
Tarkadest ja pehmetest
materjalidest robotid

Miks tehtud, kuidas tehtud, mida ära tehtud
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Sisukord

Elektroaktiivsed “Targad” materjalid

Modelleerimine eri tasanditel

Robootika, pehme robootika, 
koostöörobootika
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Robootika, Pehmerobootika, Koostöörobootika
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Video: https://www.youtube.com/watch?v=J_8OnDsQVZE

• Efektiivne eelnevalt
kaardistatud keskkondades

• Kõrge täpsus ja korratavus

• Rohkem
standardiseeritud

Mittedefineeritud

keskkonnad

Füüsililine

tarkus

Õrnade

objektide

käsitlemine

Elusorganismidega

suhestumine
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• Ruumiliselt
elusorganismidega
koos
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Valmistamine
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✓ Kuumpressimine

✓ Kihtsadestus

✓ Elektrospinnimine

✓ Elektrokeemiline ja keemiline süntees
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Tööpõhimõte
(populaarteaduslik selgitus)
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Mõõtmine(𝜺)
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T. Sugino et al. / Sensors and Actuators B 141 (2009) 179–186

𝜺 =
𝟐 ∙ 𝑫 ∙ 𝑾

𝑳2 +𝑫2
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Eluiga
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Bioühilduvus, koliiniga ioonvedelikud

8

Images/ut_logo.svg


15 M
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6 M

5 M

Insult

Source: WHO
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Minimal invasive treatment

- Time is critical 
- Difficult procedure
- Limited reach
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Not?



Ioonsed EAP aktuaatorid minimaalselt
invasiivsetes meditsiiniseadmetes
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Electro-active polymer (EAP)



Kapseldamine
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• SIBS (poly(styrene-block-isobutylene-

block-styrene))

• Suurepärased barjääriomadused

• Meditsiinilised rakendused Biosobiv, 

hemosobiv, inertne
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Kontseptsiooni arendused
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Textile ionics: artificial skin
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Vahekokkuvõte

• CDC süsinikul baseeruvad tugevamad ioonsed EAP materjalide
valmistamine

• Bioühilduvad aktuaatorid ja sensorid

• Bio ja hemoühilduvad kapseldamise tehnoloogiad

• Prototüübid
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Modeleerimine tehnikas
ja teaduses

• Teadus loob reaalsuse mudeleid, et mõista
ja mõista teha ennustusi maailma kohta, 
milles me elame ja meie ümber.

• Tehnika (inseneeria) kasutab mudeleid
vajalike seadmete loomiseks

• Mudel on objekti või süsteemi esitus
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❖ Keerulise füüsilise süsteemi mõistmine (süsteemianalüüs)

❖ Käitumise ja reaktsiooni kirjeldamine (simulatsioon)

❖ Jõudluse või omaduste optimeerimine (parameetriline analüüs) 

❖ Reaktsiooni juhtimine või jälgimine (juhitavus ja jälgitavus)



Must, Valge ja Hall mudel

• Must kast: põhineb
andmete kaardistusel
ehk süsteemi
identifitseerimisel

• lihtne, sobib reaalajas
jälgimiseks

• piiratud rakendus, 
minimaalne ülevaade
olemasolevatest
mehhanismidest

• Hall kast: põhineb
osaliselt füüsikalistel
põhimõtetel ja 
empiirilistel tulemustel

• Ületab lõhe süsteemi
füüsilise ja teoreetilise
lähenemise vahel
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• Valge kast: põhineb
füüsikalistel põhimõtetel

• haarab süsteemi füüsika
põhielemendid

• Sageli keeruline, ei sobi
reaalajas jälgimiseks



Hajusparameetritega süsteemid
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Hajus iEAP mudel
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Osatuletistega hajusmudeli võrrandid
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Viskoelastsuse mudel
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Governing Equations 
– Understanding actuation

Electrochemical Kinetics

Lõplike elementide meetod
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Experimental Verification

Input Voltage 2V Volumetric strain

Electrode swelling Strain at 2 V
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Vahekokkuvõte

• Võimaldab füüsikaliste parameetreid uurida ja visualiseerimise
kaudu paremini arusaadavaks teha

• Võimaldab uurida erinevate materjali omaduste mõju toimimisele

• Võimaldab projekteerida tehnilisi rakendusi
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Haridus
Tööjõu ja tööandjate tehnoloogilise valmisoleku tase
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Solaride, juba teine auto

• 360 motiveeritud iinimest 

• Keskkonna, tehnoloogia ja inno-
ettevõtliku elustiili propageerija

• 5 kõrgkooli

• 21 ettevõtet

• 5 riikliku taustaga toetajat
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• Robotex

• Koolirobootika program

• DeltaX



Tänusõnad
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• Kõik endised ja praegused kolleegid

• Kõik endised ja praegused koostööpartnerid

• Mitmed rahastajad

• Perekond
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Viimane slaid
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