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(54) (57) 1. СУСТАВ МАНИПУЛЯТОРА
по авт. св. № 837862, отличающийся тем, 
что, с целью обеспечения надежности фик­

сации звеньев шарнира одно относительно 
другого и повышения точности позициони­
рования, один или несколько сердечников, 
по крайней мере одного из звеньев выпол­
нены из магнмтострикцнонного материала, 
а свободный конец каждого из этих сердеч­
ников жестко связан со звеном шарнира.

2. Сустав по п. 1, отличающийся том. 
что на торцевой поверхности головки каж­
дого из сердечников одного звена выпол­
нен паз. а на торцевой поверхности головки 
одного пли нескольких сердечников другого 
звена --- соответствующий пазу выступ.

3. Сустав по пп. I и 2, отличающийся 
тем. что, с целью повышения КПД, зазор 
между звеньями заполнен' ферромагнитной 
жидкостью.
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Изобретение от носите я к машинострое­
нию, а именно к работотехнике.

По основному авт. ев. № 837862 извес­
тен сустав манипулятора, содержащий ша­
ровой шарнир и электромагниты с радиаль­
но расположенными сердечниками с шести­
гранными головками, образующими сфери­
ческие поверхности звеньев шарнира [/].

Недостатком известного устройства яв­
ляется ненадежная фиксация принятого 
положения звеньев шарнира друг относи­
тельно друга из-за отсутствия механичес­
кого замыкания звеньев. Замыкание магнит­
ными силами нежестко, и при изменении 
нагрузки зафиксированное положение зве­
ньев друг относительно друга может изме­
няться. Кроме того, конструкция известно­
го устройства не обеспечивает высокой точ­
ности позиционирования из-за различной 
величины шага и зависимости положения 
точки позиционирования от прилагаемой 
нагрузки, которая всегда изменяется в про­
цессе работы при изменении длины руки 
манипулятора, веса нагрузки, от возникаю­
щих динамических сил и г.д. Кроме того, 
известному устройству присущ низкий КПД, 
что объясняется наличием в сочленении 
звеньев воздушных (масляных) зазоров, 
являющихся значительным магнитным co­
il рот и аде кием.

Цель изобретения обеспечение надеж­
ности фиксации звеньев шарнира одно от­
носительно другого, повышение точности 
позиционирования и КПД.

Поставленная целы достигается тем, что 
в суставе манипулятора один или несколько 
сердечников по крайней мере одного из 
звеньев выполнен it из м а шито стрикц ион­
ного материала, а свободный конец каждо­
го из этих сердечников жестко связан со 
звеном шарнира.

Кроме того, па торцевой поверхности 
головки каждого из сердечников одного зве­
на выполнен паз, а па торцевой поверхнос­
ти головки одного или нескольких сердеч­
ников другого звена соответствующий 
пазу выступ.

При этом зазор; между звеньями запол­
нен ф о [.) р о м а г i i и тт I о й ж ид к ост ыо.

На фиг. ! показан сустав, общий вил; 
па (фиг 2 ■ разрез Л-А пи фиг. 1 (рабо­
чее положение).

Сустав манипулятора состоит- из зве­
ньев 1 и 2. Звено ! представляет собой шар, 
звено 2 полусферу, которая охватывает 
звепо I. Звенья образуют- шаровой шарнир, 
и в каждом из них размещены радиально 
и равно м е р н о р а с 11 редело i пт о э л е кг р о магии т ы 
состоящие из электромагнитной кат учи к и 
3 и сердечника 4. Катушки 3 жестко закреп­
лены в звеньях I и 2. Сердечники 4 уста­
новлены в каркасах катушек 3 е возмож­
ностью осевого перемещения, например, 
по скользящей посадке. Каждый сердечник

4 имеет на одном торце шестигранную го­
ловку 5, которая не зафиксирована в осе­
вом направлении относительно звена. Дру­
гой торен, жестко прикреплен к своему зве­
ну. Сердечники изготовлены из магнито- 
стрикционного материала, например алфе- 
ра, пермендюра. На торцах шестигранных 
головок 5 сердечников 4 одного из звеньев, 
например 1, имеются конические направ­
ляющие пазы 6, а на торцах головокдру- 
гого звена 2 — конические выступы 7. З а ­
зор 8 между звеньями заполнен ферромаг­
нитной жидкостью.

Устройство работает с л е д у ю щ и м обра­
зом.

Режим перемещения осуществляется 
согл а сов а I ш ы м вк л ю че н и е м э л е кт ро ма [ки­
тов звеньев I и 2. При определенной ком­
бинации включенных электромагнитов шар­
нир занимает определенное конечное поло­
жение. При последовательном включении 
и отключении групп магнитов возможно 
пошаговое перемещение. Присутствие фер­
ромагнитной жидкости увеличивает силы 
в з а и м оде й ст в и я м е жду эл ект р о м а г и и т а м и. 
Питание последних осуществляется в этом 
режиме током, при котором магнптострик- 
циоппое удлинение сердечников не превы­
шает величины зазора между звеньями 
(фиг. 2). Звенья стремятся запять такое 
конечное положение, при котором противо­
стоящие сердечники включенных электро­
магнитов обоих звеньев располагаются со­
осно. Реально принятое положение звеньев 
х а р а кт ер и з у е тс я н е к от ор ы м рас с< з г л а с о в а - 
iiHCiM осей, величина которого пропорцио­
нальна приложенной нагрузке.

В режиме позиционирования на обмотки 
катушек Я электромагнитов подается ток 
большей величины, чем в режиме переме­
щения, при котором магпитострикционнос 
удлинение сердечников 4 становится рав­
ным или большим зазора междм звеньями. 
Сердечники противостоящих магнитов двух 
звеньев сходятся, при этом выступы 7. попа­
дая в направляющие пазы 6, центрируются 
по ним и осуществляют доворот звеньев 
па величину рассогласования, т.е. устраня­
ется песооспость этих магнитов. Таким обра­
зом, в каждом шаге имеется фиксированная 
однозначная точка позиционирования, не 
зависящая от изменений нагрузки.

Режим фиксации аналогичен режиму 
позиционирования и может осуществляться 
магнитами без выступов па сердечниках, 
т.е. в произвольном положении без допол­
нительного доворота, устраняющего рас­
согласование. Сердечники смыкаются, пере­
крывают зазор, и шарнир становится не- 
подви жным.

В каждом режиме могут использовать­
ся как одни и те же электромагниты, так и 
отдельные, как одиночные, так и их группы.
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Ферромагнитная жидкость может удержи­
ваться в зазоре при помощи магнитожид­
костного уплотнения по диаметру края полу­
сферы 2 (не показано).

Введение в конструкцию сустава мани­
пулятора жесткой механической фиксации 
звеньев, их однозначное позиционирование

одно относительно другого после каждого 
шага с помощью направляющих поверх­
ностей и устранение немагнитных зазоров 
в магнитной цепи устройства обеспечивает 
надежную фиксацию звеньев шарнира одно 
относительно другого, повышение точности 
позиционирования и КПД.
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