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Anotace:

Manipulator pro automatickou vymeénu nastroju je uloZeny ve
skfini (1) opaticné odnimatelnym vikem (2), jehoZ vnitini
mechanismus je vyveden vné jednak pro sprazeni s hnaef
jednotkou (3) a jednak pro spfazen{ s manipulaénim ramenem

.(4). uzplisobenym pro zajisténi viménného uchyceni nastrojii.

Vnitini mechanismus manipuldtoru sestava z vacky (5), kiera
je upevnéna narotacni vatkové hiideli (6) vy vedené vné
skfiné (1) a kterd je opatiena radidlni vodici draZkou (S1), v
niz jsou suvné uloZeny vodicl kladka (7) rotace a vodici
kladka (8) translace, které jsou pfes konstrukéni uzel (9)
rotace a uzel (10) translace spFaZeny s hlavni hitideli (11}, na
jejimz volném konei vyvedeném vné skfin€ (1) j¢ suvné
uloZeno manipulacni rameno (4). pfi¢emz vodici kladka (7)
rotace a vodici kladka (8) translace jsou umistény v mvinach
prochdzejicich podélnou osou vacky (5), které jsou vzajemné
pootoceny o 90°,
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Manipulator pro automatickou vyménu nastroju

Oblast techniky

Vynalez se tykd konstrukce jednovackového manipulatoru pro automatickou
vyménu nastrojud, které je vyuzitelné zejména u CNC frézovacich center.

D Ini stav technil

V soucasné dob& se u zafizeni pro automatickou vyménu nastroji pouZivaji
manipulatory napichovaciho nebo zasekavaciho typu, které se liSi svym kinematickym
uspofadanim. U manipulatorii napichovaciho typu, pouzivanych zejména u velkych stroju,
kona pohyb jak rameno tak cely manipulator, kdezto u zasekavacich manipulator(i veskeré
pohyby vykonava pouze rameno. Vzhledem ke skuteénosti, Ze zasekavaci manipulatory
umoznuji rychlejsi vyménu nastroju, jsou pouzivany Eastéji a pro jejich konstrukci je
vyuzZivano nékolik konstrukénich koncepci. Redeni vyuzivajici kombinace linearnich a
rotaénich hydromotord je velmi spolehlivé, umoZiiuje manipulaci s téZkymi nastroji, ale
rychlost vymény nastroji je pomala a ekologie provozu téchto zafizeni je v mnoha
pfipadech nedostacujici. Rovnéz se pouzivaji pohony tvofené kombinaci linearniho
elektromotoru a servopchonu nebo momentového motoru. Tato feSeni jsou konstrukéné
pomérné jednoducha a provozné spolehliva, kdyZ jejich nevyhodou je pomérné mala
nosnost znadna pofizovaci cena.

Nejcastéji se pro automatickou wvyménu nastrojG pouZivaji dvouvackové
manipulatory zasekavaciho typu, jejichz hlavni pohyby jsou realizovany mechanizmem
obsahujicim globoidni a radialni vacku. Radialni vatka zajidtuje translacni pohyb pfi
vysunu nastroje a pomoci globoidni vacky se realizuje rotaéni pohyb ramene s upnutymi
nastroji. Tato feSeni zajidtuji velkou rychlost a spolehlivost vymény nastrojl a jako piiklady
jejich fedeni je mozZno uvést konstrukce uvedené ve spisech JP 2000-024862, JP 2000-
126966, JP 62-282840, US 5337623, DE 102006009432, DE 10354442, DE 10354441 a
dal$ich. Pouziti mechanizmu vyuZivajiciho dvou radialnich vacek je pak popsano ve spise
FR 2706341.
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Cilem piedkladaného vynalezu je predstavit novou unikatni koncepci manipulatoru
jednoduché konstrukce, ktera odstranuje globoidni vacku a nahrazuje jeji funkci, €¢imz se

znaéné snizi vyrobni naklady, a tim i pofizovaci cena zafizeni.

Podstata vynalezy

Stanoveného cile je dosaZeno vynalezem, kterym je manipulator pro automatickou
vyménu nastroju uloZeny ve skfini opatfené odnimatelnym vikem, jehoZ wvnitini
mechanismus je vyveden vné jednak pro spiaZeni s hnaci jednotkou a jednak pro
spfaZzeni s manipulaénim ramenem, uzplsobenym pro zajisténi vyménného uchyceni
nastroji, kde podstata feSeni spofiva v tom, Ze vnitini mechanismus manipulatoru
sestava z vacky, ktera je upevnéna na rotaéni vackové hrideli vyvedené vné& skfiné a ktera
je opatfena radialni vodici drazkou, v niZ jsou suvné uloZeny vodici kladka rotace a vodici
kladka translace, které jsou pfes konstrukéni uzel rotace a uzel translace spfazeny s
hlavni hfideli, na jejimZ volném konci vyvedeném vné skiiné je suvné uloZeno manipulaéni
rameno, piicemzZ vodici kladka rotace a vodici kladka translace jsou umistény v rovinach
prochazejicich podélnou osou vacky, které jsou vzajemné pootoceny o 90°.

Ve vyhodném provedeni je vatkova hiidel rotaéné uloZena ve viku a hlavni hiidel
je svym spodnim koncem rota&né uloZena v loZiskovém pouzdru skiing, ve stiedni casti je
uzpusobena pro spfaZeni s uzlem rotace a jeji volny konec vyvedeny vné skfiné je
uzpusoben pro suvné uloZeni manipulaéniho ramena.

Je rovnéz vyhodné kdyZ uzel rotace obsahuje suvné uloZeny hlavni hieben, k
némuZ je piipevnéna vodici kladka rotace a ktery je v zabéru s hlavni hrideli. V optimalnim
piipadé je uzel rotace tvofen vodicim télesem, které je jednak opatieno vyfezem a jednak
boénimi vedenimi, mezi nimiZ je suvné uloZen hlavni hieben, na jehoZ spodni strané je
vytvofena upinaci kostka pro pfipevnéni vodici kladky rotace, kde poloha hlavniho
hifebene je ve vodicim télese vymezena podélnou boéni vymezovaci liStou a dvéma
hornimi pfiloZzkami, pfitemz hlavni hieben je opatien podélnou stfedovou drazkou, v niz je
suvné uloZzen vymezovaci hieben, ktery je pomoci sestavy talifovych pruzin uloZenych na

vodicim Eepu a opirajicich se o dorazovou kostku dotlacovan do zabéru s ozubenim




pastorku hlavni hfidele.

Dale je vyhodné, kdyZ uzel translace je jednak rotaéné uchycen ve skfini a jednak
je spfaZzen s unadeéem manipulaéniho ramena, ktery je suvné uloZen na hlavni hrideli. Pri
optimalnim fedeni je uzel translace tvofen pakou translace ve tvaru tfmene sestavajiciho
ze dvou podélnikll spojenych nosnym &epem, kde nosny &ep je rotaéné uloZzen ve
spojovaci kostce pfipevnéné ke skfini, kde k jednomu z podélniki je v jeho stiedni ¢asti z
vnéj8i strany upevnéna vodici kladka translace a volné konce podélnik( jsou opatfeny
smérem dovniti situovanymi unasecimi kladkami suvné nasunutymi mezi nakruzky
unase¢e manipulaéniho ramena, pficemZ k unasSeli je pomoci aretaCniho prstence
pfipevnéna rozvadéci kostka, ktera je suvné uloZena ve sloupovéem vedeni vytvofeném
soubé&zné s podélnou osou hlavni hiidele a vybaveném pro upevnéni ke skfini.

Konecné je vyhodné, kdyZz manipulagni rameno je tvofeno nosnym télesem, které je
upevnéno k unasedi a ve kterém jsou suvné uloZena klestinova télesa, v jejichZz koncovych
¢astech jsou uloZeny rozeviratelné klestiny. Pfi optimalnim FeSeni je nosné téleso jednak
na unaseci pfipevnéno pomoci svérného pouzdra, jednak jsou k nému symetricky
vzhiedem k jeho stiedovému otvoru upevnény pohonné agregaty a pomoci svych
linearnich vedeni i klestinova télesa, v jejichZz Celnich zafezech jsou rotacné uloZeny
délené klestiny a jednak jsou v koncovych &astech nosného télesa bo&né pfipevnény
omezovate rozevieni klestin, pricemZ na unaSeéi je pod nosnym télesem upevnén
rozvadéci prstenec, ktery je pfes vyvrty v unaseci a rozvadéci kostku propojen na zdroj

tlakového média slouZiciho k ovladani pohonnych agregati.

Popis obrazkl na pfipojenych vykresech

Konkrétni pfiklad provedeni vynalezu je schématicky znazornén na pfipojenych
vykresech, kde

obr.1 je celkovy €elni axonometricky pohled na manipulator,

obr.2 je podélny fez manipulatorem z obr.1 v ose hiavni hridele,

obr.3 je Ceini axonometricky pohled na vnitini mechanismus manipulatoru s

odstranénou vackou,




obr.4 je zadni axonometricky pohled na spodni ¢ast vnitiniho mechanismu
manipulatoru s vackou uloZenou na vackové hrideli,

obr.5 je piiény fez manipulatorem v ose vackové hfidele,

obr.6 je axonometricky pohled na vacku,

obr.7 je €elni pohled na vafku se znazornénim sledu pohybl manipulatoru,

obr.8 je axonometricky pohled na uzel rotace ze strany vodici kiadky rotace,

obr.9 je axonometricky pohled na uzel rotace ze strany hiebend,

obr.10 je expltodovany pohled na uzel rotace z obr.9,

obr.11 je axonometricky pohled na celkovy uzel translace,

obr.12 je axonometricky pohled na uzel translace z obr.11 bez sloupového vedeni,

obr.13 je axonometricky pohled na uzel translace z obr.12 bez rozvadéci kostky,

obr.14 je axonometricky pohled na manipulaé&ni rameno,

obr.15 je explodovany pohled na manipulaéni rameno z obr.14 a

obr.16 je schématické znazornéni sledu vymény nastrojli v manipulatoru
Pfi i

Manipulator sestava ze skfiné 1 opatiené vikem 2

— =r

které jsou rozebiratelné
spojeny, s vyhodou skolikovany a seSroubovany. Ve skiini 1 je uloZzen cely wvnitfni
mechanismus manipulatoru, ktery je vyveden vné jednak pres viko 2 pro spfaZeni s hnaci
jednotkou 3, tvofenou Snekovou prevodovkou 301 a elektromotorem 302, a jednak pfimo

boéni sténou skiiné 1 pro spfazeni s manipulaénim ramenem 4

uzplsobenym pro
zajisténi vyménného uchyceni neznazorné&nych nastroja.

Vnitini mechanismus sestava z vacky S upevné&né na vackové hfideli 6, ktera je
rotacéné uloZena ve viku 2 a jeji konec je vyveden vné vika g a je uzplsoben pro spiazeni
s hnaci jednotkou 3. Ve vaéce 5 je vytvofena radialni vodici drazka 51, v niZ jsou suvné
uloZeny vodici kladka 7 rotace a vodici kladka 8 translace, které jsou pies konstrukéni
uzel 9 rotace a uzel 10 translace sprazeny s hlavni hfideli 11, na jejimZ voiném konci
vyvedeném vné skiiné 1 a opatfeném podéinym drazkovanim 112 je pomoci unasece 41
suvné ulozeno manipulaéni rameno 4. Vodici kladky 7 a 8 jsou umistény v rovinach

prochazejicich podélnou osou vacky 5, které jsou vzajemné pootoceny o 90°. Hlavni hfidel




11 je pak svym spodnim koncem rotaéné uloZena v loZiskovém pouzdru 1001 skiiné 1 a

ve stfedni ¢asti je opatfena pastorkem 111 pro spfaZeni s uzlem 9 rotace.

Uzel 9 rotace je tvofen konstrukéni sestavou, obsahujici vodici téleso 91 opatiené
vyfezem 911, mezi jehoz bo¢nimi vedenimi 912 je suvné uloZen hlavni hieben 92, na
jehoz spodni strané je vytvorena upinaci kostka 921 pro pfipevnéni vodici kladky 7 rotace.
Poloha hlavniho hiebene 92 ve vodicim télese 91 je vymezena podélnou bodéni
vymezovaci listou 93 a dvéma hornimi pfilozkami 94. Hlavni hieben 92 je opatien
podélnou stiedovou drazkou 922, v niZ je suvné& uloZen vymezovaci hieben 95, ktery je
pomoci sestavy talifovych pruzin 96 uloZenych na vodicim ¢epu 97 a opirajicich se o
dorazovou kostku 98 dotla¢ovan do zabéru s ozubenim pastorku 111 hlavni hfidele 11, jak
je patrné z obr.4. Timto uspofadanim je zajistén bezvilovy chod tohoto pfevodu.

Uzel 10 translace je tvofen sestavou, jejimZz nosnym konstrukénim prvkem je
monoliticka paka 101 translace ve tvaru tfmene sestavajiciho ze dvou podélniki 1011
spojenych nosnym cepem 1012. Nosny ¢ep 1012 je rotacné uloZen ve spojovaci kostce
1013, ktera je upravena pro pripevnéni ke skiini 1. K jednomu z podélniki 1011 je v jeho

stfedni ¢asti z vn&jdi strany upevnéna vodici kladka § translace a volné konce podélnik

1011 jsou opatfeny smérem dovniti situovanymi unasecimi kladkami 1014, vytvorenymi
tak, aby umozriovaly nasunuti mezi nakruzky 411 unase€e 41 manipulaéniho ramena 4.
Uzel 10 dale obsahuje rozvadéci kostku 1015, kterd je pomoci aretacniho prstence 1016

pfipevnéna k unaseci 41 a kiera je suvné uloZena ve sloupovém vedeni 1017 vytvofeném
soub&zné s podélnou osou hlavni hiidele 11 a vybaveném pro upevnéni ke skfini 1.
Rozvadéci kostka 1015 je pak opatfena pfivodnimi konektory 1018 pro umoZnéni
propeojeni s neznazaernénym rozvodem tlakového média.

Manipulaéni rameno 4 je tvofeno nosnym télesem 42, které je svym stiedovym
otvorem 421 nasazeno na unase¢ 41, kde je jeho poioha zafixovana pomoci svérného
pouzdra 43. K nosnému télesu 42 jsou symetricky vzhledem ke stiedovému otvoru 421
upevnény pohonné agregaty 44 a pomoci svych linearnich vedeni 451 i klestinova télesa
45, ktera jsou spfazena s neznazornénymi vystupnimi ¢leny pcohonnych agregatl 44

vykonavajicimi translacni pohyb. V ¢elnich zafezech 452 klestinovych téles 45 jsou




rotatné ulozeny délené klestiny 46 dostfedné stahované neznazornénou pruZinou. V
koncovych castech nosného télesa 42 jsou boéné pfipevnény omezovace 47 rozevieni
klestin 46, provedené s vyhodou ve formé plochych desticek. Na unaseéi 41 je pod
nosnym télesem 42 rovnéz upevnén rozvadéci prstenec 48, ktery je pfes neznazornéné
vyvrly ve sténé unaSece 41 a rozvadéci kostku 1015 propojen rovnéz neznazornénymi
flexibilnimi tlakovymi hadicemi na zdroj tlakového média slouziciho k ovladani pohonnych
agregat( 44.

Cinnost manipulatoru bude nize popsana pomoci schémat obr.16, zachycujicich
jednotlivé polohy funké&nich uzili rozdélené do osmi fazi A) a2 F) s odkazem na pozice 1 a2
4 vodicich kladek 7 a 8 znazomeéné na obr.7.

Ve vychozi poloze ad A) manipulatoru je jeho manipulaéni rameno 4 vysunuto do
horni uvrati a klestiny 46 jsou zasunuty, vodici kladka 8 translace se nachazi v pozici 1 z
obr.7 a vodici kladka 7 rotace v pozici 2 téhoZ obrazku. V okamziku, kdy neznazornény
vietenik s nastrojem zaujme pfedem definovanou polohu pro vyménu a zasobnik nachysta
poZadovany nastroj, je pomoci rozvadéci kostky 1015 pfivedeno tlakové médium do
pohonnych agregati 44, ¢imZ dojde k vysunuti kledtin 46, coz je znazornéno na obr.16 ve
fazi B). Tento pohyb zajisti odblokovani aretace kleitin 46 a jejich nasunuti na nastroj.
Dalsim krokem je roztoeni $nekové pievodovky 301 hnaci jednotky 3, a tim i vacky 5, kdy
vacka § provede pootoCeni o 90°ve sméru hodinovych rugi¢ek, béhem néhoz dojde k
translaci manipulagniho ramene 4 do spodni Gvrati, ktera je zachycena ve fazi C). Pfitom
se vodici kladka 8 translace pifesune do pozice 2 a vodici kladka 7 rotace do pozice 3
obr.7. V navaznosti na vedeni ve vodici draZzce 51, jejiz tvar je navrZzen dle standardnich
metod, méni vodici kladka 8 translace svoji pofohu a v navaznosti na spojeni s pakou 101
translace, ktera je uloZzena rota&né, vykonava vodici kladka 8 translace pchyb po kruZnici.
Tento pohyb je prenasen na paku 101 translace a dale pomoci dvojice unasecich kladek
1014 na unase¢ 41 manipulaéniho ramene 4, ktery je suvné uloZzen na hlavni hiideli 11.
Diky pevnému spojeni unaSete 41 s nosnym télesem 42 dochazi k translaci celého
manipulaéniho ramene 4 a jeho pfesunu do spodni dvrati. Vodici kladka 7 rotace v této
fazi neméni svoji polohu, protoZe vodici drazka 51, v niz je v této fazi vedena, ma

konstantni polomér.




Po dosazeni spodni Gvrati manipulaéniho ramene 4, znazornéného ve fazi D)

obr.16, se provede zasunuti klestin 46, a to pomoci pfesmérovani toku tlakovéeho média
do opaéné vétve, ¢imz dojde k mechanickému zablokovani rozevieni klestin 46 pomoci
omezovace 47 a zabrani se tak moZnosti uvolnéni nastroje b&€hem rotace manipulaéniho
ramene 4. Po dokon&eni zasunuti klestin 46 se vacka 5 oto€i o dalSich 80°, pficemZ dojde
k piesunuti vodici kladky 8 translace z pozice 2 do pozice 3 a vodici kladky 7 rotace z
pozice 3 do pozice 4 obr.7. Vodici kladka 8 translace neméni v této fazi svoji polohu,
protoZe radialni vodici drazka 51, v niZ je vedena, ma v této ¢asti konstantni polomér.
Vodici kladka 7 rotace je viak v této fazi nucena zménit svoji polohu a v dusledku jejiho
spojeni se suvné& uloZenym hlavnim hiebenem 92 uzlu 9 rotace miZe vykonavat pouze
translagni pohyb. Tento se pak pomoci ozubeného pfevodu pfenasi na pastorek 111
hlavni hiidele 11, &imZ dojde k transformaci translacniho pohybu na rota¢ni. Rotacni
pohyb hlavni hiidele 11 je pomoci draZkovani pfenaSen na unaSe¢ 41, a tim i na celé
manipulag&ni rameno 4. Po dokonceni rotaéniho pohybu se provede opétovné vysunuti
kiestin 46, jak je znadzorméno ve fazi E) obr.16, ¢imZ dojde k mechanickému odblokovani
rozevieni klestin 46 omezovadi 47.

Po dokon&eni vysunuti klestin 46 dojde k dalSimu pootogeni vacky 5 o 90° ve
sméru hodinovych ruéi¢ek, a dojde k presunuti vodici kladky 8 translace z pozice 3 do
pozice 4 a vodici kladky 7 rotace z pozice 4 do pozice 1 obr.7. Vodici kladka 8 translace
je v této fazi vlivem zmény poloméru vodici drazky 51 nucena zménit svoji polohu a v
dusledku spojeni s pakou 101 translace, ktera je uloZena rotaéné, vykonava vodici kladka
8 translace pohyb po kruznici. Diky vzajemnému spiaZeni konstruk&nich prvkd, popsanych
vy$e u schématu pro fazi C) pohybu manipulatoru, dochazi k pfesunu manipulacniho
ramena 4 do horni Gvrati pohybu, jak je znazornéno ve fazi F) obr.16. Vodici kladka 8
translace v této fazi neméni svoji polohu, protoZe vodici drazka 51, v niZ je v této fazi

vedena, ma konstantni polomér.

Po dosaZeni horni Gvrati pohybu manipulaéniho ramene 4, kdy dojde k zasunuti
nastroju do vieteniku a zasobniku, se provede zasunuti klestin 46, ¢imz dojde k uvolnéni
nastroji a ukon&eni vymeény. Aby bylo moZné provést dalsi vyménu, je potfeba dokoncit
rotaci vacky 5 o dalich 90° ve sméru hodinovych rudi¢ek. Pfi tomto pootoceni dojde k




pfesunu vodici kladky 7 translace z pozice 4 do pozice 1 a vodici kladky 7 rotace z pozice
1 do pozice 2 obr.7. Vodici kladka 8 translace pfi tomto pfesunu neméni svoji polohu a
vodici kladka 7 rotace naopak svoji polohu méni. V disledku jejiho spojeni se suvné
uloZenym hlavnim hiebenem 92 uzlu 9 rotace a nasledné s dalgimi konstruk&nimi prvky
manipulatoru, ktery byl popsan vy3e, je pohyb pfenasen na manipulaéni rameno 4, jak je
Znazorné&no v pozici A) obr.7, €imz je cyklus vymeény nastroji ukonéen.

Popsané provedeni neni jedinou moZnou konstruk&ni variantou manipulatoru, kdy2

agregaty 44 kle$tin 46, ovladané napfiklad pneumnaticky ¢i elektricky. RovnéZ je mozno
pouZit pro pfenosy transla¢niho &i rotaéniho pohybu vyuzit v uzlu 9 rotace nebo uzlu 10

bez vlivu na podstatu fesSeni je moZno pouzit jinou hnaci jednotku 3 a jiné pohonné

translace jinych b&2nych konstrukénich prvka, napfiklad s vyuZitim valivych i kluznych
elementl. Rovnéz je v zavislosti na konstrukci uzlG 9 a 10 modifikovat i tvar vodici drazky

951 vacky 5 a jinak feSit spfazeni mezi unadecem 41 a hlavni hfideli 11.

Pramyslova vyuZitelnost

Manipulator pro automatickou vyménu nastrojii 1ze s vyhodou vyuzit u vétsiny
obrabécich strojli, zejména u CNC frézovacich center.
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PATENTOVE NAROKY

Manipulator pro automatickou vyménu nastroji uloZeny ve skfini (1) opatiené
odnimatelnym vikem (2), jehoZ vnitini mechanismus je vyveden vné jednak pro
spfaZeni s hnaci jednotkou (3) a jednak pro spfaZeni s maniputaénim ramenem (4),
uzpisobenym pro zajist&ni vyménného uchyceni nastroji, vyznaéujici se tim, e
vnitfini mechanismus manipulatoru sestava z vacky (5), ktera je upevnéna na rotadni
vackové hfideli (6) vyvedené vné skfiné (1) a ktera je opatfena radialni vodici draZzkou
(91), v niZ jsou suvné& uloZeny vodici kladka {7) rotace a vodici kladka (8) translace,
které jsou pies konstrukéni uzel (9) rotace a uzel (10) translace spfaZzeny s hlavni
hfideli (11), na jejimz volném konci vyvedeném vné skiiné (1) je suvné uloZeno
manipulaéni rameno (4), pfiéemz vodici kladka (7) rotace a vodici kladka (8) translace
jsou umistény v rovinach prochazejicich podélnou osou vacky (5), které jsou vzajemné
pooto€eny o 90°.

. Manipulator podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze vackova hiidel (6) je rotaéné

uloZena ve viku (2) a Ze hlavni hiidel (11) je svym spodnim koncem rotagné ulozena v
loZiskovem pouzdru {(1001) skiiné (1), ve stfedni &asti je uzplsobena pro spiazeni s
uzlem (9) rotace a jeji volny konec vyvedeny vné skfiné (1) je uzpisoben pro suvné
uloZzeni manipulaéniho ramena (4).

. Manipulator podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze uzel (9) rotace obsahuje

suvné uloZzeny hlavni hfeben (92), k némuz je pfipevnéna vodici kladka (7) rotace a
ktery je v zabé&ru s hlavni hrideli {11).

. Manipulator podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze uzel (9) rotace je tvofen vodicim

telesem (91), které je jednak opatieno vyfezem (911) a jednak boé&nimi vedenimi (912),
mezi nimiZ je suvné uloZen hlavni hieben (92), na jehoz spodni strané je vytvorena
upinaci kostka (921) pro pfipevnéni vodici kladky (7) rotace, kde poloha hlavniho
hfebene (92) je ve vodicim télese (91) vymezena podélnou boéni vymezovaci listou
(93) a dvéma hornimi pfilozkami (94), pfitemz hlavni hfeben (92) je opatfen podélnou
stiedovou drazkou (922), v niZ je suvné uloZzen vymezovaci hfeben (95), ktery je

pomoci sestavy talifovych pruZin (96) uloZzenych na vodicim éepu (97) a opirajicich se
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o dorazovou kostku (98) dotlatovan do zabéru s ozubenim pastorku (111) hlavni
hiidele (11).

. Manipulator podle nékterého z prfedchazejicich narokd, vyznaéujici se tim, Ze uzel (10)
translace je jednak rotaéné uchycen ve skiini (1) a jednak je spfazen s unasetem (41)

manipulacéniho ramena (4), ktery je suvné uloZen na hlavni hfideli (11).

. Manipulator podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Ze uzel (10) translace je tvofen pakou
(101) translace ve tvaru timene sestavajiciho ze dvou podéiniki (1011) spojenych
nosnym c¢epem (1012), kde nosny ¢ep (1012) je rotaéné uloZen ve spojovaci kostce
(1013) pfipevné&né ke skfini (1), kde k jednomu z podélnik(i (1011) je v jeho stfedni &asti
Z vnéjsi strany upevnéna vodici kladka (8) translace a volné konce podélnikd (1011)
jsou opatieny smérem dovnitf situovanymi wunaSecimi kladkami (1014) suvné
nasunutymi mezi nakruzky (411) unadece (41) manipulaéniho ramena (4), pficemz k
unadeci (41) je pomoci aretaniho prstence (1016) pfipevnéna rozvadéci kostka (1015),
ktera je suvné ulozena ve sloupovém vedeni (1017} vytvofeném soubéZné s podélnou

osou hlavni hfidele (11) a vybaveném pro upevnéni ke skfini (1).

. Manipulator podle nékterého z pfedchazejicich narokl, vyznaéujici se tim, Zze
manipulaéni rameno (4) je tvofeno nosnym télesem (42), které je upevnéno k unaseéi
(41) a ve kterém jsou suvné uloZena klestinova télesa (45), v jejichz koncovych ¢astech
jsou ulozeny rozeviratelné klestiny (46).

. Manipulator podle naroku 7, vyznaéujici se tim, Ze nosné téleso (42) je jednak na
unaseci (41) pfipevnéno pomoci svérného pouzdra (43), jednak jsou k nému symetricky
vzhledem k jeho stiedovému otvoru (421) upevnény pohonné agregaty (44) a pomoci
svych linearnich vedeni (451) i kleStinova télesa (45), v jejichZ Celnich zarezech (452}
jsou rotaéné uloZeny délené klestiny (46) a jednak jsou v koncovych &astech nosného
télesa (42) bo¢né pfipevnény omezovace (47) rozevieni klestin (46), pficemZ na
unaseci (41) je pod nosnym télesem (42) upevnén rozvadéci prstenec (48), ktery je pies
vyvrty v unasedi (41) a rozvadéci kostku {1015) propojen na zdroj tlakového média
slouziciho k ovladani pohonnych agregata (44).
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