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Re3eni se tyk4 robotického zaffzend, obsahujictho pohyblivy
&en (1) propojeny se zikladnim rimem (6) pomoci dvou
paraleiné uspotadanych rovinnych kinematickych Fetézcd, z
nichZ kady sestdva z ramene (2) rotadnd vazbou (5) spojeného
s pohyblivym ¢lenem (1) a vioZeného posuvné v pouzdru (4),
které je svym epem (3), jeho podéind osaje movnobénds
osou rotaéni vazby {5) mezi ramenem (2) a pohyblivym
¢lenem (1), uloZeno v otvoru vytvofeném v zikladnim ramu
(6), ptitemz k pohyblivému ¢lenu (1) je pFipojen svou rotaén{
vazbou (5) na mmeni (2) alespof jeden dal¥f konstrukén&
stejny a paraleln® uspofadany rovinny kinematicky tetézec, a u
viech kinematickych tetdzcd je bud’ ke kaZdému Cepu (3)
ptipojen vystupni hiidel (7) otadniho pohonu, ancho je
pouzdro (4) statorem (8) linedrniho pfimogarého motoru,
jehoZ rotor je mzvinut na rameni (2), pro zajidténi potladeni
nezadoucich vyskyti kinematickych singularit v zafizeni.
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Robotické zarizeni

Oblast techniky

Vynilez se tyka paralelng strukturovaného robotického zafizeni pro obrab&ci a manipula&ni ope-
race.

Dosavadni stav techniky

Roboticka zafizeni jsou obecn& chapana jako mechanicka zafizeni sklidajici se z velmi robust-
nich ramen spojenych pomoci kinematickych vazeb nejlastéji rota&nich anebo posuvnych.
Ramena jsou zfetézena zpravidla v otevienych kinematickych fet€zcich. Takovato upofadani se
nazyvaji sériova zatizeni.

[ kdyZ jsou tato zafizeni velmi rozifena, tak jejich pouZiti pro obrabéci a pfesné manipuladni
operace ve vyrobnich procesech s prunou automatizaci je omezené. Zafizeni jsou jiZ na hranici
svych mechanickych vlastnosti. To je dano pfitomnosti pohonu ve viech vazbach kinematické
struktury, tedy nutnosti pfesunu hmot pfislu$nych pohont vyZadujici hmotna robustni ramena,
ktera znaéné omezuji pohyblivost.

Z vlastni podstaty otevieného kinematického fetézce vyplyva i nizsi tuhost struktury sniZujici
presnost v pohybu i pfi stabilizaci v uréité konkrétni poloze. Proto jsou tyto struktury pouzivany
jen pro méné piesné operace manipulaéniho charakteru.

K urgitému fefeni nezadoucich vlastnosti vyskytujicich se u sériovych zafizeni pfispélo odlidné
paralelni strukturovéni, které sniZilo hlavni nevyhody za cenu problematického zpisobu montaze
a kalibrace vlastnich robotickych zafizeni. Paraleiné strukturovana zafizeni jsou prezentovina
jako pohyblivé piihradové struktury respektive pohyblivé &leny paralelné podepirané urditym
poétem ramen. Pohyblivy &len pfedstavuje misto pro upinaée a skiitidla nastroji respektive
uchopovaci ¢leny manipulitord a je pomoci ramen spojen s pevnym nepohyblivym zikladem
zafizeni.

Problematicka montaZ a kalibrace vyplyva z nutnosti shody délkovych rozméri ramen a jejich
zachovani popfipadé jejich pfesného dométovani béhem provozniho cyklu zafizeni. B&Zné se
kalibrace délkovych rozméri provadi jen pfi montaZi a ne pti b&Zném provozu paralelnich zafize-
ni. To zplsobuje sniZovani pfesnosti béhem provozu zafizeni.

U jednoznaéné pohanénych paralelnich zafizeni je navic zvysen vyskyt kinematickych singularit,
ve kterych takovd zafizeni ztraceji kinematickou uréitost znemoZiiujici jejich Eizeni, jeZ je ome-
zujicim faktorem jejich nasazeni ve vyrobé. Dal¥im limitujicim faktorem zatim pouZivanych
paralelnich zafzeni je nizky stupefi vyuZiti pracovniho prostoru, ktery byva zpravidia oproti
sériovym zaf{zenim mensi.

Podstata vynalezu

Pfedmétem vynalezu je robotické zafizeni obsahujici pohyblivy &len propojeny se zédkladnim
ramem pomoci paralelné uspofddanych rovinnych kinematickych fetézcir. Kazdy kinematicky
fetézec sestiva z ramene rotacni vazbou spojeného s pohyblivym ¢&lenem a uloZeného posuvné
v pouzdru, které je svym Cepem, jehoZ podélna osa je rovnobéZna s osou rotaéni vazby mezi
ramenem & pohyblivym Elenem, uloZeno v otvoru vytvoreném v zikladnim rdmu. K pohyblivému
¢lenu jsou pfipojeny svou rotaéni vazbou na rameni alespofi tfi konstruk&ng stejné a paralelné



20

25

30

35

40

45

50

CZ 501781 Bé

uspofadané rovinné kinematické fetézce. U viech kinematickych fetézcu je ke kazdému Cepu
piipojen vystupni hfidel rotaéniho pohonu. Potet a paralelni usporadani kinematickych fetézcii
vede k potlaceni nezidouciho vyskytu kinematickych singularit v zafizeni. Zafizeni s vyhodou
obsahuje Ctyfi paralelné uspofadané rovinné kinematické fetézce, pfiCemz tyto kinematické
fetézce jsou vzajemné soumémeé uspofadané a jsou kazdy na pohyblivy €len, majici tvar Etverce,
pfipojeny v jeho rozich prostfednictvim své rotadni vazby.

Dile je predmétem vynalezu robotické zafizeni, jez obsahuje pohyblivy ¢len propojeny se
zakladnim ramem pomoci paralelné uspofadanych rovinnych kinematickych fetézci a kaZdy jeho
kinematicky fetézec sestava z ramene rotaéni vazbou spojeného s pohyblivym ¢lenem a uloZené-
ho posuvné v pouzdru, které je svym fepem, jehoZ podélna osa je rovnobéZna s osou rotaéni
vazby mezi ramenem a pohyblivym &lenem, uloZeno v otvoru vytvofeném v zakladnim ramu.
K pohyblivému ¢&lenu jsou pfipojeny svou rotaéni vazbou na rameni alespofi tfi konstruktné
stejné a paraleln& uspofadané rovinné kinematické fet€zce. U viech kinematickych fetézcl je
pouzdro statorem linearniho pfimocarého motoru, jehoz rotor je rozvinut na rameni. Pocet
a paralelni uspofadani kinematickych fetézci vede k potladeni nezadouciho vyskytu kinematic-
kych singularit v zafizeni. Rovinné kinematické fetézce jsou s vyhodou vzajemné soumémé
uspofadané a jsou kazdy na pohyblivy &len pfipojeny prostfednictvim své rotadni vazby, pfitem2
tyto rotatni vazby maji spolenou osu rotace a jsou umistény ve stfedu pohyblivého &lenu.

Potem a typem kinematickych vazeb kinematickych fetézc propojujicich pohyblivy &len se
zakladnim rimem je dan podet stupiiil volnosti pohyblivého &lenu. Tento pocet je zpravidla mizsi
nez pocet kinematickych fetézcl, respektive pohont, které jsou k zafizeni pfipojeny pro uvedeni
pohyblivého ¢&lenu do pohybu. Poloha pohyblivého ¢lenu je tak dana bud’ aktualni polohou
piimodarych pohoni anebo aktualni polohou rotaénich pohoni.

Piimé spojeni rotani a posuvné vazby u zakladniho ramu nevyzaduje ani pocateéni kalibraéni
zméfeni délky posuvné pfipojenych ramen ani jejich prib&zné doméfovani béhem provozniho
cyklu zafizeni. Vyhodou je moznost oddélené montaZe jednotlivych soudasti, ktera umoziuje
jejich nezavislé presné usazeni. Montiz celého zafizeni spoéiva pouze v propojeni pevnych kluz-
né vedenych ramen, ktera nejsou z vlastni podstaty omezena v pohybu. Ramena umoZiiuji jedno-
duché ptipojeni posuvnymi vazbami k zakladnimu ramu a rotaénimi vazbami pohyblivého ¢lenu
k tomuto ¢lenu.

Usporadani paralelniho zafizeni s pfebytkem poltu pohonil jeZz pohanéji zafizeni oproti poétu
stupfiG volnosti pohyblivého &lenu, tedy oproti jednoznaéné pohanénym paralelnim zafizenim,
déle, kromé& potlatovani kinematickych singularit, zlepSuje rozlozeni tuhosti, zvySuje pohybli-
vost a dynamiku pohybu.

Zatizeni pro obrabéni, gravirovani, fezani a polohovani se vyznacuje nizkym poctem kli¢ovych
soucasti, které nejsou konstrukéné slozité a umoziuji modularni zptisob pouziti zakladni ram
aramena mohou byt vyrobena z dutych tenkosténnych profild zajistujicich potiebnou tuhost
alze je pouzit pro skryté vedeni technologickych a vykonovych kandli v ramu a smérem
k pohyblivému &lenu.

Prehled obrazkd na vvkresu

Na priloZzenych obrazcich je schematicky zndzornéno redundantné uspofadané paralelné struktu-
rované robotické zatizeni, kde obr. 1 zndzoriiuje obecné schéma paraleiné strukturovaného robo-
tického zafizeni, obr.2 znazorfiuje schéma paralelniho robotického zafizeni pro pkipojeni
k rotaénim pohonim, obr. 3 znazoriiuje detail pfipojeni vystupniho hiidele rota¢niho pohonu,
obr. 4 znazorfiuje schéma paralelniho robotického zafizeni pohanéného lineamimi pfimocarymi

.2.
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pohony a obr. 5 znazomiuje detail uloZeni pouzdra jeZ je statorem lineariho pfimocarého poho-
nu.

Priklady provedeni vynélezu

Ptiklad 1

Robotické zafizeni (obr. 2 s obr. 3) je sestaveno ze &tvercového pohyblivého élenu 1, ktery je
propojen se &tvercovym zakladnim ramem 6 pomoci Etyf paralelné uspoiddanych rovinnych
kinematickych fetdzcd zajisfujicich potladeni nezidoucich vyskytd kinematickych singularit
v zafizeni. Kinematické fetézce jsou vzdjemné soumémeé uspofadané a na pohyblivy ¢len 1 jsou
pfipojeny v jeho rozich, kady prostfednictvim své rotaéni vazby 5. KaZdy kinematicky fetézec
sestavd z ramene 2 rotadni vazbou 5 spojeného s pohyblivym tlenem 1 a uloZeného posuvné
v pouzdru 4, které je svym epem 3, jehoZ podélnd osa je rovnobézna s osou rotadni vazby 5
mezi ramenem 2 a pohyblivym Clenem 1, uloZeno v otvoru vytvofeném v zakladnim ramu 6.
U viech kinematickych fetdzci je ke kazdému tepu 3 pfipojen vystupni htidel 7 rotaéniho poho-
nu.

Priklad 2

Robotické zafizeni (obr. 4 a obr. 5) je sestaveno z kruhového pohyblivého ¢lenu 1, ktery je
propojen s trojithelnikovym zékladnim rdmem 6 pomoci tfi paralein& uspofadanych rovinnych
kinematickych fetdzch zaji¥tujicich potlateni neZadoucich vyskytd kinematickych singularit
v zafizeni. Kinematické fet¥zce jsou vzajemné soumérné uspoiédané a na pohyblivy &len 1 jsou
pfipojeny kazdy prostfednictvim své rotadni vazby 3, pfifemz tyto rotaéni vazby 5 se spole¢nou
osou rotace jsou umistény ve stfedu pohyblivého ¢lenu 1. Kazdy kinematicky fetézec sestava
z ramene 2 rotadni vazbou 5 spojeného s pohyblivym ¢lenem 1 a uloZeného posuvné v pouzdru
4, které je svym &epem 3, jehoZ podélna osa je rovnobéina s osou rotaéni vazby 5 mezi ramenem
2 a pohyblivym &lenem 1, uloZeno v otvoru vytvoieném v zékladnim réamu 6. U viech kinematic-
kych fetézch je pouzdro 4 statorem 8 linedrniho pfimotarého motoru, jehoZ rotor je rozvinut na
rameni 2.

Priimyslova vyuZitelnost

Robotické zafizeni je uzpiisobeno pro vysokorychlostni pfesné samoginné obrab&ni horni frézo-
vaci hlavou s moZnymi operacemi jako draZkovani, vrtani, nafezivani, gravirovani, dle pro
pfesné fezani laserovym paprskem a pro pfesné polohové odméfovani a polohovéani v rozsahu
pracovniho prostoru se stejnomémé rozloZenymi mechanickymi vlastnostmi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Robotické zafizeni, obsahujici pohyblivy &len (1) propojeny se zakladnim ramem (6) pomo-
ci dvou paralelné uspofadanych rovinnych kinematickych fetézcd, z nichZ kazdy sestava z rame-
ne (2) rotaéni vazbou (5) spojeného s pohyblivym ¢lenem (1) a uloZeného posuvné v pouzdru
(4), kter¢ je svym Cepem (3), jehoZ podélna osa je rovnob&Znd s osou rota&ni vazby (5) mezi
ramenem (2) a pohyblivym ¢lenem (1), uloZeno v otvoru vytvofeném v zakladnim ramu (6),
vyznalujici se tim, Zek pohyblivému ¢lenu (1) je pfipojen svou rotaéni vazbou (5) na
rameni (2} alespori jeden dal$i konstrukéné stejny a paralelné uspofadany rovinny kinematicky
retézec, pfi€emz u viech kinematickych fetézci je ke kazdému &epu (3) pfipojen vystupni hfidel
(7) rotatniho pohonu, pro zajidténi potlateni nezidoucich vyskytd kinematickych singularit
v zafizeni.

2. Robotické zafizeni podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze celkovy podet stej-
nych a paraleln€ uspotadanych rovinnych kinematickych fetézci je Styfi, pfiSemz tyto kinematic-
ke fetézce jsou vzajemné soumérné uspofddané a jsou kazdy na pohyblivy &len (1), majici tvar
Ltverce, pfipojeny v jeho rozich prostfednictvim své rotaéni vazhy (5).

3. Roboticke zafizeni, obsahujici pohyblivy &len (1) propojeny se zdkladnim ramem (6) pomo-
ci dvou paralelné uspotadanych rovinnych kinematickych fetézci, z nich kazdy sestiva z rame-
ne (2) rotani vazbou (5) spojeného s pohyblivym &lenem (1) a uloZeného posuvné v pouzdru
(4), které je svym &epem (3), jehoz podélna osa je rovnobézna s osou rotadni vazby (5) mezi
ramenem (2) a pohyblivym ¢&lenem (1), uloZeno v otvoru vytvofeném v zékladnim ramu (6),
vyznacujici se tim, Zek pohyblivému &lenu (1) je pfipojen svou rotaéni vazbou (5) na
rameni (2) alespoii jeden dal3i konstruk&né stejny a paralelné uspofadany rovinny kinematicky
fetézec, pfiCemz u viech kinematickych fetézcil je pouzdro (4) statorem (8) linedrniho pFimoda-
rého motoru, jehoZ rotor je rozvinut na rameni (2), pro zajisténi potlateni nezadoucich vyskyti
kinematickych singularit v zafizeni.

4. Robotické zafizeni podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze rovinné kinematické
fetézce jsou vzajemné soum&mé uspofadané a jsou kaXdy na pohyblivy &len (1) ptipojeny pro-
stfednictvim své rotacni vazby (5), pfiéemZ tyto rotaéni vazby (5) se spoleénou osou rotace jsou
umistény ve stfedu pohyblivého élenu (1).
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