жестко связанная с тросом, ближайшие к которой в двух направлениях шкивы оснащены торцевыми фрикционными накладками, выполненными с возможностью взаимодействовать с подобными торцами управляемых фрикционных полумуфт, скользящих вдоль осей шкивов, закрепленных на цилиндре, без вращения, а следующий шкив связан с входным валом датчика линейного позиционирования подвижного блока, причем непосредственно датчик и ось данного шкива закреплены на цилиндре, а ось последнего шкива выполнена с возможностью скользить вдоль введенной траверсы цилиндра, и зацеплена посредством своей гайки с ходовым винтом, который выполнен с возможностью вращения относительно введенной траверсы цилиндра.
Конструкция модуля выполнена компактной, имеет низкую материалоемкость, увеличенный диапазон наработки на отказ, пониженную и стабильную погрешность позиционирования при непрерывном контроле результата, повышенную надежность функционирования. Модулю робота заданы универсальные технологические свойства, поскольку он может исполнять функции пониженной мощности посредством перевода датчиков в двигательный режим работы.
Достигнутые преимущества позволяют встраивать модуль робота в автоматизированные приводы технологических систем, что повышает коэффициент их использования. 1 н. п. ф., 4 фиг.
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(54) Robot module
(57) Robot module refers to mechanical engineering and instrument engineering, which are intended for the automation of processes, and, in particular, for robot drives, performing cyclical, point-to-point and contouring control.

Problem of the invention is reducing of positional deviation and enhancement of operating reliability.
The problem is solved by the fact that the robot module, which consists of drive force unit, mobile and transmission units, the first unit is executed as a rodless cylinder with magnetic piston and the movable unit is made in the form of magnetic ring, which is located outside of the cylinder with sliding possibility relatively to that cylinder, between its end covers, diametral dimension of which(covers) exceeds the diametral dimension of the cylinder; and magnetic piston and ring, at that, are located in a single cylinder transverse plane, linked by magnetic forces; and nonmagnetic ring’s cross arm is introduced into the transmission units, rigidly(arm) fastened to a cable line; the nearest to the cross arm bi-directional sheaves are equipped with butt-end mechanical frictional disks, made with the ability to interact with the similar butt-ends of controlled friction half-couplings, sliding along the sheaves’ axes, secured on the cylinder, without rotational possibility; and the next sheave is connected to the input shaft of linear positioning sensor of the mobile unit, the sensor immediately and the given sheave’s axis are fastened on the cylinder, and the axis of the last sheave is made with ability to slide along the introduced cylinder cross arm, and is meshed by means of its screw nut with the lead screw, which is made with rotational ability in regard to the introduced cross arm of the cylinder.
The construction of the modules is made compact, has low materials consumption, increased range of mean time between failures, low and stable positional deviation at the continuous control of the result, increased operational reliability. Universal technological characteristics are specified to the robot module, as far as it can perform the low powered functions by switching of sensors to traction operation mode.

Achieved benefits allow integration of the robot module to the automated drives of technological systems, what increases their usability factor. 1 independ. claim. 4 figures.
Модуль робота относится к машиностроению и приборостроению, в которых выполняется автоматизация процессов, а в частности к приводам роботов, воспринимающих цикловое, позиционное и контурное управление.
Известен привод микроманипулятора (патент RU №2175601, кл. B25J 7/00, 2001), содержащий пьезоэлемент и схват, привод которого выполнен в виде пьезонасоса, состоящего из подвижного и деформируемого пьезоэлемента, регулируемого с помощью винта, двух эластичных элементов конструкции, двух каналов пьезонасоса, снабженных двумя стаканами, расположенными в них, двумя клапанами, каждый из которых представляет собой пьезокристалл, цилиндра с поршнем и рабочей жидкости, причем каналы соединены с полостью цилиндра, а к поршню прикреплен схват, при этом эластичные элементы конструкции выполнены в виде деформируемых конусов, или в виде деформируемых внутренних поверхностей конусов, или в виде накладок на деформируемом и подвижном пьезоэлементе пьезонасоса, а подвижный и деформируемый пьезоэлемент конструкции выполнен в виде пьезокристалла и в виде рычага, соединенного с пьезокристаллом.
Недостаток привода микроманипулятора состоит в повышенной погрешности позиционирования схвата и низком КПД конструкции, что в комплексе снижает надежность функционирования конструкции. Первый недостаток вызван отсутствием статической и динамической балансировки ведомого одноштоковым цилиндром схвата привода в прямом и обратном направлениях, а второй – возник, поскольку рычажный подвижный элемент насоса не способен полностью герметизировать конус генерации рабочего давления в полости цилиндра из-за естественных утечек рабочей жидкости.
Известно также пылезащитное устройство механизма линейного перемещения (патент JP №4294997, кл. B23Q 11/08, B25J 19/00, F16H 7/00, F16J 15/32, 1992), содержащий подвижный блок, расположенный с возможностью линейного перемещения, герметичный опорный механизм, содержащий отверстие вдоль транспортного перемещения блока и блок для передачи приводного усилия первому блоку, пленочный передаточный блок, расположенный с внутренней стороны отверстия, прикрепленный к подвижному блоку и соединенный с блоком передачи приводного усилия, прижимной элемент, расположенный по краю отверстия и зажимающий с двух сторон передаточный блок с возможностью его скольжения.
Недостатком конструкции пылезащитного устройства механизма линейного перемещения является относительно высокая погрешность позиционирования подвижного блока из-за инерционности ведомых масс, приводящей к ограничению быстродействия.
Задачей изобретения является снижение погрешности позиционирования и повышении надежности работы.
Поставленная задача решается тем, что у модуля робота, состоящего из блока приводного усилия, подвижного и передаточного блоков, первый блок выполнен в виде бесштокового цилиндра с магнитными поршнем и подвижного блока в виде магнитного кольца, расположенного снаружи цилиндра с возможностью скольжения относительно последнего между его торцевыми крышками, диаметральный габарит которых превышает диаметральный габарит цилиндра, при этом магнитные поршень и кольцо расположены в единой поперечной плоскости цилиндра и связаны магнитными силами, а в передаточном блоке введена немагнитная траверса кольца, жестко связанная с тросом, ближайшие к которой в двух направлениях шкивы оснащены торцевыми фрикционными накладками, выполненными с возможностью взаимодействовать с подобными торцами управляемых фрикционных полумуфт, скользящих вдоль осей шкивов, закрепленных на цилиндре, без вращения, а следующий шкив связан с входным валом датчика линейного позиционирования подвижного блока, причем непосредственно датчик и ось данного шкива закреплены на цилиндре, а ось последнего шкива выполнена с возможностью скользить вдоль введенной траверсы цилиндра, и зацеплена посредством своей гайки с ходовым  винтом, который выполнен с возможностью вращения относительно введенной траверсы цилиндра.
В связи с тем, что кольцо, как ведомое звено блока приводного усилия, жестко связано с тросом передаточного блока посредством введенной немагнитной траверсы кольца, исключающей потери его магнитных свойств, а последний затормаживается управляемыми фрикционными устройствами, смонтированными в ближайших к нему в двух направлениях шкивах передаточного блока, а результат торможения фиксируется датчиком позиционирования при возможности управления натяжением троса, то гарантируются однозначный приход кольца в заданную координату при минимальной погрешности и стабильность этой погрешности. Повышение надежности отработки функций модулем есть следствие стабильности магнитных свойств кольца блока приводного усилия и этой погрешности.
Общий вид модуля робота показан на фиг. 1, а на фиг. 2, 3 и 4 приведены его виды А, Б и I соответственно.
Модуль робота состоит из блока передачи приводного усилия, выполненного в виде цилиндра 1, который герметизирован торцевыми крышками 2 и 3. Диаметральный габарит обоих крышек 2 и 3 превышает наружный диаметр цилиндра 1. Внутри цилиндра 1 установлен с возможностью возвратно-поступательного перемещения вдоль его оси поршень 4. На наружной поверхности цилиндра 1 смонтирован подвижный блок, выполненный в виде кольца 5, которое также выполнено с возможностью возвратно-поступательного перемещения вдоль оси цилиндра 1. Поршень 4 и подвижный блок как кольцо 5 выполнены из магнитной стали и представляют собой постоянные магниты. Поршень 4 и кольцо 5 имеют единую относительную осевую поперечную ориентацию и противоположную полярность магнитно сопрягаемых поверхностей, что гарантирует их взаимное притяжение друг к другу из-за сил магнитного сцепления. При этом корпус цилиндра 1 выполнен из немагнитного металла или сплава. Величина максимально возможного хода подвижных поршня 4 и кольца 5 ограничена торцевыми крышками 2 и 3 как упорами.
Кольцо 5 цилиндра 1 с его торцевых сторон связано немагнитной траверсой 6 с передаточным блоком в виде гибкого троса 7, образующим замкнутое кольцо в профильном сечении конструкции модуля робота. Гибкий трос 7 проложен его шкивами 8, 9, 10, 11 смонтированными с возможностью вращения на осях 12, 13, 14, 15. Последние установлены на цилиндре 1.
Шкивы 8 и 9 снабжены торцевыми фрикционными накладками 16, а на их осях 12 и 13 смонтированы управляемые фрикционные полумуфты 17. Полумуфта 17 выполнена с возможностью возвратно-поступательного перемещения относительно оси 12 (13). Вращение полумуфты 17 относительно оси 12 (13) исключено кинематическим устройством 18.
Шкив 11 на оси 15 связан с входным валом датчика 19, смонтированным неподвижно на цилиндре 1 посредством траверсы 20.
Ось 14 шкива 10 посредством поступательной кинематической пары 21 установлена на введенной траверсе 22, закрепленной на цилиндре 1 и параллельно оси последнего. Кроме того, ось 14 через введенную гайку 23 кинематически соединена с ходовым винтом 24. Ходовой винт 24 закреплен на цилиндре 1 посредством траверсы 25 с возможностью вращения.
Работа модуля робота протекает следующим образом. Рабочее тело (жидкость или сжатый воздух) под давлением подают в одну из рабочих полостей цилиндра 1 как элемента блока передачи приводного усилия. Противоположная полость цилиндра 1 при этом разгружается. Поршень 4 движется вдоль цилиндра, увлекая за собой магнитными силами подвижный блок в виде кольца 5. Движение последнего передается передаточному блоку в виде связанной с кольцом 5 траверсой 6 гибкому тросу 7, проложенному по шкивам 8, 9, 10, 11. Шкивы при этом вращаются на осях 12, 13, 14, 15, которые смонтированы на цилиндре 1.
Входной вал датчика 19 позиционирования кольца 5, закрепленного на цилиндре 1 посредством траверсы 20 и непосредственно связанный со шкивом 14, соответственно также вращается. Датчик 19 при этом формирует текущую рабочую информацию об относительном положении ведомого кольца 5 в подвижном блоке модуля робота. Данная информация сравнивается в системе управления (на фигурах не показана) с программно заданным значением конечной координаты позиционирования кольца 5. При совпадении текущего и заданного показателей прекращается подача рабочего тела в рабочую полость цилиндра 1. Одновременно с этой командой включается управление полумуфтой 17, которая смещаясь вдоль оси 12, входит в контакт своими творцами с фрикционными с накладками 16 шкива 8. Вращение последнего прекращается. При исполнении противоположного направления движения торможение осуществляется второй фрикционной полумуфтой конструкции идентичным образом.
Отключение подачи рабочего тела в цилиндр 1 блока передачи приводного усилия и фиксация его кольца 5 натяжением троса 7 передаточного блока гарантирует однозначное позиционирование подвижного блока.
Полную величину хода кольца 5 задают торцевыми крышками 2 и 3 цилиндра 1 как жесткими упорами.
Регулировку натяжения троса 7 передаточного блока модуля производят вращением ходового винта 24 относительно траверсы 25 цилиндра 1. В результате этого гайка 23 ходового винта 24, кинематически закрепленная на траверсе 25 и одновременно с этим связанная с поступательной кинематической парой 21 траверса 22, линейно смещается вдоль винта 24. Связанный с поступательной кинематической парой 22 шкив 14 также смещается вдоль траверсы 22 и, соответственно, направления прокладки троса 7. Из-за этого меняется межцентровое расстояние между шкивами конструкции модуля и происходит либо натяжение, либо ослабление натяжения троса 7.
У модуля робота конструкция выполнена более компактной из-за сокращения длины удалением штока и ширины исполнением блока приводного усилия непосредственно в цилиндре, что снижает материалоемкость конструкции. Кольцо, как ведомое звено блока приводного усилия, жестко связано с тросом передаточного блока посредством введенной немагнитной траверсы, исключающей потери его магнитных свойств. Это увеличивает диапазон наработки на отказ конструкции. У модуля также снижена погрешность позиционирования из-за дополнительного введения управляемых устройств торможения ведомого звена блока приводного усилия, смонтированных в ближайших к нему в двух направлениях шкивах передаточного блока, непрерывного контроля результата торможения введенным датчиком позиционирования и заданием возможности управления натяжением троса, что определяет однозначный приход кольца в заданную координату и стабильность этой погрешности в течение исполнения циклов срабатываний. Стабильность исполнения функций и увеличение длительности наработки на отказ есть критерии повышения надежности работы модуля. Модулю робота заданы универсальные технологические свойства, поскольку он может исполнять функции пониженной мощности посредством перевода датчиков в двигательный режим работы. При этом программирование позиционирования ведомого звена блока приводного усилия допустимо в любом диапазоне от 0 до полной величины хода поршня цилиндра, а также в любой зоне этого диапазона.
Достигнутые преимущества позволяют встраивать модуль робота в автоматизированные приводы технологических систем, что повышает коэффициент их использования.
Формула изобретения

Модуль робота, состоящий из блока приводного усилия, подвижного и передаточного блоков, отличающийся тем, что блок приводного усилия выполнен в виде бесштокового цилиндра с магнитными поршнем и подвижного блока в виде магнитного кольца, расположенного снаружи цилиндра с возможностью скольжения относительно последнего между его торцевыми крышками, диаметральный габарит которых превышает диаметральный габарит цилиндра, при этом магнитные поршень и кольцо расположены в единой поперечной плоскости цилиндра и связаны магнитными силами, а в передаточном блоке введена немагнитная траверса кольца, жестко связанная с тросом, ближайшие к которой в двух направлениях шкивы оснащены торцевыми фрикционными накладками, выполненными с возможностью взаимодействовать с подобными торцами управляемых фрикционных полумуфт, скользящих вдоль осей шкивов, закрепленных на цилиндре, без вращения, а следующий шкив связан с входным валом датчика линейного позиционирования подвижного блока, причем непосредственно датчик и ось данного шкива закреплены на цилиндре, а ось последнего шкива выполнена с возможностью скользить вдоль введенной траверсы цилиндра, и зацеплена посредством своей гайки с ходовым винтом, который выполнен с возможностью вращения относительно введенной траверсы цилиндра.
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Фиг. 2
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Фиг. 4
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