TARTU ULIKOOL

Tarkadest ja pehmetest
materjalidest robotid

Miks tehtud, kuidas tehtud, mida ara tehtud
Alvo Aabloo
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Sisukord

Elektroaktiivsed “Targad” materjalid
Modelleerimine eri tasanditel

Robootika, pehme robootika,
koostoorobootika



Images/ut_logo.svg

Robootika, Pehmerobootika, Koostoorobootika ~-

N Mittedefineeritud
keskkonnad SRS .t

= | LI Fldsililine [ _
'—,__;\\ o tarkus

:{-"'

e =

— Ll

« Efektiivne eelnevalt

kaardistatud keskkondades —
« Korge tapsus ja korratavus -
« Rohkem <

standardiseeritud T Elusorganismidega
. Ruumiliselt Osuhestumlne
elusorganismidega
koos
21.10.22 3

Video: https://www.youtube.com/watch?v=J_80nDsQVZE
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TARTU ULIKOOL
Valmistamine

Sonication before casting Hot-pressing at 120 °C
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CDC+IL+PVdF(HFP)+Solvent
(dimethylacetamide)

CDC- TiC-derived carbon
PVAF(HFP)- polyvinylidenefluoride-co-
hexafluoropropylene

IL- 1-ethyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate

Membrane preparation

(EMIBF,)
Solvents- 4-methyl-2-pentanone, propylene
PVdF(HFP)+IL+Solvent(PC) carbonate and N,N-dimethylacetamide
it aari soliymer Figure 1. Composition of a three-layer carbon-based
carbon actuator in neutral (a) and actuated (b) state and a
° p— 29, lex(;le SEM image of the cross-section (c) also showing a
ionic liqui t o . 3
° og feinorcemen textile reinforcement fibre.
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/ Conducting Polymer
Solid Polymer Electrolyte

<

N
0‘ /2 ne p‘ A
== )
aidized state

Neural state

QA

Reduction

v" Kuumpressimine
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v' Elektrospinnimine _
v’ Elektrokeemiline ja keemiline slintees
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Three-layer'ed actuator

T. Sugino et al. / Sensors and Actuators B 141 (2009) 179-186
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Biouhilduvus, koliiniga ioonvedelikud
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loonsed EAP aktuaatorid minimaalselt
invasiivsetes meditsiiniseadmetes

Modular Plug

Pressure Torque
Sensor 0 014" (0.36 mm) Diameter Device

Connector

Radiopaque Tip
I GlyDx® Hydrophylic Coating -

3em PTFE Coating N
‘—’ >I
Flexible Length 30 cm »,
g Working Length 185 cm/ 300 cm

J-Tip Models

Pressure

Sensor
N "
Radiopaque Tip
3cm
Radiopaque Tip 3 cm

Electro-active polymer (EAP)

A1 fu_ur
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Kapseldamine

i
%CH—CH;EH?—CH%—{OHZ—CH%

» SIBS (poly(styrene-block-isobutylene-
block-styrene))

e Suureparased barjaariomadused

 Meditsiinilised rakendused Biosobiyv,
hemosobiv, inertne

Styrene

Isobutylene

Styrene
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A variable-stiffness tendril-like soft robot isTTUTO.
based on reversible osmotic actuation TECNOLOGIA

ITALIANO DI
TECNOLOGIA

A variable-stiffness tendril-like soft robot ISTITUTO

based on reversible osmotic actuation

A Completion of the electroactive control unit assembly

.\\\L‘H]l"_\ of the flexible electrodes
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Vahekokkuvote

 CDC susinikul baseeruvad tugevamad ioonsed EAP materjalide
valmistamine

* Biouhilduvad aktuaatorid ja sensorid

* Bio ja hemouhilduvad kapseldamise tehnoloogiad
* Prototuubid




Modeleerimine tehnikas '@
ja teaduses

Teadus loob reaalsuse mudeleid, et modista
Ja moista teha ennustusi maailma kohta,

Hypothesis +

milles me elame ja meie umber. e~
Tehnika (inseneeria) kasutab mudeleid > Model e Pfed“’"‘""s\ no
vajalike seadmete loomiseks Method —— Data ——_*Match ?
Mudel on objekti v8i stisteemi esitus '/ | ve
Experimental .. Publish ¢ Parameter
desian estimation

*» Keerulise fuusilise susteemi moistmine (susteemianaluus)

*» Kaitumise ja reaktsiooni kirjeldamine (simulatsioon)

*» Joudluse vOi omaduste optimeerimine (parameetriline analuus)
¢ Reaktsiooni juhtimine vOi jalgimine (juhitavus ja jalgitavus)



Must, /- - ja Hall mudel

|

« Must kast: pohineb  Valge kast: pohineb  Hall kast: pohineb
andmete kaardistusel fuusikalistel pohimotetel osaliselt fuusikalistel
ehk susteem » haarab siisteemi fiilisika pohimotetel ja
Identifitseerimisel obhielemendid empiirilistel tulemustel

* lihtne, sobib reaalajas Sageli keeruline, ei sobi Uletab 16he siisteemi
jalgimiseks reaalajas jélgimi’seks fUusilise ja teoreetilise

+ piiratud rakendus, lahenemise vahel

minimaalne ulevaade
olemasolevatest
mehhanismidest



Hajusparameetritega susteemid

PDAE models Distributed Parameter models | Lumped Parameter models

Elliptic, parabolic and
hyperbolic PDEs

Finite difference * Ordinary Differential
equations (ODES)

Finite Element

Ordinary Differential
equations (ODES)
+

Supplementary algebraic » Spectral Element @ent LC, RL@
equations (AEs)
@mission IiD

* Mass-spring-damper
systems

Volume Element
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Hajus IEAP mudel
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@ el (%) = K -0 ()
“H:: "'EI_:L'EJ_: . - current of C
K vk vk Yk K K
- — f. - charge of C

k - flexure
K - constant
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Osatuletistega hajusmudeli vorrandid

—au(x, 1) =(Ra+ Rb) i(x,t) —ai(x, t)=i,(x,t)+1i.(x,1)
Ox 0

X

(0 (0) = O(u(x.) = e (v.0) = C L)

, Q
Ra, Rb - resistance (—)
, m

T

i (x,t) = Qu(x,t)— %2 u(x,t—7) e(_ﬁ)dr

0, G - conductivity (L)
Q-m

. F
0 (' - capacitance (—)
m

> 1 (———)
Qi(x,t) = Gu(x,t)+ Qu(x,t)—Q—fu(x,t ) e °“dr
O0x C /

{
T

o O’ 5
8—2u(x,t) =(Ra+ Rb)Y(G+ Q) u(x,t)- . u(x,t—7t) e * dr)

X
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TARTU ULIKOOL  Lgplike elementide meetod

Application of porous electrode theory

Nernst-Plank Equation
Porosity Tortuosity
Ll
Cil_l), €= —Ve?;pty =7 =€
T
Change m property due to porosity
72, = -1
2 £€p In Electrolyte In Electrode
€ Epp+(1-€)p
B : Depy = Di7 po=———
Navier-Stokes equation 7
ZiZDe Ci -
au pb = Fz Zlef ll - _pev(pl

Po 57 +ppuVu=-Vp+V.(u(Vu + (Vw)T) + F, o
t iy = —ppV®P; = z;F (Despy — Depp-) € Ve

Mechanical Response

. 3(d,—bs) Stress Generation
la1= aC T .
o=Es
g Fi =1
ip = lpg(e’RT —e R’T ), e a(C,—C.)

Ein= Pss MSACdiff
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« VOimaldab fuusikaliste parameetreid uurida ja visualiseerimise
kaudu paremini arusaadavaks teha

« VOimaldab uurida erinevate materjali omaduste moju toimimisele
« VOimaldab projekteerida tehnilisi rakendusi
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Haridus

ToOojou ja tooandjate tehnoloogilise valmisoleku tase
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Solaride, juba teine auto

* 360 motiveeritud iinimest

» Keskkonna, tehnoloogia ja inno-
ettevadtliku elustiili propageerija

« 5 korgkooli

o 21 ettevotet

5 riikliku taustaga toetajat

» Robotex
» Koolirobootika program
« DeltaX

Wy~ 95km/h

2x .) véimsusel

4x ‘ istekohta
h soiduks reguleeritud
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Tanusonad

« KOIk endised ja praegused kolleegid

» KOik endised ja praegused koostoopartnerid
* Mitmed rahastajad

« Perekond
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