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Pohybovy subsystém a roboticky systém urceny k 1é¢bé poruch hybnosti

Oblast techniky

Predkladané technické feseni se tyka pohybovych subsystému a robotického systému obsahujiciho
pohybovy subsystém realizovany s vyuzitim ¢tyf, navzajem spojenych paralelogrami, pricemz
roboticky systém dale obsahuje kameru umisténou mimo pohybovy subsystém dale od pacientovy
homi koncetiny (paze), a signalni bodovy svételny zdroj, umistény na pohybovém subsystému
blize k pacientov¢ ruce a indikujicim polohu distalni ¢asti homni koncetiny.

Dosavadni stav techniky

Rehabilitacni roboty jsou urcené pro reedukaci pohybu koncetin pacienta, které jsou postizeny
ztratovymi onemocnénimi jejich hybnosti. Jsou zaloZzeny na vyuziti biologické zpétné vazby,
biofeedbacku, obvykle vizualniho, kde pacient, jehoz postizena konéetina je uchycena na efektoru
robota, ma sledovat pozadovanou trajektorii pohybu nebo plnit stanovenou pohybovou ulohu.
Rehabilitacni robot prostfednictvim senzoru sleduje vysledek usili pacienta, a to prostfednictvim
sledovani okamzité polohy distalni ¢asti koncetiny (robot typu end-effector) nebo polohy ve vsech
rozhodujicich kloubech (robot exoskeletonového typu), pfipadné téz prostfednictvim méreni
uplatnéné svalové sily. Ridici jednotka, ktera je napojena na senzory zabudované v pohybovém
mechanismu robota, pfitom vyhodnocuje uspéch tohoto usili pacienta a v pripadé nezdaru robot
s aktivnim pohonem sam jemn¢ a Setrn¢ prebira pozadovany pohyb, ovSem jen na diléi, obvykle
kratky usek pozadované trajektorie, nacez opét poskytuje Sanci pacientovi. Existuji 1 roboty
s pasivnim feSenim, které nezahmuji pohon, takze veskery pohyb koncetiny je jen dusledkem
volného usili pacienta a jeho zbytkové svalové sily. Proces pohybu koncetiny po poZadované
trajektorii nebo proces plnéni pozadované pohybové tulohy se stale opakuje, takze pacient po
mnoha opakovanich pozadovaného pohybu ziskava moznost vytvoreni novych pamétovych stop
a/nebo novych nervovych spojeni. Vytvoreni novych pamétovych stop a/nebo novych nervovych
spojeni je dusledkem neuroplasticity centralni nervové soustavy. Timto zpusobem se pacient znovu
uci, tedy re-edukuje ztracenou hybnost své postizené koncetiny. Pfi tomto rehabilitacnim postupu
je tedy velmi dulezité zabezpecit pohyb konéetiny pacienta kooperujicim rehabilitaénim robotem.
Rehabilitacni roboty dale zahrmuji procesorovou jednotku, jez pfijima data ze senzord. Procesorova
jednotka zahmuje pamét’, ve které jsou ulozena data o pozadovaném pohybu efektoru. Procesorova
jednotka porovnava data prfijimana ze senzoru s daty ulozenymi v paméti, predstavujicimi idealni
pozadovanou trajektorii pohybu koncetiny. Vysledek porovnani poskytuje informaci o zlepSovani
hybnosti koncetiny, ktera je cenna diagnosticky. V pripad¢ aktivniho pohonu je vysledek
porovnani dat rovnéz informaci pro fizeni pohonu zajist'ujicich pozadovany pohyb koncetiny,
kterého zatim neni pacient schopen.

Patentova piihlaska EP 0016094 A1 popisuje programovatelny stroj na cviceni. Stroj na cviceni
sestava ze dvou ramen. Ramena jsou usporadana v sérii a jsou vzajemng spojena otocnym spojem.
Oto¢ny spoj je opatfen samostatnym pohonem, ktery otonym spojem otaci. Uzivatel pohybuje
efektorem umisténym na nejvzdalenéjSim rameni. Pohyb efektoru je ovlivnén, jednak koncetinou
uzivatele a jednak samostatnym pohonem, a je fizen systémem zpétné vazby. Systém zpétné vazby
zajistuje, ze efektor se pohybuje podél predem specifikované trajektorie prostfednictvim sily
vyvijen¢ uzivatelem a soucasné poskytuje odporové sily, které se libovolné lisi v pozici, rychlosti,
¢asu anebo sile vyvijené uzivatelem.

Zarizeni pro rehabilitaci konéetin popsané v ¢inské patentové prihlaSce CN 105581891 A obsahuje
otoény mechanismus, teleskopicky mechanismus a pohyblivé rameno. Otocny mechanismus
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zahmuje rotac¢ni hnaci zafizeni a oto¢né rameno pripojené k rotaénimu hnacimu zafizeni. Oto¢né
rameno se otaci kolem pevné hfidele pomoci rotaéniho hnaciho zafizeni. Jeden konec otocného
ramene, jez se nachazi v blizkosti pevného hridele, se nazyva pevny konec. Druhy konec se nazyva
otoény konec. Na oto¢ném rameni jsou usporadany dva oto¢né spoje. Otoény spoj, ktery se nachazi
v blizkosti pevného konce, se oznacuje jako prvni otony spoj a otocny spoj, jez se nachazi na
opacném konci oto¢ného ramene, se oznacuje jako druhy otoény spoj. Jeden konec otocného
ramene je pevng spojen s efektorem, zatimco druhy konec je spojen s otoénym ramenem v druhém
oto¢ném spoji. Teleskopicky mechanismus zahmuje teleskopické hnaci zafizeni a teleskopicke
rameno spojené s teleskopickym hnacim zafizenim.

US Patent US 9403056 B2 popisuje rehabilitacni systém, jez umoziiuje pacientim zlepsit
koordinovanost pohybu predlokti a ruky. Rehabilitacni systém zahrnuje efektor s vice stupni
volnosti, ktery je vybaven prostredky pro poskytnuti pfesné modulovanych odporovych sil a pfesné
modulovanych hybnych sil. Rehabilitaéni systém dale zahmuje zobrazovaci zafizeni pro simulaci
virtualni reality, prostfednictvim které je zobrazena pozadovana trajektorie pohybu efektoru.
Snimaci zafizeni rehabilita¢niho systému umoziuje snimani sily, zatizeni, to¢ivého momentu,
thlového posunuti, uhlové rychlosti, posunuti anebo polohy efektoru. Ridici jednotka
rehabilitac¢niho systému zahmuje pamét pro ukladani dat o pohybu efektoru a procesor pro vypocet
odporovych sil a pohybovych sil efektoru. Prostfedek pro poskytnuti presné modulovanych
odporovych sil obsahuje hydraulicky okruh s ¢erpadlem, ktery je propojen s fidici jednotkou.

Evropska patentova piihlaska EP 2926724 Al fesi metodu pro posouzeni pohybu bodu
souvisejiciho s distalni Casti konéetiny v pfedem ur¢eném 3D prostoru. Tato prihlaska zahmuje
sloZitou sit’ senzoru prizpusobenych k detekci polohy koncetiny ve 3D prostoru ve vztahu ke
kloubum.

Cinska patentova piihlagka CN 105662783 A piedstavuje feseni rehabilitaéniho terapeutického
robota horni koncetiny exoskeletonového typu, kde je snimaci sledovan 1 motory fizen pohyb
v kazdém z kloubu paze.

US patentova prihlaska US 2014172166 A1 predstavuje feseni zalozené na zrcadlové terapii urené
pro 1é¢bu hemiparéz, kde signaly ze zdravé paZe jsou prenaseny na robota pohybujiciho pazi
s postizenou hybnosti, pficemz pacient sleduje pohyby obou kon¢etin.,

Svycarska spoleénost Hocoma uvedla na trh a do pouzivani ve zdravotnictvi fadu sofistikovanych
rehabilitacnich terapeutickych robotu, z nichz pro ucely rehabilitace hybnosti horni koncetiny je
uréen typ Armeo Spring (bez aktivnich pohont) a typ Armeo Power (s pohony). Oba typy téchto
rehabilitacnich terapeutickych robotu predstavuji exoskeletonové feseni. Robot typu Armeo Spring
vyuziva pro konstrukci pohybového subsystému jednoduchého paralelogramu, ktery zajistuje
vedeni loketni ¢asti paZe.

Nevyhody zafizeni, ktera jsou znama z dosavadniho stavu techniky, lze spatfovat v tom, Ze
polohovaci astroji rehabilitanich robotu a jejich ramena predstavuji obvykle slozita kinematicka
usporadani a roboty se vyznacuji slozitymi konstrukcemi pohybového subsystému. Pohybujici se
¢asti jsou znacn¢ zatézovany a namahany a maji obvykle 1 znaénou hmotnost. Senzoricky systém
vyzaduje vice senzoru, je slozity a narony je téZ prevod signalu z ¢idel na adaje o poloze.

Podstata technického reSeni

Technické feseni si klade za cil navrhnout roboticky rehabilitaéni systém pasivniho typu (bez
aktivnich pohonu), ktery zajisti jednoduché feseni pohybového subsystému a u tohoto subsystému
minimalizuje naro¢nost snimani polohy distalni ¢asti homni koncetiny.
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Jednoduché feseni robotického systému obsahujiciho pohybovy subsystém je zajiSténo
prostfednictvim kinematického usporadani vytvofeného pohyblivym spojenim ¢ty paralelograma
v jejich vrcholech pomoci spojovacich ty¢i podle prvniho provedeni nebo teleskopickych
kardanovych ty¢i podle druhého provedeni. Pohybliva spojeni ve vrcholech paralelogrami jsou
tvorena bud’ kulovymi ¢epy podle prvniho provedeni, nebo kardanovymi spojkami (kardanovymi
klouby) podle druhého provedeni. Pri pouziti kulovych ¢epu je nezbytné zavedeni stfedového
stabilizujiciho teleskopicky vysuvného prvku, ktery neni pfi pouziti kardanovych spojek nutny.
Ob¢ alternativni  provedeni zajiStuji nizkou hmotnost pohybujicich se c¢asti pohybového
subsystému, jeho jednoduchou vyrobu a montaz a také plynuly a pruzny pohyb ramen
polohovaciho ustroji pfi soucasné moznosti dosahovani dostatecné velkého pracovniho prostoru.
Ponévadz feseni je pasivni — bez aktivnich pohont, je nezbytné zajistit antigravitaéni dynamickou
podporu koncetiny pomoci dvojice pruzin.

Vyse uvedencho cile je dosazeno tak, ze u pohybového subsystému podle prvniho provedeni jsou
kulové ¢epy pomoci prikladného Sroubového spojeni skrze sviy) otvor pevné namontovany do roha
jedné 1 druhé desky ctvercového nebo obdélnikového tvaru, a to tak, ze je roh desky zkosen pod
uhlem 45° a osa Sroubového spojeni sméruje paralelné s plochou desky, ktera — aby umoznila tuto
montaz — musi mit dostateCnou tloustku. Do stfedu kazdé z obou desek mezi kulové Cepy je
upevnéna kardanova spojka, mezi které je uchycena spojovaci teleskopicka kardanova ty¢, ¢imz se
vytvori paralelni usporadani desek, snizi se pocet stupni volnosti kulovych éepu a diky
teleskopickému provedeni se mizou vyvazit vSechny drobné odchylky pfi pohybu spojovacich ty¢i
v kulovych Cepech. Vsechny cCtyfi kulové Cepy na obou paralelné umisténych deskach jsou
propojeny spojovacimi ty¢emi, napf. ty¢emi se zavity. Jedna z desek (prvni deska) je urena pro
upevnéni na stojan robotického systému, zatimco druha deska je volné pohybliva.

U pohybového subsystému podle druhého provedeni s kardanovymi ty¢emi se kardanové spojky
pfikladné¢ montuji na ob¢é desky pfimo do jejich plochy kolmo na ni, s vyhodou do ¢tverce nebo
obdélniku. Tyto kardanové spojky jsou pfimo spojeny mezi sebou teleskopickymi kardanovymi
tyCemi a tvori tak kardanové spojeni, a to bez nutnosti jakéhokoliv dalsiho stabilizujiciho prvku
snizujiciho nadbyte¢né vysoky stupen volnosti. Jedna z desek (tfeti deska) je urCena pro upevnéni
na stojan robotického systému, zatimco ¢tvrta deska je volné€ pohybliva.

Z duvodu antigravitatniho dynamického vyvazeni vlastni hmotnosti pohybového subsystému
podle feseni s kulovymi ¢epy nebo feSeni s kardanovymi spojkami, jakoz i1 z duvodu vyvazeni
hmotnosti koncetiny, jsou mezi prvniftfeti deskou neposuvné advéma sousednimi
spojovacimi/kardanovymi tyCemi neposuvné uchyceny dv€ pruziny vhodnych parametri,
zajistujici potfebnou antigravitatni dynamickou oporu lééené koncetiny, ktera je spojena
s efektorem robota (uchopem) umisténym na desce vzdalené€jsi od stojanu robota. Neposuvné
uchyceni pruzin o dvé sousedni spojovaci/kardanové tyCe muze byt nahrazeno posuvnym
uchycenim pro moznost individualizace antigravitaéniho dynamického vyvazeni u ruznych
pacientdq.

Snimani polohy koncové ¢asti pohybujici se koncetiny je zajist€éno kamerou snimajici polohu
bodového svételného zdroje, ktery je umistén v blizkosti koncové (distalni) ¢asti koncetiny,
respektive v blizkosti efektoru (ichopu) pfimo na pohybovém subsystému. Kamera je umisténa na
stojanu ve vhodné vzdalenosti dovolujici ji zachytit cely pracovni prostor robota. Signal z kamery
informujici o poloze bodového svételného zdroje (odpovidajici poloze distalni ¢asti koncetiny)
v prumétu do roviny kolmé na osu snimaci kamery (rovina xy) je veden do mikroprocesorové fidici
jednotky, kde je porovnavan s okamzitou pozadovanou polohou. Soubor vSech okamzitych
pozadovanych poloh je zadan do fidici jednotky a predstavuje pozadovanou trajektorii, po niz se
ma koncetina pohybovat. PoZzadovana (pfedem naprogramovana, terapeuticky vhodna) 1 skute¢né
realizovana trajektorie jsou zobrazovany na monitoru a zaroven je vyhodnocovan rozdil mezi
témito trajektoriemi, ktery je ukazatelem uspéchu probihajici terapie rehabilitaCnim robotem,
pfi¢emz dochazi k vypoctu a kvantifikaci zmény postizeni hybnosti paze po opakované realizaci
pozadované trajektorie.
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Objasnéni vvkresu

Technické feseni bude blize objasnéno pomoci vykresa, kde:

na obr. 1 je znazornéna konstrukce pohybového subsystému podle prvniho provedeni s kulovymi
Cepy.

na obr. 2 je znazorména konstrukce pohybového subsystému podle druhého provedeni
s kardanovymi spojkami,

na obr. 3 je samostatn¢ znazornéno propojeni kardanovych spojek z druhé¢ho provedeni,

na obr. 4a je znazornéno celkové oplasténé usporadani rehabilitacniho robotického systému,
na obr. 4b je znazomén 3D pohled na roboticky systém,

na obr. 4c¢ je znazomeén bocni pohled na roboticky systém,

na obr. 5 je blokové schéma propojeni mezi fidici mikroprocesorovou jednotkou, kamerou,
bodovym svételnym zdrojem a monitorem, a

obr. 6 pfiblizuyje pramét polohy svételného bodového zdroje do roviny xy kolmé na osu kamery.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Technické feseni bude osvétleno v nasledujicim popisu na prikladech provedeni s odkazem na
prislusné vykresy. Reseni podle tohoto technického feseni predstavuje usporadani rehabilitacniho
robotnického systému v pasivnim provedeni typu end-effector.

Pohybovy systém 1A nebo 1B je znazomén na obr. 4 spole¢né s kamerou 17 1 svételnym bodovym
zdrojem 20 umistén na krku 15, na ktery je upevnén téz monitor 16, na némz je prostfednictvim
fidici mikroprocesorové jednotky 23 zobrazovana pozadovana predem naprogramovana
trajektorie, po niz se ma pohybovat ruka pacienta, jakoz 1 skute¢na trajektorie, po které se distalni
¢ast paze pacienta realn¢ pohybuje.

Priklad pohybového subsystému 1A podle prvniho provedeni s kulovymi ¢epy 3 je znazomén
obr. 1. Toto provedeni obsahuje prvni desku 4 a druhou desku 3, v jejichz zkosenych rozich jsou
usporadany kulové Cepy 3, pfipevnéné prostfednictvim Sroubovych spoju 13 skrze oka kulovych
¢epu 3 do prvni a druhé desky 4 a 5 tak, Ze osa Sroubového spoje 13 je vedena paralelné s plochami
téchto desek 4 a 5 a sméfuje do jejich stfedu. Prvni i1 druha deska 4 a 5 jsou mezi sebou vzajemné
spojeny jednak ¢tyfmi spojovacimi ty¢emi 9 a jednak spojovaci teleskopickou kardanovou ty¢i 12,
ktera je zakonéena kardanovymi spojkami 12a upevnénymi mezi kulové ¢epy 3 na prvni desku 4
a druhou desku 3. Prvni deska 4 je z pohledu pacienta umisténa vzdalenéji a je uréena k upevnéni
18 na stojan 14, zatimco druha deska 5 je umisténa blize pacientovi a na ni je tudiZz upevnén
samotny uchop 8 (efektor) pro rehabilitovanou pazi pacienta. Na dvou nize umisténych, sousednich
spojovacich ty¢ich 9 v mist¢ blize situovaném tchopu 8 (efektoru) jsou usporadany objimky 9a
a v nich jsou neposuvné upevnény prvni konce dvojice pruzin 11, zatimco jejich druhé konce jsou
neposuvné upevnény na prvni desce 4. Uchyceni prvnich koncu dvojice pruzin 11 v objimkach 9a
muze byt i posuvné vzhledem k spojovacim ty¢im 9 (neznazoméno na obr. 1) pro moznost
individualniho antigravitatniho dynamického vyvazeni riznych hmotnosti hornich koncetin
pacientd.
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Dalsi priklad pohybového subsystému 1B podle druhého provedeni s kardanovym spojenim 10c je
znazomén na obr. 2. Usporfadani je zde obdobné k feSeni znazoménému na obr. 1, ale namisto
kulovych ¢epu 3 jsou zde pouzity kardanové spojky 2. Tyto jsou Sroubovymi spoji 13 upevnény
pfimo do roha tfeti a ¢tvrté desky 6 a 7, a jsou orientovany kolmo na plochy treti a étvrté desky 6
a 7. Dale jsou mezi sebou odpovidajici kardanové spojky 2 spojeny teleskopickymi kardanovymi
tyCemi 10 a tvori tak kardanové spojeni 10c¢, aniz by bylo zapotiebi dalSich prvku spojujicich takto
planparaleln¢ usporadanou tfeti a ¢tvrtou desku 6 a 7. Treti deska 6 je z pohledu pacienta umisténa
vzdalenéji aje urCena k upevnéni 18 na stojan 14, zatimco ¢tvrta deska 7 je umisténa blize
pacientovi a na ni je tudiz upevnén samotny uchop 8 (efektor) pro rehabilitovanou paZzi pacienta.
Na dvou nize umisténych, sousednich kardanovych ty¢i 10 v misté blize situovaném tchopu 8
(efektoru) jsou usporadany objimky 10a a v nich jsou neposuvné upevnény prvni konce dvojice
pruzin 11, zatimco jejich druhé konce jsou neposuvné upevnény na tieti desce 6. Uchyceni prvnich
koncu dvojice pruzin 11 v objimkach 10a muze byt i posuvné vzhledem ke kardanovym ty¢im 10
(neznazoméno na obr. 2) pro moznost individudlniho antigravitatniho dynamického vyvazeni
riznych hmotnosti homich koncetin pacientii.

Vyobrazeni samotné¢ho kardanového spojeni 10c, jenz je tvofeno kardanovou ty¢i 10 oboustranné
opatfenou kardanovymi spojkami 2, je znazoméno na obr. 3. Toto kardanové spojeni je
konstrukéné v podstaté identické s kardanovym spojenim kardanovych spojek 12a a spojovaci
teleskopické kardanoveé ty¢e 12 v prvnim provedeni.

Na obrazku 4a je znazoména uplna sestava robotického systému, ktera obsahuje stojan 14 kryty
oplasténim 21, kde rozhodujici je upevnéni 18 prvni/tfeti desky 4, 6 pohybového subsystému 1A,
1B na stojan 14. Dale je z obr. 4a patrno umisténi kamery 17 na krku 15 stojanu 14, které zajist'uje,
aby zorné pole kamery 17 pokrylo cely pracovni prostor robota. Na vrcholu krku 15 je usporadan
monitor 16, na kterém je zobrazovana pozadovana trajektorie pohybu koncetiny i postupné
dosahovana skutecna trajektorie. Na monitoru 16 je zobrazovan i vyhodnoceny a kvantifikovany
rozdil mezi pozadovanou a skute¢nou trajektorii, majici motivacni ucinek pro pacienta
a diagnosticky vyznam pro lIékafe. Samotny pohybovy subsystém 1b je zakryt pruznym krytem 22.
Na konci pohybového subsystému 1A, 1B, blize pacientovi, je v tésné blizkosti efektoru 8 umistén
drzak 19 s bodovym svételnym zdrojem 20.

Na obrazku 5 je znazorméno propojeni signali mezi elektronickymi, digitaln€ pracujicimi
komponentami fidiciho systému, kterymi je robotnicky systém vybaven. V tomto pfipad¢ je fidici
mikroprocesorova jednotka 23 propojena s kamerou 17, jez snima bodovy svételny zdroj 20 a dale
je ridici mikroprocesorova jednotka 23 signalové propojena s monitorem 16. Obr. 6 pak priblizuje
prumét polohy svételného bodového zdroje 20 do roviny xy kolmé na osu kamery 17.

Ridici mikroprocesorova jednotka 23 je napojena na signal z kamery 17 snimajici v roviné kolmé
na osu kamery 17 primét polohy svételného bodového zdroje 20. Z fidici mikroprocesorové
jednotky 23 vychazi pak informace o okamzité pozadované (pfedem naprogramované) i skuteéné
poloze svételného bodového zdroje 20 a zaroven ridici mikroprocesorova jednotka 23 zpracovava
informaci o rozdilech téchto poloh, a tak poskytuje udaj o schopnosti pacienta pohybovat
koncCetinou po pozadované trajektorii. Uvedené feSeni predurCuje roboticky systém pro
zpétnovazebni fizenou reedukaci pohybu homi koncetiny postizené poruchou jeji hybnosti.

Prumyslova vyuzitelnost

Roboticky systém podle tohoto technického feSeni, vyuzivajici pohyblivého spojeni &ty
paralelogrami pohybového subsystému podle tohoto technického feSeni a kamery snimajici
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svételny bod umistény v blizkosti efektoru robota, je uréeny k uplatnéni v Iékarstvi jako
rehabilitaéni terapeuticky robot pro re-edukaci poruch hybnosti paze.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Roboticky systém pasivniho typu end-effector bez motorickych pohonu, ureny k 1écbé
poruch hybnosti paze, vyznacujici se tim, ze obsahuje prvni pohybovy subsystém (1A) nebo druhy
pohybovy subsystém (1B),

pfiemz prvni pohybovy subsystém (1A) obsahuje ¢tyfi navzajem pohyblivé spojené
paralelogramy, z nichz kazdy paralelogram obsahuje rovnobézné spojovaci tyce (9) zakoncené
kulovymi Cepy (3), pficemz kazda spojovaci ty¢ (9) je spolecna pro dva sousedni paralelogramy
akulové Cepy (3) jsou upevnény na planparalelné usporadanou prvni a druhou desku (4, 5),
pfiéemZ v prostoru mezi ¢tyfmi rovnob€Znymi spojovacimi tyCemi (9) a rovnob&zné s nimi je
k obéma deskam (4, 5) pripevnéna spojovaci teleskopicka kardanova ty¢ (12) zakoncena
kardanovymi spojkami (12a), pficemz na druhé desce (5) je usporadan tchop (8) pro 1é¢enou pazi,
ktery vystupuje vné Ctyf navzajem pohyblivé spojenych paralelogrami, a pro antigravitacni
odleh¢eni prvniho pohybového subsystému (1A) jsou mezi prvni deskou (4) a dvéma spodnimi
sousednimi spojovacimi tyCemi (9) uchyceny dvé pruziny (11), pficemz prvni deska (4) je
v robotickém systému upevnéna a druha deska (5) je voln¢ pohybliva,

pfiemz druhy pohybovy subsystém (1B) Zze obsahuje ¢tyfi navzajem pohyblivé spojené
paralelogramy, z nichz kazdy paralelogram obsahuje rovnobézné teleskopické kardanové tyce (10)
zakonc¢ené kardanovymi spojkami (2), pfi¢emz kazda teleskopicka kardanova tvé (10) je spolecna
pro dva sousedni paralelogramy a kardanové spojky (2) jsou upevnény na planparalelné
usporadanou tfeti a ¢tvrtou desku (6, 7), pficemz na ¢tvrté desce (7) je usporadan tchop (8) pro
I¢Cenou pazi, ktery vystupuje vné Ctyf navzajem pohyblivé spojenych paralelogrami, a pro
antigravita¢ni odlehéeni druhého pohybového subsystému (1B) jsou mezi tieti deskou (6) a dvéma
spodnimi sousednimi teleskopickymi kardanovymi ty¢emi (10) uchyceny dvé pruziny (11),
piiCem? tfeti deska (6) je v robotickém systému upevnéna a ¢tvrta deska (7) je voln€ pohybliva.

2. Roboticky systém podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, ze kulové Cepy (3) prvniho pohybového
subsystému (1A) jsou na deskach (4, 5) usporadany do ¢tverce.

3.  Roboticky systém podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze na druhé desce (5) prvniho
pohybového subsystému (1A) je v blizkosti uchopu (8) usporadan svételny bodovy zdroj (20).

4. Roboticky systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kardanové spojky (2) druhého
pohybového subsystému (1B) jsou na deskach (6, 7) usporadany do ¢tverce.

5. Roboticky systém podle naroku 1 nebo 4, vyznacujici se tim, ze na Ctvrté desce (7) druhého
pohybového subsystému (1B) je v blizkosti tichopu (8) usporadan svételny bodovy zdroj (20).

6. Roboticky systém podle kteréhokoliv z predchozich naroki, vyznacujici se tim, Zze dale
obsahuje ridici mikroprocesorovou jednotku (23), ktera je propojena s kamerou (17) pro snimani
polohy svételného bodového zdroje (20) a s monitorem (16) pro zobrazeni trajektorie pohybu
svételné¢ho bodoveho zdroje (20).

4 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:

1A pohybovy subsystém s kulovymi ¢epy 3
1B pohybovy subsystém s kardanovymi spojkami 2
2 kardanova spojka teleskopické kardanové tyce 10

3 kulovy ¢ep

4  prvni deska
5 druhadeska
6 treti deska

7  Ctvrta deska
8 uchop

9  spojovaci ty¢
9a objimka

10 teleskopicka kardanova ty¢

10a kardanova objimka

10c kardanové spojeni

11 pruZina

12 spojovaci teleskopicka kardanova ty¢

12a kardanova spojka spojovaci teleskopické kardanové tyce 12
13 Sroubovy spoj

14 stojan

15  krk stojanu

16 monitor

17 kamera

18 upevnéni prvni/treti desky 4, 6 na stojan 14
19 drzak svételného bodového zdroje

20 svételny bodovy zdroj

21 oplasténi robota

22 kryt pohybového subsystému 1A, 1B

23 fidici mikroprocesorova jednotka.
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Obr. 1
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Obr. 3
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Obr. 4¢
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