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Abstract: Clanek srovnava sériové a paralelni manipulatory. Poukazuje na vyhody jednotlivych druhii a
Jejich vyuziti v praxi. Ddle pojednadva blize o dvou paralelnich mechanismech, které nejsou moc znamé a v
praxi se v podstaté nepouzivaji. Jedna se o Canfield joint a Omni-wrist 111.

Keywords: sériové manipulatory, paralelni manipuldatory, Omni-wrist 111, Canfield joint

1 Uvod

Roboticky manipulator je robot, ktery dokaze provadét praci, kterou mu zadame a pro kterou je uzptisoben.
V dnesni automatizaci je velmi ¢asto nahrazovana lidska prace prave témito manipulatory. Tyto manipulatory dokazi
vétsSinou pracovat efektivnéji a bez chyb na rozdil od clovéka, ovSem potiebuji vzdélanou obsluhu. Robotické
manipulatory mizeme délit podle riznych prvkd napt. podle miry automatizace, podle odvétvi, kde pracuji, podle
svych schopnosti nebo tteba podle svého vlastniho kinematického modelu. Roboty rozdélime na dvé skupiny, na které
se vétsinou déli, podle usporadani jednolitych ¢asti, resp. podle kinematického modelu. Jedna se o dvé hlavni skupiny:
robotické manipulatory sériové a paralelni.

Sériovy manipulator je v dne$ni automatizaci asi nejpouzivanéjsi. V podstaté v kazdém automatizovaném
primyslu takovy manipulator maji. Sériovy manipulator se vyznacuje tim, Zze jeho Casti jsou poskladany do série.
VEétsinou se jedna o robustni stroje. Takovym nejznaméjsim zastupcem je Sestiosy robot, viz obr. 1. Tito roboti se daji
pouzit prakticky kdekoli v automatizaci napt. svafovani, prekladani dilu z pasu na pas, vkladani dila do frézy a
nasledné vyndavani z frézy na pas apod.

Obrazek 1: Sestiosy roboticky manipulator [1]
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Paralelni manipulatory nejsou moc rozsifené v automatizaci. Vyznacuji se tim, Ze maji vétSinou dvé zakladny,
které jsou propojeny rameny, viz obr. 3. VétSinou se jedna o tripody az hexapody, tedy tfinohé az Sestinohé
manipulatory. Jejich kinematicky model je slozity a fiditelnost je obtizna. Zastupcem, ktery se téméf jako jediny
roz§ifenéji pouziva v automatizaci je Delta robot, viz obr. 4.

2 Sériové a paralelni mechanismy — srovnani

Na prvni pohled je vidét, Ze sériové stroje nejsou nijak zanedbatelné malé. Cili prvni velkou nevyhodou je
velikost, potazmo hmotnost dild. Je to hlavn€ z diivodu, ze dily jsou namahané ve velké mife na ohyb, ovSem hlavni
rozdily jsou v piesnosti. Pokud kazdy dil v sérii, ktery zde bude zapojeny, bude mit svou nepfesnost a tyto nepiesnosti
se scitaji. U sériovych robotli mluvime v pfesnosti fadové desetiny milimetrd. Tato uskali se daji vyfeSit prave
pouzitim paralelni kinematiky. V pfesnosti polohovani jsou tyto stroje pfesné na setiny milimetrti, coz je fadove lepsi
a hlavné nezanedbatelné. Dale jsou dily naméhany pouze na tah, tlak a vzpér. Tedy dimenzovani prvki je daleko
jednodusi a prvky nemusi byt tak masivni. Abychom se nebavili jen o kladech, tak je zapotiebi pfipomenout i velkou
nevyhodu, a tou je velka slozitost v fizeni. Poté singularni body v pracovnim prostoru a pomér zastavbového a
pracovniho prostoru. Ov§em pokud nam tyto dvé negativa nevadi a pokud vyfeSime i slozitost fizeni, tak nam tyto
stroje mohou pfinést velké vyhody. Napiiklad nahradit klasicky rotacni pohyb, pravé paralelnim robotickym
manipulatorem, ktery zajisté nebude umét jen tento pohyb.
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Obrazek 2: Seriovy manipulator [3] Obrazek 3: Paralelni manipulator [3]

Casto se pouzivaji kompromisy mezi témito dvéma typy, a jesté Cast&ji se pouzivaji sériové stroje. Od paralelnich
stroji byla obrovska ocekavani, ktera se bohuzel nenaplnila. Av§ak myslim, Ze nekteré vyuzitelné stroje stoji za
zminku. Znovu zde zminim velmi znamého Delta robota viz obr. 4. Nalezl jsem dva skoro neznamé typy mechanismd,
kterymi se budeme dale podrobné¢ji zabyvat.

Obrazek 4: Delta robot [4]
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3  Omni-wrist II1

Prvni typ je takzvany Omni-wrist III, viz obr. 5. Jedna se o mechanismus, ktery dokaze praveé nahradit jiz
zminovany rota¢ni pohyb. Tento manipulator vymyslel a zkonstruoval Mark Rosheim, ktery si ho samoziejmé nechal
i patentovat [6]. Tento manipulator ma dva stupn€ volnosti. Jeho mechanismus stoji pouze na rota¢nich vazbach.
Vidime dvé plosiny, které jsou spojeny pies dvé ramena a spojku, kterd je spojuje. Celkem obsahuje Ctyfi takto
poskladana ramena. Pohyb Omni-wristu III zajistuji dva linearni aktuétory, které pohybuji s horni ploSinou nebo se
mohou linedrni aktuatory nahradit klasickymi rotacnimi krokovymi motory.

Obrazek 5: Ideovy model Omni-wristu 111 [5]

Rozebirat zde kinematiku nema moc smysl, jelikoz neni uplné trivialni. Za zminku ur¢ité stoji podobny pocin,
ktery vytvotil spole¢né s kolegy Josef Sofka [7]. Jedna se o velmi podobny mechanismu jako je Omni-wrist IT1. Nazval
ho Wide angle gimbal. Pfelozeno do ¢estiny ,,Sirokouhly kardanovy kloub®. Pouziti je pravé v optice, kde hraje roli
kazda sebemensi odchylka. Da se také pouzit jako stabiliza¢ni platforma nebo jako sledovaci mechanismus. Dle mého
nazoru by se dal tento mechanismus pouzit v mnoha odvétvich, ov§em zatim nenf tak rozsifeny a je pravda, ze fizeni
neni uplné jednoduché.

4 Canfield joint

Druhym typem, o kterém se budeme bavit a ktery se mi libi jesté vice, je Canfield Joint. Tento mechanismus
rozpracoval ve své disertacni praci Stephen Lee Canfield [8]. Tento mechanismus ma z pohledu firem velkou vyhodu,
ackoli byl chranén patentem, ktery vSak v roce 2016 vyprsel. Patent vyprsel, protoze nebyl zaplacen poplatek a
vypadalo to, Ze se bude mnoho lidi pfedhanét v tom, jak tento mechanismus vyuziji. OvSem ocekavani, jako obvykle
u téchto paralelnich robottl, se nenaplnila. Jediné vyuziti, které se planovalo bylo pro NASA. Pro polohovani motorti
a tim padem fizeni ve stavu beztize. Nenalezl jsem, jestli se toto zafizeni skutecné pouziva anebo to byl jeden z mnoha
navrhu, ktery se neuskutecnil.
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Obrazek 6: Model Canfield jointu Obrazek 7: Kinematicky model Canfield jointu [6]

U tohoto mechanismu jsou tfi stupné volnosti a sklada se ze tfi ramen. Tato ramena maji dvé rotacni vazby, které
jsou na sebe kolmé a v podstaté nahrazuji vazbu sférickou. Je nutné dodat, Ze pouze s vazbou sférickou by tento
mechanismu nefungoval dobfe. Opét zde mame dvé platformy, viz obr. 6. Zde se budeme zabyvat trochu i
kinematikou. Je vidét, Ze je tento robot symetricky. Symetrie je pro tento mechanismus nutnd, aby dokéazal napodobit
rotaéni pohyb v 360 stupnich. Na obr. 7. mizeme vidét kinematicky model, kde je zobrazena rovina symetrie a
vzdalenost priseciku zékladny a desky jsou shodné a méli by byt konstantni praveé diky symetrii. Jelikoz tento
mechanismus ma tii stupné volnosti (tfeti stupen volnosti je vytazeni a stazeni v ose z), tak spravnym fizenim tfi
krokovych motorti nebo tfemi linedrnimi aktuatory funguje podobné jako Omni-wrist III a je schopen napodobovat
rotaéni pohyb. Velkou vyhodou je, Ze vnitfek manipulétoru je volny a pii pouziti krokovych motort v zakladni roviné
nema velky zdstavbovy prostor.

5 Zavér

Shrnuto podtrzeno, paralelni robotické manipuldtory maji velké prednosti, ale také dvé velké nevyhody. Prvni je
Spatna a slozita fiditelnost a kinematika. Tou druhou je velky manipulacni prostor.

Je nutné fici, ze jsou paralelni mechanismy, které jsou v hojném poctu vyuzivany. Dikazem je Delta robot. Ovsem je
také nutné podotknout, Ze je velké mnozstvi mechanismu, které skonCily v teoretické podobé nebo maximalné v
podobé prototypu a jejich realné vyuziti je v nedohlednu. V dne$ni automatizaci vétSinou staci pesnost na desetiny
milimetrl a setiny milimetrd jsou moc velky luxus za tézkou praci programatora s nejistym vysledkem. Ovsem v
jemné mechanice nebo optice je tako velka pfesnost potiebna. Ja shledavam velky plus téchto manipulétort, ze dokazi
napodobit témét jakykoli pohyb vcetné rotaéniho.

Na zavér bych chtél podotknout, Ze trend bude ziejmé stejny a bude velmi prevladat pouziti velkych robustnich
sériovych roboti, jelikoz jsou pro nasi vyrobu dostacujici, a také je tyto stroje daleko snazsi naprogramovat a fidit.
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