B. Streszczenie

Temat niniejszej rozprawy dotyczy opracowania koncepcji prototypu migkkiego chwytaka wyko-
rzystujacego elastomery magnetoreologiczne (MRE).Autor rozpoczat rozprawe od przegladu literatury
dotyczacej materiatow inteligentnych, w szczegélnosci materiatéw MR (cieczy i elastomeréw) oraz ich
zastosowan w réznych dziedzinach nauki i techniki, w tym w robotyce. Na podstawie tej analizy sfor-

mulowano cele oraz tezy badawcze.

W celu zrozumienia zjawisk rzadzacych zachowaniem elastomeréw MR opracowano dwa mod-
ele (statyczny i dynamiczny) mikromechaniczne opisujace ich zachowanie w obecnosci zewnetrznego
pola magnetycznego. Wykorzystujac oba modele, przeprowadzono symulacje numeryczne w Srodowisku
MATLAB, analizujac zachowanie elastomeréw w trybie Sciskania i rozciagania. Zbadano réwniez
wplyw wybranych parametréw modeli na zachowanie modelu. Wyniki potwierdzily, ze sztywno§¢ ma-

terialu wzrasta wraz ze wzrostem natgzenia pola magnetycznego lub indukcji magnetyczne;j.

Kolejne czgsci rozprawy dotycza gtownie badain do§wiadczalnych w okreslonych trybach pracy
MRE. A zatem, Autor przedstawia wyniki badan do§wiadczalnych kolejno w trybach: rozciggania,
Sciskania, pola aktywnego. W przypadku trybu rozciagania, w celu realizacji dos§wiadczeri zaprojek-
towano i wykonano stanowisko badawcze. Wykonano prébki elastomeréw i wykorzystano je w badani-
ach w tym trybie. Prace do§wiadczalne w tymze trybie pracy uzupetniaja symulacje z wykorzystaniem
modelu fenomenologicznego. Autor przeanalizowat kilka popularnych modeli fenomenologicznych i
na podstawie wynikéw wstepnych badan wybrat histerezowy model Dahla. Opracowat algorytm iden-
tyfikacji parametréw tego modelu i zaimplementowat go w §rodowisku MATLAB. Wyniki obliczen
wykazaly istotny wzrost zaréwno wspétczynnika sztywnosci, jak i ttumienia. Oryginalny model zostat
nastgpnie zmodyfikowany w celu uwzglednienia nieliniowych charakterystyk sita-przemieszczenie
poprzez zastapienie cztonu liniowego funkcja tangens. Parametry nowego modelu zostaly oszacowane
przy uzyciu wczesniej opracowanego algorytmu. Otrzymane wartosci Sredniego bledu kwadratowego
wykazaty, ze zmodyfikowany model lepiej odwzorowuje dane eksperymentalne wykazujace silng nielin-

iowos¢, ale jest mniej skuteczny w przypadku danych o charakterze liniowym.

Nastepnie, w celu realizacji kolejnych serii do§wiadczen przeprowadzono badania zachowania mate-
rialu MRE w trybie $ciskania oraz w trybie pola aktywnego. Autor zaprojektowat i wykonat dedykowane
stanowisko badawcze oraz przeprowadzono odpowiednie testy z jego uzyciem. Stanowisko badawcze
umozliwia precyzyjne sterowanie natgzeniem pola magnetycznego oraz sila oddzialujaca na prébke.

Dodatkowo, w Srodowisku FEMM 4.2 przeprowadzono symulacje magnetostatyczne w celu analizy
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rozktadu strumienia magnetycznego w obrgbie stanowiska badawczego (komérki magnetycznej). W try-
bie pola aktywnego przeprowadzono testy statyczne i dynamiczne z uzyciem odpowiednio skokowych i
sinusoidalnych wymuszen. Zaproponowano model parametryczny, oparty na jednym z wczesniej opra-
cowanych modeli mikromechanicznych, ktéry zweryfikowano na podstawie danych eksperymental-
nych. Oszacowano warto$ci parametrow modelu, wykazujac ich zaleznos$¢ od natgzenia pola magnety-
cznego. Testy Sciskania przeprowadzono z uzyciem tréjkatnych i sinusoidalnych przebiegéw wymusza-
jacych. Wyniki wykazaty rosnaca nieliniowo$¢ wraz ze wzrostem amplitudy wymuszenia oraz brak is-
totnych zmian w zaleznosci od czgstotliwosci w analizowanym zakresie wymuszen. Opisany uprzednio
model parametryczny zostal réwniez wykorzystany w modelowaniu zachowania elastomeru pod wpty-
wem wymuszen zewngtrznych. Podsumowujac, wyniki symulacji wykazaty dobra zgodnos$¢ z danymi
eksperymentalnymi.

Na zakoriczenie zaprojektowano i wykonano prototyp migkkiego chwytaka z wykorzystaniem elas-
tomeréw magnetoreologicznych oraz opracowano dedykowane stanowisko testowe. Otrzymane wyniki
wykazaly liniowa zalezno$¢ indukcji magnetycznej od natgzenia pradu z minimalng lub niemal ze-
rowa histereza. Zbadano réwniez dynamiczng reakcj¢ chwytaka na szybkie zmiany pradu, uzyskujac
czasy odpowiedzi (otwierania i zamykania przestony) rzedu 0.1-0.2 sekundy. Chwytak poddano dal-
szym testom, ktérych celem bylo zbadanie mozliwosci chwytaka w konteksScie manipulowania obiek-
tami o r6znych ksztattach i wymiarach. Finalnie, na podstawie wynikow testéw okreslono wartosci pradu

niezbg¢dne do chwytania i zwalniania manipulowanych obiektow.



