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Zatizent pro fizeni sférického pohybu télesa (1)

spojencho s ramem (5) prostiednictvim sférického kloubu
(2) uspotadaného na stopce spojujici t€leso (1) s ramem

(5) a prostiednictvim ramen (3). Stopka je tfidilnd a
sféricky kloub (2) s alespoii dvéma rota¢nimi stupni

volnosti je uspofadan mezi prvni ¢asti (7) stopky, ktera je

pevné uchycena k ramu (5), a druhou ¢4sti (8) stopky,
kterd je pevn¢ uchycena k t€lesu (1). Druha ¢ast (8) je
spojena s prvni ¢asti (7) prostfednictvim vloZené ¢asti
(13) sférickymi klouby (2, 12). Cisti (7, 8, 13) stopek

maji nenulovou délku. Pocet ovlddacich ramen (3)
konstantni délky opatfenych rotacnimi klouby (6)

spojenymi rotacnim ramenem (16) se sférickym kloubem
(10) a spojenych s ramem (5) prostfednictvim rota¢nich

pohonti (15), a/nebo proménlivé délky opatfenych

posuvnym pohonem (4) nebo teleskopickym vysuvnym
pohonem (14) a spojenych s rimem (5) prostiednictvim

rotaénich kloubu (6), je tii, pficemz ramena (3) jsou
spojena s t€lesem (1) sférickymi klouby (10).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 308204 B6

Zatizeni pro Fizeni sférického pohybu télesa

Oblast techniky

Vynalez se tyka zatizeni pro sféricky pohyb télesa spojeného s ramem prostrednictvim sférického
kloubu usporadané¢ho na stopce spojujici téleso s ramem, piiCemz stopka je tfidilna a sféricky
kloub s alespont dvéma rota¢nimi stupni volnosti je usporadan mezi prvni Casti stopky, ktera je
pevné uchycena k ramu a druhou d¢asti stopky, kterda je pevné uchycena k télesu, a
prostfednictvim ovladacich ramen spojenych oto¢n¢ s ramem a s télesem.

Dosavadni stav techniky

Rizeny sféricky pohyb t&lesa je dileZity v fad aplikaci, napiiklad pro naklapdci hlavy
obrab&cich strojit nebo nastavovani polohy teleskopu a antén. Takovyto pohyb je dnes realizovan
bud’ mechanismy se sériovou kinematickou strukturou vét§inou na bazi Cardanova zavésu nebo
mechanismy s paralelni kinematickou strukturou. Mechanismy se sériovou kinematickou
strukturou maji velkou pohyblivost, tedy ve dvou rotacich rozsah 180 stupnia, ale jsou hmotné,
jejich dynamické schopnosti jsou malé a ne ve vSech polohach umoziuji souvisly pohyb z jedné
polohy do druhé. Naproti tomu mechanismy s paralelni kinematickou strukturou maji omezenou
pohyblivost, tedy ve dvou rotacich rozsah obvykle mensi nez 90 stupnd, ale vykazuji podstatné
niz§i hmotnost, maji vétsi dynamické schopnosti a ze vSech poloh umoziuji souvisly pohyb do
naslednych poloh.

Naklapéci hlavy obrabécich stroju byly pomoci paralelnich kinematickych struktur Gspésné
feSeny ve spisu PCT WO 00/25976 a v EP 1123175 (B1) pro naklapéci hlavu Sprint Z3 firmy DS
Technologie (nazyvané EcoSpeed), kde bylo dosazeno schopnosti souvislého piejezdu mezi
v§emi polohami se zvySenou dynamikou. Singularni polohy nedovoluji témto mechanismim
vét§i rozsah uhla. ZlepSeni tohoto stavu je mozné dosahnout pouzitim redundantniho
(nadbyte¢ného) poctu ramen s pohony, jejichz pocet je vEtsi nez pocet stupna volnosti. Takovy
mechanismus s paralelni kinematickou strukturou pro sféricky pohyb je popsan v ¢lanku Kurtz,
R., Hayward, V.. Multiple-Goal Kinematic Optimization of a Parallel Spherical Mechanism with
Actuator Redundancy, IEEE Transactions on Robotics and Automation, 8(1992), 5, pp. 644-651,
kde je uzito 4 paralelnich ramen pro pohyb platformy uchycené vuc¢i ramu sférickym kloubem na
stopce vychazejici z ramu. Toto feSeni umozni zna¢né zvysit rozsah dosazitelnych poloh uhla, ale
neumoznuje dosahnout rozsah 90 a vice stupiit, navic pfi zhor§eni manipulovatelnosti v okoli
krajnich poloh. Toto omezeni vznika ze dvou diivodi. Jednak vznikaji kolize mezi platformou a
stopkou vychazejici z ramu pii krajnich polohach blizicich se 90 stupiiim a jednak nadbytec¢ny
pocet 4 paralelnich ramen je svym usporadanim nedostateCny pro dostateény odstup od
singulamich poloh v celém pracovnim prostoru. Proto bylo navrzeno feSeni v patentu CZ
302911, kter¢ odstranuje piedchozi nedostatky a dosahuje rozsah pohybu pies 90 stupiii. Toto
feSeni (nazyvané HexaSphere) vSak potiebuje ¢tyfi a vice pohonti, obvykle Sest pohonti.

Jiny mechanismus s paralelni kinematickou strukturou, ktery umoziuje dosahnout rozsahu thla
naklopeni platformy 90 stupna je Octapod (Valasek, M., Sika, Z., Bauma, V., Vampola, T.: The
Innovative Potential of Redundantly Actuated PKM, In: Neugebauer, R.: Proc. of Parallel
Kinematice Seminar 2004, IWU FhG, Chemnitz 2004, pp. 365-384) a Metrom (Schwaar, M.,
Jachnert, T., Ihlenfeldt, S.: Mechatronic Design, Experimental Properte Analysis and Machining
Strategie for a 5-Strut-PKM, In: Neugebauer, R.: Proc. of Parallel Kinematice Seminar 2002,
IWU FhG, Chemnitz 2002, pp. 671-681 ). Nevyhodou Octapodu je, Ze ramena jsou umisténa
kolem platformy ze vSech stran. Nevyhodou Metromu je zhorSeni manipulovatelnosti v okoli
krajnich poloh.

Jiny mechanismus je navrzeny v patentu CZ 305471, ktery odstrafiuje predchozi nedostatky a
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dosahuje rozsah pohybu pies 90 stupiiti a ma jen tii pohony. Toto feSeni (nazyvané EcoSphere)
vSak nedosahuje tak dobré manipulovatelnosti jako HexaSphere.

Dale byl navrzen v patentu CZ 306555 mechanismus (nazyvany TetraSphere), ktery dosahuje
rozsah pohybu pfes 90 stupiiii a ma jen Ctyfi pohony se zvlastnim fizenim, ¢imz dosahuje lepsi
manipulovatelnosti neZ EcoSphere, ale ne tak dobré jako HexaSphere.

Vsechna tato feSeni maji bud’ ¢tyfi a vice pohont nebo nedosahuji tak dobré manipulovatelnosti
jako HexaSphere.

Kone¢né byl navrzen v patentu CZ 306965 mechanismus (nazyvany DoubleSphere), ktery
dosahuje rozsah pohybu pfes 90 stuptit a ma jen tfi pohony, ¢imz dosahuje lepsi
manipulovatelnosti nez EcoSphere, ale ne tak dobr¢ jako HexaSphere. Jeho nevyhodou je, Ze
konstrukéni prostor tohoto mechanismu je v pfipadé pohonu realizovaného posuvem na ramu
VEtSi.

Cilem tohoto vynalezu je zafizeni pro fizeny sféricky pohyb téles na zakladé mechanismi s
paralelni kinematickou strukturou, ktery by dosahoval pohyblivosti shodné s mechanismy se
sériovou kinematickou strukturou, tedy ve dvou rotacich rozsah az 200 stupnu pii zachovani
vSech vyhod mechanismu s paralelni kinematickou strukturou, pficemz by vyZadoval nizsi pocet
pohonil oproti obdobnym mechanismium a dosahoval obdobné manipulovatelnosti a potieboval
mensi konstrukéni prostor. Dal§im cilem tohoto vynalezu je soucasné docileni vyssi presnosti
nastaveni poloh télesa.

Podstata vynalezu

Podstata zafizeni pro fizeni sférického pohybu télesa spojeného s ramem prostiednictvim
sférického kloubu uspotradaného na stopce spojujici té€leso s ramem, pricemz stopka je tfidilna a
sféricky kloub s alespoti dvéma rota¢nimi stupni volnosti je uspofadan mezi prvni ¢asti stopky,
ktera je pevn¢ uchycena k ramu, a druhou ¢asti stopky, ktera je pevné uchycena k télesu, a druha
¢ast stopky je spojena s prvni Casti stopky prostiednictvim vloZené asti stopky sférickymi
klouby, a prostfednictvim ovladacich ramen spojenych s ramem a s télesem spociva v tom, Ze
casti stopek maji nenulovou délku, pocet ovladacich ramen konstantni délky opatfenych
rotacnimi klouby spojenymi rotacnim ramenem se sférickym kloubem a spojenych s ramem
prostfednictvim rotacnich pohont a/nebo proménlivé délky opatienych posuvnym pohonem nebo
teleskopickym vysuvnym pohonem a spojenych s ramem prostfednictvim rota¢nich kloubu je tfi,
priCemz ovladaci ramena jsou spojena s télesem prostiednictvim sférickych kloubti. Rotaéni
klouby a/nebo rota¢ni pohony, jejichz prostiednictvim jsou tfi ovladaci ramena spojena s ramem,
sviraji v prumétu thel 120° kolem osy stopky. Prvni ¢ast stopky ma piipadn€ proménnou délku
prostfednictvim posuvného pohonu, kterym je prvni ¢ast stopky opatiena.

Objasnéni vykresu

Na prilozenych obrazcich je schematicky znazoméno zafizeni pro sféricky pohyb télesa, kde
obr. 1 znazoriuje schematicky jedno z moznych provedeni

obr. 2 znazortuje svisly primét zafizeni podle obr. 1

obr. 3 znazoriuje dalsi variantu provedeni podle obr. 1

obr. 4 znazoriuje dalsi variantu provedeni podle obr. 1
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obr. 5 znazoruje rameno zafizeni opatfené rotacnim kloubem

obr. 6 znazoruje dalsi variantu provedeni podle obr. 1 s proménlivou délkou stopky

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Na obr. 1 je schematicky znazornéna varianta feSeni podle vynalezu. Jak je patrné na obr. 1,
platforma-téleso 1 je pfipojeno k ramu 3 prostiednictvim tii ¢asti 7, 8, 13 stopky, pfi¢emz prvni
¢ast 7 stopky je jednim koncem pevné spojena s ramem 3 a druhym koncem je spojena sférickym
kloubem 2 s vlozenou ¢asti 13 stopky, kterd je jednim koncem spojena s prvni ¢asti 7 stopky a
druhym koncem je spojena sférickym kloubem 12 s druhou ¢asti 8 stopky, jeZ je pevné spojena s
t¢lesem 1. Platforma-téleso 1 nese obrabéci nastroj 120, jehoz osa je kolma na platformu-téleso 1
a prochazi jeho stiedem. Jeden konec prvni ¢asti 7 stopky muze pripadné tvofit jeden dil s ramem
5 ajeden konec druhé ¢asti 8 stopky muze tvofit jeden dil s télesem 1. Obé Casti 7, 8 jsou spolu
spojeny pies vlozenou cast 13 stopky sférickymi klouby 2 a 12, coZ umoziuje pohyb télesa 1
vzhledem k ramu 5. VSechny tii ¢asti 7, 8, 13 stopky maji nenulovou délku. Téleso 1 a ram 5 jsou
spolu dale propojeny tfemi riznymi zptisoby. Tyto tfi zpusoby jsou znazornény na obr. 1, 3 a 4.
Varianta na obr. 1 uziva tfi paralelni ovladaci ramena 3, ktera jsou pfipojena k ramu 5 rotacnimi
klouby 6, opatiena teleskopickymi vysuvnymi pohony 14 pro fizenou zménu délky ovladacich
ramen 3 a pfipojena k platformé-télesu 1 sférickymi klouby 10 na krajnich stopkach 9. Zménou
délky ramen 3 pomoci pohonu 14 je docilovan fizeny sféricky pohyb télesa 1. Teleskopicke
vysuvn¢ pohony 14 jsou napfiklad realizovany jako duté hridele nebo teleskopické kulickove
Srouby pohanéném rotacnim nebo linearnim elektrickym pohonem nebo realizovany
hydraulickymi nebo pneumatickymi valci. Sférické klouby 2, 12, 10 jsou tvofeny klouby s
alesponn dvéma rota¢nimi stupni volnosti. PoCet paralelnich ramen 3 s pohony 4 je tfi a je
redundantni, coz znamend, Ze pocet pohonu paralelnich ovladacich ramen 3 je tii a je vétsi nez
pocet stupna volnosti télesa 1 dané dvéma natoCenimi pro nastaveni sméru télesa 1 ve dvou
stupnich volnosti napfiklad sméru osy nastroje 120. Tim jsou v pracovnim prostoru sférického
pohybu télesa 1 vylouceny singularni polohy.

Na obr. 2 je znazornén svisly prumét zafizeni podle obr. 1 ve sméru osy stopky 7. Rota¢ni klouby
6 lezi obvykle na plose valce nebo na kruznici kolem ose stopky 7. V daném piikladu provedeni
jsou rota¢ni klouby 6 umistény symetricky po 120 stupnich. Je zde znazornéna poloha zafizeni,
kdy vSechny ¢asti 7, 8, 13 stopky jsou v jedné ose. Je zde zfejma podminka usporadani podle obr.
1, kdy rota¢ni klouby 6 ramen 3 jsou usporadany symetricky kolem sférického kloubu 2, coz
znamend, ze praméty rotacnich kloubli 6 a ramena 3 sviraji vzajemné uhly 120 stupiu a Ze
rotacni klouby 6 na obr. 2 lezi na kruznici kolem prumétu sférického kloubu 2. Ramena 3 jsou
spojena s télesem 1 sférickymi klouby 10 na krajnich stopkach 9, které jsou rozmistény na
platformé-télesu 1 s kruhovym tvarem symetricky po 120 stupnich.

Osa nastroje 120 prochazi stfedem tohoto kruhu a je kolma na rovinu tvofenou stiedy sférickych
kloubti 10. Krajni stopky 9 pfiznivé zabrafiuji kolizi mezi rameny 3 a télesem 1 pfi pohybu, ale
nejsou pro feSeni nutné. Paralelni ovladaci ramena 3 jsou spojena s posuvnymi pohony 4
rotacnimi klouby 6. Zménou polohy posuvnych pohonti 4 ve vedenich na ramu 5 a tim zménou
polohy rotacnich kloubu 6 ramen 3 je docilovan fizeny sféricky pohyb télesa 1 dany nastavenim
sméru télesa 1.

Sféricky pohyb télesa 1 je tvofen zménou tfi natoceni t€lesa 1, které 1ze popsat azimutem, elevaci
a vlastni rotaci, nebo nastaveni sméru télesa 1 je tvofeno zménou jen dvou natoceni télesa 1 ktere
lze popsat azimutem a elevaci. Azimut je rotace télesa 1 kolem osy nastroje 120, elevace je
zména sklonu osy nastroje 120 (obvykle vuci ose prvni ¢asti 7 stopky) a vlastni rotace je otoceni
télesa 1 kolem osy nastroje 120 ve vysledné poloze dané predchozim natofenim azimutem a
elevaci. VSechna tato natoceni jsou vSak provedena souCasné. Pro funkci tohoto zafizeni staci
casto jen natoceni osy nastroje 120 do pozadovanc¢ho sméru, coZ je dano pouzitim jen prvnich
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dvou natoceni azimutem a elevaci.

Obecné vsak ovladaci ramena 3 mohou byt uspofadana nesymetricky, coz by znamenalo, Ze na
obr. 2 priméty ramen 3 sviraji rozdilné uhly od 120 stupni nebo Ze rotacni klouby 6 nelezi na
kruznici kolem pramétu sférického kloubu 2 nebo Ze sférické klouby 10 nelezi na kruznici kolem
pramétu sférického kloubu 2 nebo Ze rotacni klouby 6 neleZi na valcové plose s osou tvoienou
osou prvni casti 7 stopky. Také obrabéci nastroj 120 je upevnén na platformé-télesu 1
nesymetricky.

Velkou vyhodou popisovaného uspotadani je, Ze je mozny pohyb platformy-télesa 1 ve dvou
rotacich s rozsahem az 200 stupiili elevace pii zachovani vSech vyhod mechanismu s paralelni
kinematickou strukturou pomoci pouhych tii pohonti. Dosazena pohyblivost je velka a je
dosazeno dostatecného odstupu od singularnich poloh v celém pracovnim prostoru, coz vede také
k pfiznivému pienosu sil mezi nastrojem 120 a pohony 4 a ke zvysSeni pfesnosti polohovani
nastroje 120. To je velky pokrok oproti pfedchozim feSenim, kdy bud” bylo tfeba pét az Sest
pohonti nebo pohyb nebyl mozny v takovém velkém rozsahu 1 pii Ctyfech pohonech nebo byl
velmi omezeny pii tfech pohonech.

Pouziti d€lené stopky slozené ze tii Casti 7, 8, 13 umoziuje natoceni télesa 1 o vice nez 90°. Pro
docileni takovéhoto natoCeni je délka prvni casti 7 stopky pfipevnéné k ramu 5 vEtsi nez
vzdalenost okraje télesa 1 od mista uchyceni druh¢ ¢asti 8 stopky k télesu 1. Délkou druhé ¢asti 8
stopky 1ze docilit rizného rozsahu uhlu natoceni télesa 1 nad 90° a zabranit kolizim télesa 1 s
castmi 7, 13 stopky. Podobnou funkci pro zabranéni kolizi pfi vzajemném pohybu platformy-
télesa 1 a ramen 3 maji krajni stopky 9. Vyhoda nenulovosti délky casti stopky je omezeni
vychyleni télesa 1 od osy Casti stopky 7.

Je mozné pfidavat pohony, tim zvySovat redundanci pohonit a soucasné zlepSovat
manipulovatelnost. Vyhodou zde popisovanych feseni je, Ze oproti diivéjs§im feSenim je pro
docileni jisté urovn¢ manipulovatelnosti ticba mensiho stupné redundance pohont, tedy o kolik
je vice pohont neZ stupiiu volnosti.

Vyhodou popisovaného zatfizeni oproti patentu CZ 306965 je, Ze konstruk¢ni prostor je omezen
rovinou tvotenou stfedy rota¢nich kloubt 6, pod kterou se pohony ramen 3 nepohybuji jako v CZ
306965. Konstrukéni prostor popisovaného zafizeni je omezen jen na valec dany stiedy rotacnich
kloubt 6, osou casti stopky 7, rovinou rota¢nich kloubti 6 a rovnobéznou rovinou jdouci
sférickym kloubem 2.

Na obr. 3 je varianta z obr. 1 upravena tak, Ze teleskopické vysuvné pohony 14 jsou nahrazeny
posuvnymi pohony 4 ramen 3. Posuvné pohony 4 mohou byt napfiklad realizovany jako prichozi
pohony matici s pohybovym S$roubem nebo ozubenym hicbenem s rotaénim elektrickym
pohonem nebo vedenim s lineamim elektrickym pohonem.

Ve variant¢ podle obr. 3 se sice konce ramen 3 budou pohybovat pod rovinou tvofenou rotacnimi
klouby 6, ale vyzadovany konstrukéni prostor bude mensi nez u feseni podle patentu CZ 306965.

Na obr. 4 je varianta z obr. 1 upravena tak, Ze ramena 3 s proménnou délkou realizovanou
teleskopickymi vysuvnymi pohony 14 jsou nahrazena paralelnimi ovladacimi rameny 3, ktera
jsou opatiena rotacnimi pohony 15 pro rota¢ni pohyb ovladacich ramen 3. Paralelni ovladaci
ramena 3 jsou pies rotacni kloub 6 a rotacni rameno 16 pfipevnéna ke sférickym kloubum 10 pro
spojeni k platformé-télesu 1. Tato paralelni ovladaci ramena 3 maji konstantni délku a jsou tfi a
jsou pohanéna otaenim rota¢nimi pohony 15. Piikladem rotacnich pohont 15 jsou rotacni
elektrické pohony.

Moznou alternativou feSeni varianty podle obr. 4 je vzajemna zaména rotacnich kloubd s
pohonem 15, abez pohonu 6 na jednom nebo vice ovladacich ramenech 3.
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Toto feSeni ma oproti patentu CZ 306965 vyhodu omezeného konstrukéniho prostoru nad
rovinou rotacnich pohonu 15, pii pouhych tfech ovladacich ramenech s pohony. UZiti jen tii
ovladacich ramen je umoznéno uzitim rotacnich kloubu 6 mezi ovladacim ramenem 3 a rotacnim
ramenem 16 a dvou sférickych kloubu 2 a 12 v délené stopce. Opét vyhodou feseni s krajnimi
stopkami 9 je zabranéni kolizi pfi vzajemném pohybu platformy-télesa 1 a rotacnich ramen 16.

Na obr. 5 je znazornén podrobnéji rota¢ni pohon 15 s ovladacim ramenem 3 a rota¢nim ramenem
16 z obr. 4. Rotaéni pohon 15 obvykle tvofeny rotacnim elektrickym motorem s odméfovanim
uhlové polohy a piipadné s prevodovkou je upevnén na ramu 5. Pohybuje ovladacim ramenem 3,
jez je na obr. 5 pevné pripevnéno ke hiideli rotaéniho pohonu 15 a je spojeno s rotacnim
ramenem 16 rotacnim kloubem 6. Rota¢ni ramene 16 je pak podle obr. 4 pfipojeno sférickym
kloubem 10 k platformé-télesu 1 pres krajni stopku 9.

Na obr. 6 je znazornéna varianta podle obr. 1, kde prvni ¢ast 7 stopky ma proménnou délku
prostfednictvim posuvného pohonu 17, kterym je prvni ¢ast 7 stopky opatfena. To umoziuje
krom¢ naklapéni i vysun nastroje 120 s télesem 1.

Zakladni vyhodou popisovaného feseni je potieba mensiho konstrukéniho prostoru pro realizaci
zafizeni pro fizeni sférick¢ho pohybu télesa. Vyhoda nenulovosti délky casti stopky je omezeni
vychyleni télesa 1 od osy casti stopky 7. Uvadéné varianty feSeni se mohou vzajemné
kombinovat. Zvlasté 1ze vzajemné zaménovat druhy pohonu a druhy ovladacich ramen. Pokud je
uvedena rovnobéznost nebo kolmost nebo uhel os nebo rovin, pak tato podminka se realizuje
vyrobou zafizeni a tato vyrobni realizace pfesné podminky rovnob&znosti nebo kolmosti je vzdy
jen splnéna v ramci vyrobnich toleranci. Pokud je uvedena nenulovost délek, pak jde o
nenulovost v ramci mozného konstrukéniho provedeni. Popisované symetrie uspofadani nemusi
byt provedeny. Pocet pohonta lze zvétSovat. Sférické klouby mohou byt realizovany raznym
zpusobem, napiiklad kulovym kloubem nebo vice spojenymi rota¢nimi klouby. Mohou byt
pridany nebo odebrany krajni stopky 9. Poloha pohont je fizena pocitatem.

PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni pro fizeni sférického pohybu télesa (1) spojeného s ramem (5) prostiednictvim
sférického kloubu (2) usporadaného na stopce spojujici téleso (1) s ramem (5), pficemz stopka je
tridilna a sféricky kloub (2) s alespoil dv€ma rota¢nimi stupni volnosti je uspofadan mezi prvni
¢asti (7) stopky, ktera je pevn¢ uchycena k ramu (5), a druhou ¢asti (8) stopky, ktera je pevné
uchycena k télesu (1), a druha Cast (8) stopky je spojena s prvni ¢asti (7) stopky prostiednictvim
vlozené Casti (13) stopky sférickymi klouby (2) a (12), a prostfednictvim ovladacich ramen (3)
spojenych s ramem (5) a s télesem (1), vyznacené tim, Ze casti (7), (8), (13) stopek maji
nenulovou délku, pocet ovladacich ramen (3) konstantni délky opatfenych rotacnimi klouby (6)
spojenymi rotaénim ramenem (16) se sférickym kloubem (10) a spojenych s ramem (5)
prostiednictvim rotacnich pohonu (15), a/nebo proménlivé délky opatfenych posuvnym pohonem
(4) nebo teleskopickym vysuvnym pohonem (14) a spojenych s ramem (5) prostiednictvim
rotatnich kloubu (6), je tii, pfiCemz ovladaci ramena (3) jsou spojena s télesem (1)
prostrednictvim sférickych kloubu (10).

2. Zarizeni pro fizeni sférického pohybu télesa (1) podle naroku 1, vyznafené tim, Ze rotacni
klouby (6) a/nebo rota¢ni pohony (15), jejichz prostfednictvim jsou tfi ovladaci ramena (3)
spojena s ramem (5), v prumétu sviraji uhel 120° kolem osy stopky (7).
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3. Zarizeni pro fizeni sférick¢ho pohybu télesa (1) podle naroku 1 a 2, vyznaéené tim, Ze prvni
¢ast (7) stopky ma proménnou délku prostfednictvim posuvného pohonu (17), kterym je prvni
¢ast (7) stopky opatfena.

3 vykresy
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