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Manipulaéni rameno

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd manipulaénich ramen opatfenych néstroji pro uchyceni technologickych
nebo méficich prostfedki a uloZenych na nosném ramu.

Dosavadni stav techniky

Pii vyrobé karosérii automobildl se pouZivaji ramy s mnoha pfisavkami upevnénymi v siti bodd
na rdmu. Rdmem manipuluje robot. Pfisavkami je pfisatim pfipevnén plech k rimu v mnoha bo-
dech v poctu fadové desitek a je robotem vloZen do lisu. Vylisovany plech je opét pfisatim pfi-
pevnén k rdmu v mnoha bodech a je robotem vyjmut z lisu. Problém je pfestavovani pfisavek
nebo jinych akénich organti na rimu pfi pfechodu lisovani jedné soucésti na jinou souéast. Opat-
fit ram tolika aktuétory a ¢idly, kolik je ptisavek nebo jinych akénich organd, by bylo velmi n4-
kladné. Druhym problémem by byla skuteCnost, Ze aktuétory by pravdépodobné obsahovaly ko-
vové komponenty a je snaha ram s pfisavkami nebo jinymi ak&nimi orgény vyrobit z nekovo-
vych, snadno deformovatelnych materialti. Diivodem je, Ze ob&as dojde k selhani robota a lis s
plechem slisuje i rdm. Kdyby ram obsahoval kovové komponenty, dolo by k poskozeni zapustky
lisu s velkou $kodou. KdyZ je rAm z nekovovych, snadno deformovatelnych materiald, nedojde k
poskozeni zapustky lisu a $koda je daleko mensi. P¥ikladem nekovovych materiali jsou napfiklad
kompozity z uhlikovych vlaken. ProtoZe takové zafizeni ramu s mnoha aktuatory a €idly by bylo
pfili8 drahé a sloZité, pfestavuji se ramy ruén€ a to vyZaduje mit sklad takovych rami.

Podobny ram muiZe obsahovat jiné mechanismy pro manipulaci, pro méfeni a/nebo obrabéni
nebo tvéfeni.

Nevyhodou téchto rami je jednak jejich cena a sloZitost pfi vét§im podtu aktuatorii a &idel a ob-
tiZznost vyroby jednotlivych prvkii na rimu nebo naopak poZadovana ruéni prace.

Cilem tohoto technického feSeni je zjednoduSeni prestavovani polohy pfisavek, resp. nastroji
pro uchyceni technologickych nebo méficich prostfedki a uloZenych na nosném ramu a kon-

strukce manipulaénich ramen pro neseni téchto pfisavek, resp. nastroji, pfevazné z nekovovych,
snadno deformovatelnych materiali.

Podstata technického fefeni

Podstata manipulac¢nich ramen opatfenych nastroji pro uchyceni technologickych nebo méficich
prostfedki a uloZené na nosném ramu podle tohoto technického feSeni spo¢ivé v tom, Ze mani-
pulaéni rameno je pohyblivé uloZeno na nosném rdmu a sestavad z vice vzdjemné pohyblivych
¢asti, pfiCemz je opatfeno blokovacimi prvky pro zablokovani a odblokovani pohybu manipulad-
niho ramene v jeho uloZeni a pohybu jeho vzajemné pohyblivych ¢asti. Blokovaci prvky jsou
propojeny se zdrojem pneumatické nebo hydraulické nebo elektrické energie.

Manipula¢ni rameno je uloZeno v posuvném vedeni nosného ramu a opatfeno alespoil jednim
rotatnim kloubem spojenym s drZzédkem néstroje, pfi€emz posuvné vedeni je opatfeno blokova-
cim prvkem posuvu a rotaéni kloub je opatfen blokovacim prvkem rotace.

Manipula¢ni rameno je v ramci technického feSeni mozné vytvofit s variabilnim uspofaddanim
posuvii a rotaénich kloubi, jak je patrné z nésledného popisu a naroki, rovnéz tak je mozné vy-
tvofeni manipulaéniho ramene pomoci zévésnych ramen opatfenych blokovacimi prvky posuvu
a/nebo rotace &i natadeni a jedné nebo vice pridavnych platforem pro uchyceni nastroje. Spojeni
zavésnych ramen s nosnym ramem nebo platformou je vyhodné prostfednictvim sférickych
kloubii.
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Piehled obrazki na vykresech

Na pfiloZenych obrazcich jsou znazornéna schematicky manipulacni ramena na nosném ramu a
jejich alternativni provedeni, kde:

obr. 1 znazorfiuje zakladni provedeni manipulaéniho ramene na nosném rému,

obr. 2 usporadani manipulaéniho ramene z obr. 1,

obr.3 nosny rém z obr. 1 s robotem spojenym s drzdkem néstroje a s vyznaéenim polohovaciho
ptipravku,

obr. 4 manipulaéni rameno s pfistroji pro sledovani polohy manipulaniho ramene,

obr.5 provedeni podle obr. 4 s robotem,

obr. 6 nosny ram spojeny s robotem a polohovaci pfipravek spojenym s manipulanim rame-
nem,

obr. 7 alternativni uloZeni manipula¢niho ramene,

obr. 8 dalsi alternativni provedeni manipula¢niho ramene,

obr. 9 konstrukéni provedeni manipulaniho ramene,

obr. 10 dalsi alternativni provedeni manipulaniho ramene,

obr. 11 dalsf alternativni provedeni manipulaniho ramene, a

obr. 12 aZ obr. 23 daldi alternativni provedeni manipulatniho ramene prostfednictvim paralel-

nich kinematickych struktur.

Priklady provedeni technického feseni

Na obr. 1 je schematicky znidzornén nosny ram 1, v jehoZ posuvnych vedenich 3 jsou vedena
manipulaéni ramena opatiena drzdky 2 nastroji 11, pfedstavovanych napf. pfisavkami nebo mé-
ficimi sondami nebo chapadly nebo obréb&cimi nastroj i nebo svafovacimi hlavicemi. Manipu-
laéni rameno je opatfeno dale rotaénim kloubem 4, takZe jeho pfestaveni do jiné polohy je moZné
jednak posuvem v posuvném vedeni 3 a otodenim kolem osy rotaéniho kloubu 4, ktera je u to-
hoto provedeni kolma na posuvné vedeni 3.

Na obr. 2 je znidzornéno samotné manipulaéni rameno se znazornénim blokovaciho prvku 5 po-
suvu a blokovaciho prvku 6 rotace, které jsou uspofddany na manipulaénim rameni. Oba bloko-
vaci prvky 5 a 6 jsou propojeny se zdrojem 7 energie. Pfipojenim blokovacich prvki 5 a 6 ke
zdroji 7 energie dochazi k jejich odblokovani a manipulaéni rameno je moZné pfesunout v po-
suvném vedeni 3 a natodit kolem osy rota¢niho kloubu 4. Odpojenim blokovacich prvki 5 a 6 od
zdroje 7 energie je pohyb manipulaéniho ramene zablokovan a manipula¢ni rameno zistavé v
nastavené poloze. Zdroj 7 energie je moZné pouZit jako zdroj energie pneumatické nebo hydrau-
lické nebo elektrické.

Na obr. 3 je znazornén nosny rdm 1 s manipulaénimi rameny opatfenymi néstroji 11, kde je
nosny rdm 1 umistén v polohovacim pfipravku 8 a manipulaéni ramena jsou pfemistovana cha-
padlem 10 robota 9 do pozadované polohy. Poloha manipula¢niho ramene vii¢i rimu je uréovéana
z polohy chapadla 10 robota 9.

Na obr. 4 je patrné usporadani svételnych bodd 12, resp. zdrojii, na manipulaénim rameni. Sveé-
telné body 12 jsou snimény digitalnimi fotoaparaty nebo kamerami 13 pfipevnénymi na nosny
ram 1. Svételné body 12 jsou alespoii &tyfi a digitalni fotoaparaty nebo kamery 13 jsou alespoit
dva a je tak moZné jejich prostfednictvim urovat polohu manipulaéniho ramene.

Na obr. 5 je patrné uspofadani podle obr. 4, kde je vyznateno zachyceni manipulatniho ramene
chapadlem 10 robota 9, ktery je pfipevnén na nosny ram 1, pfi¢emZ svételné body 12 jsou uspo-
fadany na chapadle 10 robota 9 pro snimani digitalnimi fotoaparaty nebo kamerami 13 k ureni
polohy manipula¢niho ramene.

Na obr. 6 je na rozdil od uspofadani podle obr. 3 zndzornén nosny ram 1, ktery je upevnén v
chapadle 10 robota 9. Manipulaéni rameno je upevnéno v polohovacim ptipravku 8. Robot 9
chapadlem 10 pohybuje nosnym ramem 1 tak, Ze manipula¢ni rameno s nastrojem 11 se pfemis-
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tuje na ramu 1 do poZadované polohy. Poloha manipula¢niho ramene je uréovana z polohy cha-
padla 10 robota 9. Alternativng muZe byt manipulaéni rameno vybaveno svételnymi body 12
snimanymi digitalnimi fotoaparaty nebo kamerami 13 a z nich je pak urovéana poloha manipu-
laéniho ramene vii¢i nosnému rdmu 1.

Na obr. 7 je manipulaéni rameno uloZeno v posuvném vedeni 3 na nosném rdmu 1 a opatieno
blokovacim prvkem 35 posuvného vedeni 3 a sou¢asné je uloZeno na rotaénim kloubu 4 s integro-
vanym posuvnym vedenim 3a. Posuv a nati¢eni rotaniho kloubu 4 je blokovan nebo odbloko-
van blokovacim prvkem 6 rotace a blokovacim prvkem 5a posuvu. Na rozdil od pfedeslych pro-
vedeni m4 manipulaéni rameno t¥i stupné volnosti vii€i nosnému ramu 1, dané dvéma posuvy a
jednou rotaci. Sipky na tomto a nasledujicich obrézcich znézortiuji pohyblivost manipulatniho
ramene v posuvném vedeni 3 a 3a a v rotaénim kloubu 4.

Na obr. 8 je zndzornén piiklad provedeni obdobny provedeni na obr. 7 s alternativnim provede-
nim posuvného vedeni 3. RovnéZ zde ma manipula¢ni rameno tfi stupné volnosti vii¢i nosnému
ramu 1.

Na obr. 9 je zobrazen piiklad konstrukéniho provedeni manipula¢niho ramene z obr. 8.

Na obr. 10 je zndzorén piiklad provedeni manipulaéniho ramene z obr. 8, kde ale posuvné ve-
deni 3a a rotadni kloub 4 jsou oddéleny a obdobné posuvné vedeni 3a je opatieno samostatnym
blokovacim prvkem 5a posuvu a samostatnym blokovacim prvkem 6 rotace. Manipula¢ni rameno
ma rovné? zde 3 stupné volnosti vii€i nosnému rému 1.

U provedeni na obr. 11 je manipulaéni rameno uloZeno ve dvou posuvnych vedenich 3 a 3a. Po-
suvné vedeni 3 je v nosném ramu 1. Déle je manipulacni rameno opatfeno dvéma rota¢nimi
klouby 4 a 4a tak, Ze posuvné vedeni 3 i posuvné vedeni 3a jsou integrovana s rotaénim kloubem
4 a s rotaénim kloubem 4a. Manipulaéni rameno ma tak Ctyfi stupné€ volnosti vii¢i nosnému rému
1.

Na obr. 12 je znidzornéno manipulaéni rameno spojené s nosnym ramem 1 prostfednictvim para-
lelni kinematické struktury typu Hexapod. Manipulaéni rameno zahmujici platformu 15 je spo-
jeno s nosnym ramem Sesti zavésnymi rameny 17 opatfenymi posuvnymi vedenimi 3, pfiCemZ
kazdé zéveésné rameno 17 je opatfeno blokovacim prvkem 5 posuvu. Zav€sna ramena 17 jsou
spojena s platformou 15 manipula¢niho ramene pomoci sférickych kloubii 14 a s nosnym ramem
1 pomoci sférickych kloubd 16. Manipulaéni rameno ma u tohoto provedeni Sest stupiili volnosti
viiéi nosnému rdmu 1. Na obr. 12 je pouZito Sest zavésnych ramen 17. Je vSak moZné pouZit vice
zavésnych ramen 17, aniZ se zvét§i pocet stupiiti volnosti nastroje 11 vi€i nosnému rdmu 1. Za-
vésnych ramen 17 miiZe byt sedm, osm (struktura typu Octapod) nebo vice. Pro jednoznaCnou
polohu nastroje 11 zavésnych ramen 17 musi byt Sest. VE¥i poCet zdvé€snych ramen 17 ramen
vede k vy3§i tuhosti nastroje 11.

Na obr. 13 je znazornéno dalsi alternativni provedeni manipulaéniho ramene, kde jeho platforma
15, nesouci nastroj 11, je spojena s nosnym ramem 1 prostfednictvim tii dvojic zavésnych ramen
17 spojenych jednak prostiednictvim sférickych kloubli 16 s posuvnymi vedenimi 3, opatfenymi
blokovacim prvkem 5 posuvu, na nosném rému 1 a jednak prostfednictvim sférickych kloubd 14
s platformou 15 nesouci nastroj 11. Manipulaéni rameno ma u tohoto provedeni tfi stupné vol-
nosti vii¢i nosnému ramu 1.

Na obr. 14 je pak znazornéno provedeni manipulaniho ramene se dvéma vzijemné pevné spoje-
nymi platformami 15, kde kazda z téchto platforem 15 je spojena se dvéma dvojicemi zév€snych
ramen 17 s posuvnymi vedenimi 3 na nosném ramu | prostfednictvim sférickych kloubi 14. Z4-
vésna ramena jsou spojend s posuvnymi vedenimi 3 prostfednictvim sférickych kloubi 16.
Kazdé posuvné vedeni 3 je opatieno blokovacim prvkem 5 posuvu. Manipulatni rameno ma u
tohoto provedeni tfi stupné volnosti viiéi nosnému ramu 1. VySsi poet zav€snych ramen 17 u
tohoto provedeni oproti provedeni na obr. 13 zvy3uje tuhost uchyceni manipulaéniho ramene na
ram 1.
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Na obr. 15 je zndzorné€no dal3i alternativni provedeni manipulaéniho ramene vedeného suvné v
nosném rdmu 1, pfi€emZ ¢ast manipulaéniho ramene suvné vedena v nosném rdmu 1 je spojena
prostfednictvim rotaéniho kloubu 4 s nastrojem 11. Nat4&eni manipulaéniho ramene v rotaénim
kloubu 4 je docilovano prostfednictvim dvou zavésnych ramen 17 opatfenych posuvnymi vede-
nimi 3a a blokovacimi prvky Sa posuvu. Zav€sna ramena jsou spojena sférickymi klouby 18 jed-
nak s posuvnou &asti posuvného vedeni 3 v nosném ramu 1 a jednak s otonou ¢4sti drzaku 2 na-
stroje. Zav€snad ramena 17 mohou byt alternativné provedena z vldken nebo lan. Manipulaéni
rameno ma u tohoto provedeni dva stupné volnosti vii¢i nosnému ramu 1.

U provedeni podle obr. 16 sestdva manipula¢ni rameno ze dvou zavésnych ramen 17 spojenych
na svych volnych koncich pfes sféricky kloub nebo rotaéni klouby s platformou 15 nesouci na-
stroj 11 a na opa¢nych koncich kazdé z nich se samostatnym rotaénim kloubem 4, které jsou
uspofadany na pohyblivé €asti posuvného vedeni 3. Zavésna ramena 17 jsou opatfena posuvnymi
vedenimi 3a a blokovacimi prvky 5a posuvu, rovnéz posuvné vedeni v nosném ramu 1 je opat-
feno blokovacimi prvky 5 posuvu a rotaéni klouby 4 blokovacimi prvky 6 rotace. Manipulaéni
rameno ma u tohoto provedeni tii stupné volnosti vii¢i nosnému ramu 1, pokud jsou zavésna
ramena 17 spojena s platformou 15 rotaénimi klouby, a $est stupiili volnosti vi¢i nosnému ramu
1, pokud jsou z&vésna ramena 17 spojena s platformou 15 sférickymi klouby. U tohoto provedeni
se Sesti stupni volnosti a také u provedeni na obr. 17 je podet stuptii volnosti, které jsou bloko-
vany blokovacimi prvky 5 posuvu nebo blokovacimi prvky 6 rotace, mensi neZ celkovy potet
stupfili volnosti. Néstroj 11 je pak viéi platformé 15 volné pohyblivy, coZ slouzi pfizpisobeni
sklonu néstroje vii¢i objektu, na ktery ptisobi. Tato pohyblivost je obvykle omezovéana tfenim ve
sférickych kloubech. U vSech dalich provedeni miiZe byt nastroj 11 viadi platformé 15 také pii-
pojen volné pohyblivym sférickym kloubem se tfenim, coZ neni na obrazcich znidzornéno.

Podle obr. 17 je nastroj 11 uloZen na platformé 15 ptes sférické klouby prostiednictvim t za-
vésnych ramen 17 spojenych na opaénych koncich ptes jednotlivé sférické klouby 14 s pohybli-
vou ¢asti posuvného vedeni 3. Kazdé ze zavésnych ramen 17 je opatfeno posuvnymi vedenimi 3a
a blokovacimi prvky Sa posuvu, posuvné vedeni 3 v nosném rému 1 je opatfeno rovnéZ blokova-
cim prvkem 5 posuvu. Manipulaéni rameno ma u tohoto provedeni 3est stupiiti volnosti vii¢i nos-
nému rdmu 1, z nichZ tfi stupné volnosti uréujici kartézskou polohu platformy 15 v prostoru jsou
ur€eny polohou posuvu 3 a délkou tfi zavésnych ramen 17, které jsou vymezeny blokovacimi
prvky 5 a 5a posuvy, a tfi stupné volnosti urujici nato¢eni nastroje 11 jsou volné pohyblivé,
omezené jen tfenim.

Dal3i alternativa manipula¢niho ramene je patrnd na obr. 18, kde nastroj 11 je uloZen na plat-
formé€ 15 spojené pies sférické klouby 14 prostiednictvim zavésnych ramen 17 a stfedni zavésné
rameno 17a s nosnym réamem 1. Zavésna ramena 17 jsou s nosnym rdmem 1 spojena sférickymi
klouby 16, stfedni zavésné rameno 17a je spojeno s nosnym ramem 1 pfes rotaéni kloub 4 opat-
feny blokovacim prvkem 6 rotace. Rota¢ni kloub 4 stfedniho z4dvésného ramene 17a miZe byt
nahrazen rovnéZ sférickym kloubem opatfenym blokovacim prvkem pro blokovani jeho pohybu.
Stfedni zdv€sné rameno 17a prochazi pfed spojenim s platformou 15 platformou 15a, ktera je
spojena s nosnym rdmem 1 prostiednictvim zdvésnych ramen 17b opatfenych na strané plat-
formy 15a sférickymi klouby 14 a na strané nosného ramu 1 sférickymi klouby 16. Vechna z4-
vésna ramena u tohoto provedeni, jak zavésna ramena 17, tak z4v&sn4 ramena 17a jsou opatiena
posuvnym vedenim 3 nebo 3a a blokovacim prvkem 5 nebo 5a posuvu.

Otéceni stfedniho zdvésného ramene 17a je moZné docilit pies pfidavnou platformu 15a uvadé-
nou v pohyb prodluZovanim nebo zkracovanim délky zav&snych ramen 17b. Z4v&sna ramena 17
a 17b mohou byt alternativné provedena z vlaken nebo lan. Blokovaci prvek 6 rotace je mozno
nahradit, aniZ to ovlivni poZadovanou funkci manipulaéniho ramene, blokovacim prvkem uspo-
fadanym v né€kterém ze sférickych kloubu 16, ktery zablokovanim pfislusného zav&sného ramene
zamezi pohyb manipuladniho ramene.

U provedeni manipula¢niho ramene podle tohoto provedeni je dosaZeno jeho 3esti stupriti vol-
nosti viiéi nosnému rému 1.
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Na obr. 19 je zndzornéno dal$i moZné provedeni manipula¢niho ramene, kde poloha nastroje 11
upevnéného k platformé 15 je docilovana prostfednictvim sady zdvésnych ramen 17 a stfednim
zAvésnym ramenem 17a. Zavésna ramena 17 a 17a jsou spojena s platformou 15 pfes sférické
klouby 14 a s nosnym rdmem 1 pfes sférické klouby 16. Kazdé zav€sné rameno 17 a stfedni za-
vésné rameno 17a je opatfeno posuvnym vedenim 3 a blokovacim prvkem 3, resp. Sa posuvu.

Z4vé&sna ramena 17, mimo stfedni zdvésné rameno 17a, mohou byt alternativné provedena z vla-
ken nebo lan. U tohoto provedeni rotace mezi stfednim zdvésnym ramenem 17a a rimem ] ne-
musi, ale miZe byt blokovana, blokace neni proto ani zobrazena. Manipula¢ni rameno mé u to-
hoto provedent tfi stupné volnosti vii€i nosnému ramu 1.

Vedle shora popsanych provedeni manipulaéniho ramene jsou moZné i daldi obecnéj§i. Ta se
skladaji z mechanismu zaji§t'ujicimu polohu platformy 15 v prostoru vii€i rdmu 1 a z mecha-
nismu umisténému na platformé 15 zajistujicimu orientaci nastroje 11 wici platformé€ 15 a v
prostoru viti ramu 1. Pfedchozi feSeni mechanismy pro zaji$t€ni polohy a orientace nastroje 11
vétdinou kombinovaly. Mnohé z nich orientaci néstroje 11 nechaly volné pohyblivou. DileZité
pro nastaveni orientace nastroje 11 viiCi rdmu 1 je feSeni mechanismu pro orientaci néstroje,
ktery je umistén na platformé 15. Prvni feSeni je na obr. 20, kde nastroj 11 je spojen s platformou
15 sférickym kloubem 19, jehoZ rotace jsou blokovany blokovacim prvkem 6.

Jiné moZné fe¥eni je na obr. 21, kde nastroj 11 je upevnén na pomocné platforme 15a upevnéné k
platformé 15 prostfednictvim sady zav€snych ramen 17, jejichZ poCet je aspofi Sest a neni ome-
zen. Na obr. 21 je zavésnych ramen 17 sedm. Souvislost s provedenim na obr. 12 je, Ze zde je
paralelni kinematick4 struktura uZita jen pro orientaci néstroje 11 a ma tedy obvykle mensi roz-
méry. Na obr. 12 je uZita i pro polohovéni nastroje 11. Obr. 21 naopak ukazuje moZné provedeni
paralelni kinematické struktury pro orientaci nastroje 11, pfipadn€ i pro polohovani, s vice za-
vésnymi rameny 17, neZ je minimalni pocet Sest. Na obr. 21 je zndzorné€no sedm polohovacich
ramen 17.

Dal8i mozné provedeni mechanismu pro orientaci nastroje 11 je na obr. 22 prostfednictvim pa-
ralelni kinematické struktury typu HexaShere. Jde o schematické zndzornéni. Néstroj 11 je upev-
nén k drzaku 2 néastroje 11, ktery je spojen sférickym kloubem 19 k platformé 15. S drzékem 2
nastroje 11 je spojena pomocna platforma 15a, kter4 je s platformou 15 spojena zavésnymi ra-
meny 17. Zavésna ramena 17 jsou opatfena posuvnymi vedenimi 3 s blokovacim prvkem 5 po-
suvu. Navic i néktery ze sférickych kloubt miZe, ale nemusi byt opatien blokovanim rotace blo-
kovacim prvkem 6.

Zavésna ramena 17 jsou alespoii tfi, vyhodné Sest nebo v jiném poCtu.

Velmi obecné provedeni mechanismu pro orientaci nastroje 11 je na obr. 23. Jde o schematické
znazornéni. Néstroj 11 je pfipevnén k pomocné platformé 15a, kterd je s platformou 15 spojena
skrze daldi pomocnou platformu 15b. Platformy 15, 15a a 15b jsou mezi sebou vzijemné propo-
jeny z4vésnymi rameny 17, 17a a 17b opatfenymi posuvnymi vedenimi 3, 3a a 3b s blokovacim
prvkem 5, 5a a 5b posuvu pomoci sférickych kloubt 16, 14, 16a, 14a, 16b, 14b. Polet zévésnych
ramen 17, 17a a 17b miiZe byt rizny. Minimalni pocet je takovy, aby pfi zapnutych blokovacich
prvcich byl pocet stupiiil volnosti nastroje 11 nula. Homni pocet neni omezen. VEt8i pocet zaveés-
nych ramen zvy§i tuhost nastroje 11. Blokovaci zafizeni mimo posuvnych vedeni 3, 3a a 3b mo-
hou byt umisténa také na sférickych kloubech pro blokovani rotace. Zvlastni vzajemnou geomet-
rickou polohou zavésnych ramen 17, 17a a 17b, napiiklad jejich rovnobéznosti, a volbou veli-
kosti 1ze ziskat kinematické ekvivalenty jednak viech shora popsanych provedeni a jednak fady

dal8ich provedeni.

Sférické klouby na popsanych provedenich mohou byt provedeny riiznym zpiisobem, naptiklad
jako kulovy kloub nebo Cardaniv zavés. Zavésna ramena 17, 17a a 17b mohou byt alternativné
provedena z vléken nebo lan.

Na popsanych provedenich jsou posuvy a rotace bez pohoni. Cast nebo viechny posuvy a rotace
mohou byt opatfeny pohony.
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Zafizeni je opatfeno pofitatem pro kalibraci, méfeni, vypodty a fizeni potfebnych poloh mani-
pula¢nich ramen opatfenych néstroji 11.

Pfi nastavovéni polohy manipula¢nich ramen opatfenych nastroji 11, jsou nejprve odblokovany
blokovaci prvky 5 posuvu a blokovaci prvky 6 rotace pro uvolnéni pohybu manipulaénich ramen
ve svém uloZeni a uvolnéni pohybu mezi jednotlivymi pohyblivymi &4stmi. Manipulaéni rameno
je nasledné uchopeno chapadlem 10 robota 9, kterym se manipulaéni rameno pfemisti do nové
poZadované polohy, pfi které se blokovaci prvky 5 posuvu a blokovaci prvky 6 rotace zablokuji.
Takto je piestaveno kazdé manipulaéni rameno uloZené na nosném ramu 1. Odblokovani a za-
blokovani blokovacich prvki 5 posuvu a blokovacich prvki 6 rotace je provedeno jejich pfipoje-
nim ke zdroji 7 vnéjsi energie. Pfi tomto zplsobu pfestavovani polohy je nosny ram uloZen pfi-
padné v polohovacim ptipravku 8.

Alternativné je moZné piestavovani polohy manipulaénich ramen docilit uchopenim manipulag-
niho ramene polohovacim piipravkem 8, kterym je manipulaéni rameno drZeno, pfi¢emZ ucho-
penim nosného ramu 1 chapadlem 10 robota 9 je polohovaci rameno pfemisténo do nové polohy
vzhledem k nosnému rému 1.

Pro stanoveni polohy manipulaénich ramen je pfed jejich pfemisténim do pozadované polohy
upevnén nosny ram 1 do pfipravku 8, pfi¢emZ poloha manipulaénich ramen je méfena polohou
chapadla 10 robota 9, ktery pfemisténi manipulaénich ramen provadi. Poloha manipula&nich
ramen miZe byt alternativn€ méfena snimanim polohy svételnych bodi 12 na manipuladnim
rameni nebo na chapadle 10 robota pfemistujiciho manipulaéni ramena pomoci digitalnich foto-
aparatt nebo kamer 13.

Zajistovani (idaji pro kalibraci a méfeni, vypolty a fizeni potfebnych poloh manipulaénich ra-
men opatfenych nastroji 11 jsou provadény poditatem.

Pouzité posuvné, rotaéni a sférické klouby a blokovaci prvky a také zavésn4 ramena a vidkna
nebo lana mohou byt vyhodné provedeny z nekovovych, snadno deformovatelnych materiald,
napf. uhlikovych kompoziti.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Manipulacni rameno opatfené nastroji (11) pro uchyceni technologickych nebo méficich
prostfedki a uloZené na nosném rému, vyznacéené tim, Ze nastroj (11) je spojen s drza-
kem (2) néstroje pohyblivé spojenym s ramem (1) nebo s platformou (15) pohyblivé spojenou s
ramem (1), pfi¢emZ je manipulaéni rameno opatfeno blokovacimi prvky pro zablokovani a od-
blokovani pohybu manipulaéniho ramene v jeho uloZeni a pohybu jeho vzdjemn& pohyblivych
Casti.

2. Manipulaéni rameno podle nédroku 1, vyznaéené tim, Ze blokovaci prvky jsou
propojeny se zdrojem (7) pneumatické nebo hydraulické nebo elektrické energie.

3. Manipulaéni rameno podle ndrokii 1a2, vyznaéené tim, Ze drzék (2) néstroje (11)
je opatfen alespoii jednim rota¢nim kloubem (4) uloZenym v posuvném vedeni (3) nosného rdmu
(1), pfi¢emz posuvné vedeni (3) je opatfeno blokovacim prvkem (5) posuvu a rotagni kloub (4) je
opatfen blokovacim prvkem (6) rotace.

4. Manipulatni rameno podle ndroku 3, vyznaé&ené tim, Ze rotaini kloub (4) je ulo-
Zen na vedeni (3) prostfednictvim suvného vedeni (3a) opatieného blokovacim prvkem (5a) po-
suvu. '
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5. Manipula¢ni rameno podle ndrokii 3a 4, vyznaéené tim, Ze vedeni (3a) rotaéniho
kloubu (4) drzaku (2) nastroje je uloZeno otoéné v posuvném vedeni (3) nosného ramu (1).

6. Manipula¢ni rameno podle naroku 3, vyznaéené tim, Ze osa rotatniho kloubu (4)
je rovnobéZna s osou posuvu posuvného vedeni (3), pfi€emZ pohybliva &ast posuvného vedeni
(3) je spojena s drzdkem (2) nastroje prostfednictvim sférickych kloubti (18) alespoii dvou za-
vésnych ramen (17), pfiéemZ z4vésna ramena (17) jsou opatfena posuvnym vedenim (3a) s blo-
kovacim prvkem (5a).

7. Manipulaéni rameno podle narokidi 1 a2, vyznaéené tim, Ze platforma (15) je spo-
jena s ramem (1) prostfednictvim zavésnych ramen (17) opatfenych sférickymi klouby (14) pro
spojeni s platformou (15), sférickymi klouby (16) pro spojeni s ramem (1) a posuvnymi vedenimi
(3k) s blokovacimi prvky (5) posuvu.

8. Manipulaéni rameno podle ndroku 7, vyznaéené tim, Ze nastroj (11)je pevné spo-
jen s platformou (15) spojenou s nosnym ramem (1) prostfednictvim alespoi tii dvojic zavés-
nych ramen (17) spojenych s platformou (15) sférickymi klouby (14) a s posuvnym vedenim (3k)
nosného ramu (1) sférickymi klouby (16).

9. Manipulaéni rameno podle narokii 1 a2, vyznaéené tim, Ze platforma (15) je spo-
jena s rdmem (1) prostfednictvim zav€snych ramen (17), kterd jsou spojena s posuvnou €asti
posuvného vedeni (3) nosného ramu (1) prostfednictvim dvou rotaénich kloubt (4, 4a) s bloko-
vacimi prvky (6, 6a).

10. Manipulaéni rameno podle narokd 1 a 2, vyznaéené tim, Ze platforma (15) je
spojena s rimem (1) prostfednictvim zdv€snych ramen (17) opatienych posuvnymi vedenimi (3a)
s blokovacimi prvky (5a), pfi¢emZ zavésna ramena (17) jsou spojena s posuvnou &asti posuvného
vedeni (3) nosného ramu (1) prostfednictvim sférickych kloubu (14).

11.  Manipulaéni rameno podle naroku 7, vyznac¢ené tim, Ze jedno zdvésné rameno
(17) je spojeno s nosnym ramem (1) prostfednictvim rotaéniho kloubu (4) s blokovacim prvkem

6).

12, Manipula¢ni rameno podle ndroku 7, vyznac¢ené tim, Ze nastroj (11)je pohyblivé
uloZen na platforme (15).

13. Manipula¢ni rameno podle niroku 12, vyznaéené tim, Ze nastroj (11) je pohyb-
livé uloZen na platformé (15) prostiednictvim pomocné platformy (15a) a zav€snych ramen (17)
mezi platformou (15) a (15a).

14. Manipulaéni rameno podle ndroku 12, vyznacené tim, Ze nastroj (11) je pohyb-
livé uloZen na platformé (15) prostfednictvim pomocné platformy (15a) a (15b), pfi€emz jednot-
livé platformy (15), (15a), (15b) jsou spolu spojeny zavésnymi rameny (17), (17a), (17b) opatie-
nymi na obou koncich sférickymi klouby (14, 14a, 14b, 16, 16a, 16b).

12 vykresi
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