
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRN  
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 

FůKULTů STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTůV VÝROBNÍCH STROJ , SYSTÉM  A 
ROBOTIKY 

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND 
ROBOTICS 

 
 

KONSTRUKCE DVOUOSÉHO MůNIPULÁTORU 
THE DESIGN OF A TWO-AXIS MANIPULATOR 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER'S THESIS 

ůUTOR PRÁCE  Bc. VOJT CH SOJÁK 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE  doc. Ing. RůDEK KNOFLÍČEK, Dr. 
SUPERVISOR 

BRNO 2015 

 

  



 



Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství 

Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 

Akademický rok: 2014/15 

ZADÁNÍ DIPLOMOVÉ PRÁCE 

student(ka): Bc. Vojtěch Soják 

který/která studuje v magisterském navazujícím studijním programu 

obor: Výrobní stroje, systémy a roboty (2301T041) 

editel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1řřŘ o vysokých školách a se Studijním a 
zkušebním ádem VUT v Brně určuje následující téma diplomové práce: 

Konstrukce dvouosého manipulátoru 

v anglickém jazyce: 

The Design of two-axis manipulator 

Stručná charakteristika problematiky úkolu: 

1. Zhodnocení současného stavu manipulace se součástkami ve společnosti JCEE Lanškroun 

2. Návrh konstrukce (včetně sestavení výkresové dokumentace) dvouosého manipulátoru pro 
manipulaci s b emenem, dle těchto parametrů: 

- pohyb svislé osy zajišťuje lineární pneumatický motor s vedením, zdvih 45mm, pracovní 
poloha dojíždí na pevný doraz. 

- pohyb vodorovné osy zajišťuje lineární vedení, kuličkový šroub s elektrickým servomotorem, 
zdvih 1200 mm. 

- hmotnost b emene: 2 kg; - požadovaný čas manipulace (včetně pohybu zpět): 6 sec 

- p esnost polohování: ±0,2 mm; odebírací výška: 200 mm 

3. Zhotovení časového schématu cyklu manipulace 

4. Kalkulace po izovací ceny manipulátoru a porovnání s podobnou nakupovanou sestavou 

Cíle diplomové práce: 

Cílem je: 
- Analýza dané problematiky stávající manipulace 

- Návrh variant ešení (alespoň dvě) 
- Výběr vhodné varianty metodou multikriteriálního hodnocení 
- Výpočtová zpráva (návrh pohonů) 

- Konstrukční návrh vybrané varianty ešení 
- Vytvo ení 3D modelu 

- Vytvo ení výkresové dokumentace sestavy a vybraných součástí (dílenské výrobní výkresy) 
- Ekonomické zhodnocení navrhovaného ešení 
Zadání diplomové práce je ešeno ve spolupráci se společností JCEE, s. r. o. v Lanškrouně. 



Seznam odborné literatury: 

(1)  Kolíbal Z., Knoflíček R.: Morfologická analýza stavby průmyslových robotů, VIENALA 

Košice, 2000 

(2) Ska upa J., Mostýn V.: Metody a prost edky návrhu průmyslových a servisních robotů, 

VIENALA Košice, 2000 

(3) Ska upa J., Mostýn V.: Teorie průmyslových a servisních robotů, VIENALA Košice, 2000 

(4) Internet 

(5) Firemní materiály 

Vedoucí diplomové práce: doc. Ing. Radek Knoflíček, Dr. 

Termín odevzdání bakalá ské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2014/2015. 



Abstrakt 

Tato diplo o á prá e se ě uje ko struk i d ouosého a ipulátoru dle zada ý h para etrů. 
V ú od í kapitole jsou popsá y ki e ati ké struktur  prů slo ý h ro otů a a ipulátorů a 
jeji h pra o í prostor .  Dále se prá e ě uje rešerši  o lasti použí a ý h ko po e t, 
ýro ů a ipulátorů a součas ý h ko struk í a ipulátorů e společ osti JCEE s.r.o. 

La škrou . Prakti ká část se za ý á á rhem a last í ko struk í a ipulátoru a jeho cenovou 

kalkula í. 

Klíčová slova 

D ouosý a ipulátor, li eár í a ipulátor, elektri ký poho , p eu ati ký poho , ede í, 
od ěřo á í, konstrukce. 

Abstract 

This master thesis deals with the design of a two-axis manipulator according to entered 

parameters. In the first chapter provides description of kinematics structures of industrial 

robots and manipulators and their workspaces. Next parts focus on search in the used 

components, producers of manipulators and of current design manipulators at JCEE s.r.o. 

La škrou . The practical part deals with the design and construction of custom manipulator 

and its price calculation. 

Keywords 

Two-axis manipulator, linear manipulator, electric drive, pneumatic drive, guideline, measuring 

the position, design. 
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1 Úvod 

Potře u us ad ě í a ipula e s před ět  á člo ěk již po staletí. Jde o us ad ě í 
opako a ého pře isťo á í před ětů či ástrojů z jed oho ísta a ji é ísto. S postupnou 

e ha iza í a auto atiza í se tato a ipula e pro ádí opako a ě ez zásahů člo ěka. 
Například zakládá í součástí do zakláda í h lůžek, a ipula e ezi růz ý i te h ologi ký i 
operacemi.  

Každý a ipulátor se skládá z ěkolika říze ý h os, ko o ého efektoru hapadla), 

řídí í jed otk  a řídi ího s sté u. Jed otli é os , o sahují í ede í a poho , které t oří 
kinematické s hé a a ipulátoru. S rostou í  stup ě  říze í je u ož ě o přes ého 
poloho á í a usta o á í ěkolika os ajed ou. Pro poho  os se použí á uď stlače ého 
zdu hu, h drauli ké tlako é kapali  e o elektri kého proudu. Z i hž elektri ký poho  

o sahuje ejroz a itější paletu e ha i ký h pře odů z rotač ího poh u a poh  
li eár í, pouze při použití li eár í h elektri ký h otorů odpadá ut ost e ha i kého 
pře odu. Mezi ejpouží a ější patří elektri ké poho , ají ýhodu s ad ého říze í, při 
použití pří ého od ěřo á í a pohonu s kuličko ý  šrou e  a ati í jsou také ejpřes ější. 
Na í  elektri ká e ergie je a ětši ě ýro í h hal ejdostup ější. H drauli ké a 
p eu ati ké a ipulátor  ají sro atel ou před ost, h drauli ké poho  i ou ětší 
sílu při e ší  zásta o é  prostoru oproti poho ů  p eu ati ký . 

Diplo o á prá e je zpra o á a e spoluprá i se společ ostí JCEE s. r. o. La škrou . Tato 

společ ost se ě uje ý oji a ýro ě jed oúčelo ý h strojů pro široké spektru  prů slu. 
Společ ost s japo ský i koře  figuruje a trhu již od roku . Stroje jsou rá ě  a 

íru, dle požada ků zákaz íka. Jed á se uď o elé ýro í li k , e o jed otli á 
te h ologi ká pra o iště, případ ě testo a í sta i e a podo é. T to stroje ý ají často 

a e  ějaký  druhe  a ipula e s ýro k . Proto je pro společ ost ýhod é z át 
a ídku a ipulátorů a eškerý h ko po e t a trhu a jeji h fi a č í sro á í s 
a ipulátor  last í ko struk e. Cíle  této prá e ude i o ji é i fi a č í a alýza 

a rže ého řeše í. 
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Obr. 2.1.2 Otočné kinematické 
dvojice bez omezení úhlu otáčení 

2 Kinematická struktura průmyslových robotů a 
manipulátorů 

2.1 Rozdělení kinematických dvojic 

Akč í s sté  prů slo ý h ro otů a a ipulátorů je e s é podstatě poh o ý  
e ha iz e , který se skládá z jed otli ý h čle ů, áza ý h ezi se ou prostřed i t í  

ki e ati ký h d ojic (KD). Každé z tě hto KD přísluší ětši ou jede  stupeň ol osti, KD o 

í e stup í h ol osti ejsou e sta ě prů slo ý h ro otů a a ipulátorů t pi ké. A i 
spoje í d ou otoč ý h KD do jed oho klou u, ted  jako sféri ká KD, se ěž ě e sk tuje, 

e oť tako á sousta a se je  el i těžko osazuje poho . 
Při sta ě prů slo ý h ro otů a a ipulátorů se ejčastěji použí ají KD posu é 

tra slač í  a toč é rotač í . Ki e ati ké d oji e t ářejí ki e ati kou strukturu, kterou je 
ut é z ázorňo at  růz ý h posta e í h. )a tí to účele  z ikla s hé ati ká oz ače í, 

která hází z jeji h ko strukč í podstat .[1] 

2.1.1 Translační kinematické dvojice 

) ázor ě í této KD o sahuje tři základ í pro ede í. Buď se poh uje kratší těleso po 
delší  ede í – suporto é pro ede í (Obr. 2.1.1a). Ne o delší těleso se poh uje po kratší  
ede í – s kadlo é pro ede í (Obr. 2.1.1b). Ne o teleskopi ké pro ede í (Obr. 2.1.1c).[1] 

2.1.2 Rotační kinematické dvojice 

Při z ázorňo á í tě hto KD je ut é respekto at jeji h spe ifika. To z a e á, jestli se 
otáčí kole  last í os  e o a určité  ra e i. Dále pak jestli je jeji h poh  ějak o eze  

(Obr. 2.1.3) nebo lze s i i otáčet ez o eze í (Obr. 2.1.2).[1] 

  

Obr. 2.1.1 Translační kinematické dvojice: a) suportové, b) smykadlové, c) teleskopické 

Obr. 2.1.3 Rotační kinematické dvojice 
s omezeným otáčením 
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2.2 Polohovací ústrojí 

Poloho a í ústrojí slouží k požado a é u usta e í refere č ího odu. Požaduje-li se 

jeho posta e í a poh  po pří e úseč e , e o kři e kruž i i  postačí k tomu jeden 

stupeň ol osti a to uď tra slač í, e o rotač í. Přiče ž rotač í ki e ati ká d oji e (KD) 

ezuje prá ě kruho ý o louk o da é  polo ěru a tra slač í KD ezuje úsek a 
pří ko é dráze. K poloho á í refere č ího odu  ro i ě, případ ě ploše, je zapotře í již 
určitého spoje í d ou KD. Vzhledem k jeji h posu é u a rotač í u harakteru se ude 
refere č í od poh o at uď po ro i é  o dél íku o stra á h da ý h úsek  jed otli ý h 
posu ů tra slač í h KD, po kruho é ýseči, e o po ál o é ploše při spoje í jed é tra sla e 
a jed é rota e, popřípadě po kulo é ploše, půjde-li o spoje í d ou rotač í h KD. 

Přidá í  třetí KD ůže poh  refere č ího odu základ ího ki e ati kého řetěz e 
o sáh out i určitý prostor, zá islý a elko é  spoje í KD  základ í  ki e ati ké  řetěz i. 
V pra i se a počátku roz oje ro otik  ej í e rozšířily čt ři, ož o ří i základ í t p  spoje í 
KD, o sluhují í přísluš ý prostor (Obr. 2.2.1). [1] 

1) Spoje í tří tra slač í h KD TTT K ádr kartézský pra o í prostor  

2) Spoje í jed é rotač í a d ou tra slač í h KD RTT Vál o ý li dri ký  seg e t 

3) Spoje í d ou rotač í h a jed é tra slač í KD RRT Kulo ý sféri ký) segment 

4) Spoje í tří rotač í h KD RRR A thropo orf í seg e t 

 

Obr. 2.2.1 Znázornění pracovních prostorů: a) Kartézský, b) Cylindrický, 
c) Sférický, d) Anthropomorfní 
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3 Komponenty lineárních manipulátorů 

3.1 Pohony a mechanismy  

Poho  slouží pro pře ě u elektri ké e ergie, energie stlače ého zdu hu e o 
e ergie tlako é h drauli ké kapali  na mechanickou energii. V uží á se řada elektri ký h 

otorů a pře odo ý h e ha is ů, e o li eár í h drauli ké či p eu ati ké otor . 
Hla í požada k  a poho  jsou: Přes ost a r hlost poloho á í  jed otli ý h osá h, 
opako atel á přes ost poloho á í, el i soká d a ika. Poho  manipulátorů ůže e 
rozdělit podle édia, které udá á jed otli é os  do poh u.  

 

3.1.1 Elektrický pohon s kuličkovým šroubem 

Elektri ké poho  ůže e rozdělit a pří é a epří é. Pří ý poho  z a e á, že 
elektromotor je spojen s hřídele  e o s kuličko ý  šrou e  pří o ez lože ého 
pře odu. Ted  pře odo ý po ěr je : . Nepří ý poho  o sahuje lože ý pře od ezi 

otore  a kuličko ý  šrou e . Nejčastěji je užitý pře od po o í ozu e ého ře e e, 

případ ě ozu e ý i koly. Ve ětši ě případů, se ke z ě ě rotač ího poh u elektromotoru 

a poh  li eár í pří očarý, použí á kuličko ý šrou  a ati e. Ne žd  to u tak je, e istují 
aplikace, kde se e uží á kuličko ý šrou , ale je použit ozu e ý ře e , který je pe ě 
připoje  k poh li é u čle u a ipulátoru ezi d ě ře e i e, z nichž jed a je pohá ě á 
po o í elektro otoru. 

Pří ý elektri ký pohon 

Pří ý poho  se z ačuje ez ůlový  spoje í  elektro otoru a kuličko ého šrou u 
po o í spojk  (Obr. 3.1.1). Nejčastěji se použí á pro e ší a d a ičtější zatíže í, e oť 
krouti í o e t pře áše ý z otoru je stej ý, jako o e t a kuličko é  šrou u a to 
z a e á šší a áhá í elektro otoru. Dále pak je zapotře í použít s í ač otáček s šší  
rozliše í , protože pře odo ý po ěr je ro e  , takže a jed u otáčku elektro otoru se 

ko á poh  o jed o stoupá í zá itu šrou o i e kuličko ého šrou u. Případ ě použití 
od ěřo a ího pra ítka i kre e tál í li eár í s í ač poloh .  

Servomotor 

Hřídelo á spojka 

Vede í 

Kuličko ý šrou  

Ložisko 

Support 

Obr. 3.1.1 Přímý elektrický pohon 
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Jako příklad tohoto poho u je u ede  produkt společ osti Hi i  s oz ače í  
BSU160 (Obr. 3.1.2). Li eár í poho  s kuličko ý  šrou e  je urče  pro é ě ároč é 
aplika e s požada k  a ižší d a iku poho u, která je zá islá a kriti ký h otáčká h 
použitého kuličko ého šrou u  zá islosti a dél e os  až do  . V ose je ož é použít 

ál o a ý kuličko ý šrou  s přes ostí IT  , /   e o okružo a ý kuličko ý šrou  
s přes ostí IT  , /  . Osu lze dodat čet ě kroko ého otoru e o ser o otoru. 
V odulu je i tegro a é d ojité kuličko é ede í řad  HG  se čt ř i ozík . Od ěřo á í 
poloh  po o í ag eti kého i kre e tál ího e o a solut ího od ěřo a ího s sté u, je 

ož é pro ároč ější aplika e a přes ost ahradit opti ký , kde ýsled á přes ost ůže 
ýt až ,    ko i a i s předep utou ati í kuličko ého šrou u. Dík  olitel é u 

přísluše st í je ož é slože í do křížo ý h či portálo ý h sesta . Dle pra o ího prostředí 
lze os  zakr to at teleskopi ký  kr te  e o ě he . [2] 

Nepří ý elektri ký pohon 

Tento t p poho u patří u li eár í h a ipulátorů k ejpouží a ější . Po o í 
pře odu zde ůže e lépe užít rozsah otáček elektro otoru, pokud epotře uje e 

soké posu . Musí se dodržet pod í ka ez ůlo ého pře odu ezi otore  a 
kuličko ý  šrou e . To zajišťuje ejčastěji ozu e ý ře e , který je také eli e ti hý při 

ižší h otáčká h (Obr. 3.1.3).  

Obr. 3.1.2 Lineární jednotka Hiwin BSU160 [2] 

Ře e i e 

Ozu e ý ře e  

Obr. 3.1.3 Nepřímý elektrický pohon 
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3.1.2 Elektrický pohon s řemenem 

Ře e o ý pře od se použí á  aplika í h, kde žaduje a ipula e sokou 
d a iku poh u, ale e ší přes ost poloho á í. Výhodou je ti hý hod, ale ře e  se při 
za íhá í trošku rozpí á, takže je ut é po za íha í  reži u pro ést korek e. Proto je ut é 
tako ýto poho  a it apí a í  e ha is e  ře e u. 

Společ ost RAVEO s. r. o. a ízí řadu řeše í li eár í h jednotek (Obr. 3.1.4). Ře e  
jed otk  je ulože  a d ou ře e i í h. Ře e i e se a hází u itř hli íko ého elo o a ého 
profilu. Jedna z ře e i  je pohá ě a přes hřídelo ou spojku ser o otore . Druhá je 
spoje á s íke  a ko i profilu, ke které u je připe ě  apí a í e ha is us. Vede í se 

a hází ezi ře e i e i u itř profilu. Výro e udá á a i ál í ož ou délku os  
, a i ál í r hlost poh u /s a opako atel ou přes ost ± , . [3] 

3.1.3 Elektrický pohon s pastorkem a ozubeným hřebenem 

Te to t p poho u a hází uplat ě í při a ipula i a dlouhé zdále osti. Motor 
s pastorke  za udo a ý ejčastěji  sa í h os  egati ě přispí á k elko é poh ují í se 
h otě. Pro přes ější poloho á í lze  pře odu ezo at ůle, a to tak, že přidá e další 
motor s pastorke  a te týž ozu e ý hře e . O a otor  poté pra ují  reži u Master-

Sla e. Další ož ostí je použít děle ý pastorek, kde jsou o ě polo i  ůči so ě předep ut  
zkrut ou pruži ou. 

Na o rázku Obr. 3.1.5  idí e li eár í jed otku s ozu e ý  hře e e  a pastorke  
s oz ače í  EL)Q od ýro e RAVEO s. r. o. Tato li eár í jed otka se skládá z hli íko ého 
profilu a paralel í h odí í h t čí z kale é o eli. Výro e udá á a i ál í ož ou délku os  

, a i ál í r hlost poh u /s a opako atel ou přes ost ± , . [3] 

Obr. 3.1.4 Lineární jednotka RAVEO LSZ [3] 

Obr. 3.1.5 Lineární jednotka RAVEO ELZQ [3] 



Str.  24 

Ústa  ýro í h strojů, s sté ů a ro otik  

 
KONSTRUKCE DVOUOSÉHO MANIPULÁTORU 

 

Obr. 3.1.7 Úpravná 
jednotka [5] 

3.1.4 Elektrický lineární motor 

Mezi pří ý elektri ký poho  lze také zařadit li eár í elektro otor. Te  se uží á pro 
soké r hlosti a sokou d a iku poh u. Ne ýhodou je elektro ag eti ké pole 

ge ero a é tako ý to otore , které ůže egati ě o li ňo at od ěřo á í a přitahuje 
fero ag eti ké ko o é ečistot . Li eár í otor  t ářejí  o é ož osti s ohlede  a 
jeji h elké zr hle í, přes ost a r hlost. Na rozdíl od ko e č í h rotač í h poho ů pra ují 

ez jaký hkoli  přída ý h e ha is ů pro pře os síl  z rotač ího a li eár í poh . 
Ko struk e stroje i jeho údrž a se tí  zjed odušují.  

Společ ost FANUC a ízí li eár í otor  pro ejroz a itější použití Obr. 3.1.6). 

Li eár í otor  dosahují špičko é síl  od  N, až do   N. Jsou k dispozi i růz é t ar  
li eár í h otorů, a  se přizpůso il  e ha i ký  požada ků , které plý ají z 
konstrukce stroje. Spolu s digitál í i zesilo ači FANUC dosahují li eár í otor  a i ál ího 
zr hle í až do  /s2

 a r hlostí až  /s. [4] 

3.1.5 Pneumatický pohon 

P eu ati ké poho  se uží ají pro s oji jed odu host, alý zásta o ý prostor a 
vysokou dynamiku pohybu. Pro poho  je ut é ít zdroj tlako ého zdu hu a úpra ou 
jednotku vzduchu (Obr. 3.1.7). O ládá í pohybu zajišťuje elektro-p eu ati ký e til (Obr. 

3.1.8), apoje ý a PLC říze í stroje. Nejčastější užití a hází te to poho  ta , kde jsou 
potře a pouze d ě poloh , tj. poloha pístu zasu uto a su uto. Poho  dojíždí a pe ý 
doraz, kde je u ístě  také tlu ič árazu (Obr. 3.1.11).  Na li eár í  pneumotoru (Obr. 

3.1.9) jsou u ístě á ag eti ká čidla (Obr. 3.1.10) pro ezko takt í s í á í da é poloh  
pístu, který o sahuje ag eti ký kroužek. Tlu ič árazu usí ýt asta e  pro ko krét í 
sílu a e ergii árazu. Prodá ají se  ěkolika aria tá h. Pro ro á í epřes ostí ezi 
upe ě í  ál e a upe ě í  píst i e se použí á pruž ý h spojek Obr. 3.1.12 . Doro á ají 
úhlo ou epřes ost ± ° a radiál í epřes ost ± . Tako ýto poho  ůže ýt a e  
také sou a í  doraze  (Obr. 3.1.13), který se usí konfigurovat podle energie árazu. 
  

 

 

Obr. 3.1.6 Lineární motor FANUC LiS [4] 

Obr. 3.1.8 Elektro-

pneumatický ventil [5] 

Obr. 3.1.9 Pneumatický 
lineární motor [5] 

Obr. 3.1.10 Čidlo 
pro snímání 

polohy pístu [5] 
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Doraz se su e žd , pokud h e e ajet a da ou polohu  jed o  s ěru , pokud 
dojíždí e a ji ou polohu je doraz zasu utý.   

   

 

Další ož ostí, jak z ýšit počet poloh, je použití d ou p eu otorů (Obr. 3.1.14) 

s rozdíl ý  zd ihe , spoje ý h za se ou. )de je ut é dodržet pod í ku rozdílu prů ěru 
pístů o ou p eu otorů, a  se a zájem epřetlačo al . Tí to způso e  jsou t oře  
celkem 4 polohy.  

Posled í ož ostí poloho á í tohoto t pu poho u se pro ádí po o í ser oventilu. 

)de je ut é použít od ěřo á í ejčastěji po o í li eár ího od ěřo a ího s í ače. 

Ser o e til reguluje průtok vzduchu do pneumotoru tak, a  se do ílilo sprá ého asta e í 
polohy.  

3.1.6 Hydraulické pohony 

Jako ýz a ou před ost 
a ipulátorů pohá ě ý h h drauli kou 

tlako ou kapali ou lze u ést soké síl , 
které lez s ad o dosáh out při stej é  
zásta o é  prostoru, jako p eu ati ký 
poho . U tohoto poho u usí ýt 
připoje a zpět á ěte  pro od od 

e uží a é h drauli ké kapali  zpět do 
ádrže. Nut é je také zajistit, zej é a při 

spouště í tako ého zaříze í  provozu, 

aby v h drauli ké  okruhu e l žád ý 
vzduch, šude  ěla ýt pouze 
h drauli ká kapali a. 

Obr. 3.1.11 Tlumič 
nárazu [5] 

Obr. 3.1.12 

Pružná spojka [5] 

Obr. 3.1.13 

Zarážkový válec [5] 

Obr. 3.1.15 Kovací manipulátor ŽĎAS QKK [6] 

P eu otor č.  

P eu otor č.  

Obr. 3.1.14 Použití spojení dvou pneumotorů 
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Ma ipulátor  s h drauli ký  poho e  a házejí uplat ě í ětši ou  těžké  
prů slu, jako jsou apříklad ko a í a ipulátor  (Obr. 3.1.15). Větší část h drauli ký h 
poho ů se uží á zej é a e sta e i t í a sta e í te h i e, kde zpra idla e ý á žád ý 
druh auto ati kého říze í, jed á se spíše o teleoperátor .  

3.2 Vedení ve stavbě manipulátorů 

Úkole  li eár ího ede í je udržet trajektorii poh u smykadla ( ozíku) v pří é  
s ěru v požado a ý h geo etri ký h tolera í h, zej é a pak pří očarost. Mezi další 
last osti patří tuhost, která za ezuje úhlo é u atoče í a posu ů  ozíku  jed otli ý h 

osá h ůči základu stroje, kd ž je a ipulátor zatíže ý a ipulo a ý  o jekte . 

3.2.1 Kluzné vedení 
Kluz é ede í uží á last ostí kluz ý h ateriálů jako je apříklad ro z. Kolej i e 

á požado a ý profil a poh uje se po i ozík, a e ý pouzdr  z kluz ého ateriálu. Dle 
profilu ede í lze počítat ez í zatíže í a ži ot ost ede í. Mezi ýz a é ýrobce 

kluz ý h ede í patří společ ost HENNLICH s. r. o. Na ízí široké spektru  ýro ků pro 
ejrůz ější aplika e.  

Vede í t pu R 

Nejzáklad ější  t pe  ede í je kluz é pouzdro 
kruho ého průřezu poh ují í se po t či. Li eár í kluz á 
pouzdra dr li ® R jsou ro e á z pe ého pol eru, roz ěro ě 
odpo ídají sta dard í  ali ý  pouzdrů . V ro e a ýhrad ě z 

ateriálů iglidur® odol ý h proti opotře e í. Na ízejí te h i ké 
ýhod  a záro eň jsou e o ě příz i é. Lze je použít  kruho é  

domku (Obr. 3.2.1), který se upe ňuje  ot oru po o í 
pojist ý h kroužků, e o jako d ouřadé ede í e čt er o é  
domku (Obr. 3.2.2), upe ě ý  po o í šrou ů.[7]  

Výhod  pouzder dr li ® R, jsou:  

 sa o az á 

 ezúdrž o á 

 ohou ýt použí á a  e tré ě z ečiště é  
prostředí / pod odou / při opla ho á í 

 roz ěro ě za ě itel é se sta dard í i ložisk  s 
o ěhe  kuliček 

 u ožňují tlu e í i ra í 
 ejsou tře a těs ě í a i stěrk  

 dovoluje kompenzace pro hýle í hřídele z osy  

Vede í t pu T 

Jako další t p kluz ého ede í lze u ést dr li ® T (Obr. 3.2.3). Jed á se o ozík 

s pol ero ý  pouzdre , který se poh uje po kolej i i e t aru T. [7]  

) lášt í lastnosti: 

 dík  alé setr ač osti poh o ý h h ot je ož é dosaho at soký h 
zr hle í a soký h krátkodo ý h r hlostí až do  /s. 

Obr. 3.2.1 Kluzné 
pouzdro [7] 

Obr. 3.2.2 Čtvercový 
domek [7] 

http://lin-tech.hennlich.cz/glosar/definition/linearni-kluzne-vedenidrylinR.html?tx_a21glossary%5Blayout%5D=shadowbox&cHash=1b1fc4c74e91f8eb1652f7e3fc6c6365
http://lin-tech.hennlich.cz/glosar/definition/linearni-kluzne-vedenidrylinR.html?tx_a21glossary%5Blayout%5D=shadowbox&cHash=1b1fc4c74e91f8eb1652f7e3fc6c6365
http://lin-tech.hennlich.cz/glosar/definition/linearni-kluzne-vedenidrylinR.html?tx_a21glossary%5Blayout%5D=shadowbox&cHash=1b1fc4c74e91f8eb1652f7e3fc6c6365


 

Ústa  ýro í h strojů, s sté ů a ro otik  

Str.  27 

KONSTRUKCE DVOUOSÉHO MANIPULÁTORU 

 

 li eár í kluz é ede í dr li ® T pra ují asu ho, tz . ez příto osti azi . 

Nečistot  se e ohou usazo at  aza í  prostředku. 
 doporuče o pro potra i ářst í, zdra ot ict í, 

te h ologie s čistý  prostředí , protože ejsou 
příto  žád é aza í prostředk  

 li eár í kluz é ede í dr li ® T je dík  s é 
odol osti proti korozi hod é také pro použití 
pod vodou 

 tlu e í i ra í a e tré ě ti hý hod 

 hli íko é kolej i e zajišťují do rý od od tepla. 
Hli ík pouze udržuje teplo při tr ale soký h 
rychlostech. 

 ko i a e hli íku a iglidur® J ede k ízké 
počáteč í roz ěho é síle 

 dr li ® T je roz ěro ě za ě itel ý se sta dard í i kuličko ý i s sté  

Vede í t pu W 

Posled í u ede ý s sté  společ osti He li h dr li ® W představuje e o ě 
ýhod ou, pl ě sesta e ou poh o ou sousta u (Obr. 3.2.4). Konstrukce dr li ® W 

podporuje fle i ilitu ko struk e a jed odu host o táže jak  jed ořadé , tak i  
d ouřadé  uspořádá í. Jako ateriál kolej i e se použí á t rdě elo o a ý hli ík. Dr li ® W 

ted  a ízí ízké opotře e í, ízké tře í ez azá í, odol ost proti ečistotá  a pra hu, 
ízkou h ot ost a ti hý hod.[7]  

Výhod  dr li ® W jsou: 

 s ad á i stala e, ezúdrž o ost 

 e o ě ýhod ý ozík odlitý ze zi ku, s 
kluz ý i ložka i JUM 

 dík  ěhu asu ho je s sté  odol ý proti 
ečistotá  

 ízká h ot ost a ti hý hod 

 s áší soké o e t  

 hod ý pro jed oosé s sté  

3.2.2 Valivé vedení 
Stej ě jako kluz é ede í, tak i ali é ede í uží á ěkolik t pů profilů. ) i hž 

ejzáklad ější je kuličko é pouzdro, které se od aluje po odí í t či. )de se o še  
epoh uje kluz ý ateriál po t rdé  profilu, ale ozík se od aluje po kolej i i po o í 
ali ý h ele e tů. Nejčastěji jsou použit  kale é kuličk  e o pro ětší ú os ost álečk . 

Kuličk  se od alují  kle i jed í  s ěre , proto  tělese ozíku usí ýt t oře  rat é 
dráh , kud  se kuličk  ra ejí. Mezi ej ětší prodej e ali ý h ede í patří společ ost HIWIN  
s.r.o. 

Obr. 3.2.3 Vedení typ T [7] 

Obr. 3.2.4 Vedení typ W [7] 

http://lin-tech.hennlich.cz/glosar/definition/linearni-kluzne-vedenidrylinR.html?tx_a21glossary%5Blayout%5D=shadowbox&cHash=1b1fc4c74e91f8eb1652f7e3fc6c6365
http://lin-tech.hennlich.cz/glosar/definition/linearni-kluzne-vedenidrylinR.html?tx_a21glossary%5Blayout%5D=shadowbox&cHash=1b1fc4c74e91f8eb1652f7e3fc6c6365
http://lin-tech.hennlich.cz/glosar/definition/linearni-kluzne-vedenidrylinR.html?tx_a21glossary%5Blayout%5D=shadowbox&cHash=1b1fc4c74e91f8eb1652f7e3fc6c6365
http://lin-tech.hennlich.cz/glosar/definition/linearni-kluzne-vedenidrylinR.html?tx_a21glossary%5Blayout%5D=shadowbox&cHash=1b1fc4c74e91f8eb1652f7e3fc6c6365
http://lin-tech.hennlich.cz/glosar/definition/linearni-kluzne-vedenidrylinR.html?tx_a21glossary%5Blayout%5D=shadowbox&cHash=1b1fc4c74e91f8eb1652f7e3fc6c6365
http://lin-tech.hennlich.cz/glosar/definition/linearni-kluzne-vedenidrylinR.html?tx_a21glossary%5Blayout%5D=shadowbox&cHash=1b1fc4c74e91f8eb1652f7e3fc6c6365
http://lin-tech.hennlich.cz/glosar/definition/linearni-kluzne-vedenidrylinR.html?tx_a21glossary%5Blayout%5D=shadowbox&cHash=1b1fc4c74e91f8eb1652f7e3fc6c6365
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Obr. 3.2.9 Kuličkové profilové 
vedení QH/QE [2] 

Kuličková pouzdra a vodí í t če 

Kuličko á pouzdra HIWIN ají así í a dík  to u i 
el i odol ý a tuhý ější plášť z ložisko é o eli. Kle  je 
ro e a z so e teplot ě a e ha i k  odol ého plastu. 

V soké tlu í í last osti plastu u ožňují z lášť ti hý hod 
kuličko ý h pouzder. Kuličko á pouzdra se dodá ají 
sta dard ě s d ě a těs ě í i pod oz ače í  WW. Mohou 

ýt uza ře á (Obr. 3.2.5), ote ře á (Obr. 3.2.7) nebo 

asta itel á (Obr. 3.2.6). Uza ře á z a e á, že pouzdro je 
ulože o  domku s ot ore  o tolera i H . Ote ře á 
pouzdra se použí ají u ede í a kale ý h odí í h t čí h s podpěrou. A asta itel á 
pouzdra jsou podél ě rozříz utá s do ečke  se sta itel ý  šrou e  pro asta e í jeji h 
předep utí. Kale é odí í t če jsou sta dard ě ro e é  tolera i h  až h . Mazá í 
pouzder ůže e pro ádět uď tuke  podle DIN  , h drauli ký  oleje  podle DIN 
51  e o aza í  oleje  podle DIN  517. [2]  

  

Profilová valivá vede í 
Li eár í ede í s profilo ou kolej i í u ožňuje li eár í poh  po o í ali ý h 

ele e tů - kuliček e o álečků. Použití tě hto ali ý h ele e tů ezi kolej i í a ozíke  
u ožňuje dosáh out el i přes ého li eár ího poh u. V poro á í s ěž ý  kluz ý  
ede í  je koefi ie t tře í u ali ý h ede í je  asi %. Dík  profilo é kolej i i ůže ozík 

za h tá at síl  e ertikál í  i horizo tál í  s ěru. Li eár í ede í t pu HG/ EG se čt ř i 
kuličko ý i o ěž ý i draha i je di e zo á o pro zatíže í s tuhostí o  % šší ež u 

 

 

Obr. 3.2.5 Kuličkové pouzdro 
uzavřené [2] 

Obr. 3.2.6 Kuličkové pouzdro 
s nastavitelným předepnutím [2] 

Obr. 3.2.7 Kuličkové pouzdro 
otevřené [2] 

Obr. 3.2.8 Kuličkové profilové vedení 
HG/EG [2] 
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staršího pro ede í se d ě a o ěž ý i draha i (Obr. 3.2.8). V soká ú os ost a tuhost 
s sté u je dosaže a dík  opti aliza i kruho ého o louku o ěž é dráh  a její spe iál í 
ko struk í. Te to s sté  ko strukč ího řeše í zaručuje i lehký hod li eár í h ede í. 
V pad utí kuliček z ozíku pokud e í ozík asaze  a kolej i i  za raňuje o hra á lišta, 
která zadržuje kuličk   o ěž é dráze ozíku. Model  t pu QH a QE (Obr. 3.2.9) se s sté e  
S hMotio ™ a ízí še h  poziti í last osti řad  HG/EG. Dík  ko trolo a é u poh u 
kuliček  defi o a ý h rozestupe h kazují dodateč é šší do ole é r hlosti, 
prodlouže é do azá a í i ter al  stej ě jako ižší hluč ost. Připojo a í roz ěr  ozíků QH 
a QE jsou ide ti ké s t p  HG a EG, takže ohou ýt a o to á  a sta dard í kolej i i 
HGR a ohou ýt jed oduše ě ě . [2]  

V profilo é  kolej i o é  ede í t pu RG (Obr. 3.2.10) jsou použit  jako ali é 
ele e t  ísto kuliček álečk , které o íhají e ali ý h drahá h. Válečko é RG pro ede í 

a ízí el i sokou tuhost a ú os ost. RG 
pro ede í je ko struo á o tak, že dráh  
álečků s írají ůči so ě úhel °, pří ko ý 

po r ho ý ko takt ýraz ě s ižuje 
jakoukoli  defor a i a to je příči ou el i 

soké tuhosti a ú os osti při zatěžo á í 
e še h čt ře h s ěre h. RG pro ede í 

u ožňuje dosáh out el i soký h 
ýko ů e el i přes ý h pro oze h a 

záro eň do ílit el i dlouhou ži ot ost. 

Pro sro á í defor a e kuličko ého a 
álečko ého ede í Graf 1). [2] 

 

3.3 Snímání a odměřování polohy 

Od ěřo á í poloh  ůže e pro ádět ěkolika způso . U jed oúčelo ý h 
a ipulátorů se ejčastěji uží á s í á í epří é po o í s í ače a ser o otoru, 

refere č í a ko o é pozi e zajišťují ezko takt í s í ače v jed otli ý h polohá h. Pokud 

použí á e p eu ati ký poho , zde stačí u ístit s í ače v pozi í h, kd  p eu ati ký otor 
dojede na doraz. Druhá aria ta od ěřo á í spočí á  ěře í po o í li eár ího 
od ěřo a ího pra ítka pří o a da é ose. Tí  jsou eli i o á  eškeré ůle  pře odu a 

epřes osti stoupá í kuličko ého šrou u. Te to způso  se uží á u u i erzál í h 

Obr. 3.2.10 Struktura válečkového vedení RG [2] 

Graf 1) Porovnání tuhosti kuličkového a 

válečkového valivého vedení [2] 
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a ipulátorů, které tí  získá ají ož ost z ě  dráh  poh u podle potře  uži atele, ez 
toho a iž  lo ut é e ha i k  zasaho at do ko struk e a ipulátoru. 

3.3.1 Snímání polohy pomocí snímačů 

Určo á í poloh  po o í s í ačů slouží jako zpět á az a pro řídi í s sté , a  
ěděl, e které pozici se jed otli é poh ují í se části a ipulátoru a hází. )ej é a u 

jed oúčelo ý h p eu ati ký h a ipulátorů, kde jed otli é pozi e poloh určují pe é 
doraz . To z a e á, že přes ost poloh  je da á asta e í  dorazu. Odpadá tak ut ost 
od ěřo á í elého rozsahu da é os . 

I dukč í s í ače 

I dukč í s í ače se řadí do kategorie pasi í h ezdot ko ý h sní ačů. Měře á 
eliči a je pře ádě a a z ě u i dukč osti e o záje é i dukč osti. I dukč í s í ače 

pra ují tak, že a jádru ferito ého hr íčku je u ístě a í ka, která t oří akti í pr ek 
s í ače. Cí kou protéká sokofrek e č í střída ý proud ge ero a ý os ilátore  a tí  

t áří ag eti ké pole, které stupuje z ote ře é stra  hr íčku. To je také akti í plo ha 
s í ače. Pokud k akti í ploše s í ače při líží e ějaký před ět z elektri k  odi ého 

ateriálu, dojde k defor a i ag eti kého pole a tí  o li í e i os ilátor (Obr. 3.3.1). [8] 

I dukč í s í ače ejčastěji ál o itý t ar, kde čel í plo ha t oří akti í plo hu 
s í ače. S í ače jsou rá ě  zhlede  k ut osti rozlič ého použití  pro ede í se 
zá ito ý  pouzdre  e o s u h o a í i ot or . S í ače jsou pře áž ě zalit  do jed oho 
elku, kd  a jed é stra ě je s í ač a a druhé stra ě ý od pro připoje í. Dro ou 

zají a ostí je, že na s í ačí h ještě ý á zpra idla u ístě a LED, která i dikuje sep utí. [8] 

Obr. 3.3.1 Princip funkce 

indukčního snímače [8]: 

a) Nezatlu e ý os ilátor 

b) )atlu e ý os ilátor 
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Kapa it í s í ače 

Tyto s í ače jsou hod é pro ěře í eliči , které o li ňují kapa itu ko de zátoru. 
Kapacitní s í ače se rá í  dot ko é  a ezdot ko é  pro ede í. U dot ko ý h e oli 
ko takt í h s í ačů je ěře ý o jekt spoje  s elektrodou, která je součástí s í ače. 

Bezdot ko é (Obr. 3.3.2) e oli ezko takt í pro ede í detekují příto ost o jektů dík  
defor a i elektri kého pole. Jde o s í ače, které detekují odi é i e odi é před ět . 
Oz ačují se jako s í ače při líže í e o poloho é spí ače. [8] 

Akti í  pr ke  kapa it ího s í ače je kotoučo á elektroda u itř ál o ého 
pouzdra, které půso í jako stí ě í. O ě t to elektrod  t ářejí ko de zátor se základ í 
kapa itou. Při líže í  lo k  ke s í a í ploše s í ače se z ě í kapa ita. Ko de zátor je 
součástí RC os ilátoru, jehož ýstup í apětí je zá islé a akti í kapa itě ezi elektrodou 
s í ače a stí ě í . Výstup í apětí os ilátoru je us ěr ě o, filtro á o a při ede o do 
o odu, který potlačí případ é poru h  sig álu. Tí  je k dispozi i řídí í sig ál pro ko o ý 
stupeň. [8] 

3.3.2 Přímé odměřování 
K pří é u od ěřo á í se ejčastěji použí á li eár í s í ač poloh . Jed á se o d ě 

základ í ko po e t . Jed ou z nich je senzor a druhou určitý pásek s rastrem nebo 

ag eti ký pásek. Takto od ěřo at ůže e ěkolika způso . Může e užít li eár ího 
pote io etru, kd  se z ě ou zdále osti ě í e odpor, ale te to způso  se již o  

Obr. 3.3.2 Princip funkce 

kapacitního snímače[8] 

a) Os ilátor k itá 

b) Os ilátor ek itá 
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e uží á, zej é a proto, že e á dostateč ou přes ost. Další ož ostí je použití 
opti kého e o ag eti kého li eár ího od ěřo á í. 

Mag eti ké li eár í s í ače 

Mag eti ké s í ače pra ují a pri ipu Hallo a je u (Obr. 3.3.3). S í ač o sahuje 
destičku, kterou pro hází proud. V kol é ro i ě ěří e apětí a  další kol é ro i ě 
pro hází ag eti ké pole. ) ě ou ag eti kého pole do hází k z ě ě s ěru toku 
elektro ů a dík  to u se i dukuje  kol é ro i ě apětí. Mag eti ké pole zajišťuje 

ag eti ký pásek poh ují í se pod s í ače . [8] 

Mag eti ké li eár í s í ače (Obr. 3.3.4) a íze é společ ostí RENISHAW, 
s oz ače í  LM, jsou s hop é pra o at s rozliše í  µ  při  /s. Ma i ál í přípust á 
r hlost je  /s a a i ál í rozsah ěře í . [9] 

 

 

Opti ké li eár í s í ače 

Pri ip tě hto se zorů spočí á  lo ě í s ětel ého toku ezi zdroje  a foto itli ý i 
prvky, pra ítke  pra idel ě rozděle ý  a úsek  pro s ětlo propust é a epropust é 
krok . Posu  pra ítka a  krok olá přeruše í s ětel ého s azku a ýstup í sig ál 

foto itli ého detektoru po úpra ě a i puls u ifiko a ého t aru i kre e tuje o sah čítače. 
Měře ý posu  plo ha  je ted  dá  o sahe  čítače ulo a ého při refere č í poloze. 
Stup i e a skle ě é  pra ítku je leptá a foto he i ký  způso e . [8] 

Jako příklad je zde u ede  opti ký li eár í s í ač od společ osti RWNISHAW 
s oz ače í  SiGNUM™ RSLM (Obr. 3.3.5) s hop ý dosaho at přes osti ± µ  s a i ál í  
rozliše í  . Ma i ál í předepsa á r hlost poh u je ,  /s a a i ál í rozsah 

ěře í  . [9] 

Obr. 3.3.3 Princip Hallova jevu [8] 
Obr. 3.3.4 Magnetický lineární 

snímač RENISHAW LM [9] 

Obr. 3.3.5 Optický lineární snímač SiGNUM™ RSLM [9] 



 

Ústa  ýro í h strojů, s sté ů a ro otik  

Str.  33 

KONSTRUKCE DVOUOSÉHO MANIPULÁTORU 

 

3.3.3 Nepřímé odměřování 
Nepří é od ěřo á í z a e á, že polohu supportu a li eár í ose přepočítá á e 

z atoče í os  otoru po o í pře odo ého po ěru a stoupá í kuličko ého šrou u. Mezi 

hla í e ýhod  tohoto s sté u od ěřo á í patří li  ůlí pře odo ého ústrojí a 
epřes osti stoupá í šrou o i e kuličko ého šrou u, tato e ýhoda se částeč ě odstraňuje 

po o í s sté o ý h ko pe za í. S í á í atoče í á a starosti rotač í s í ač poloh . 
Může e s í at polohu uď přírůstko ě i kre e tál ě  e o a solut ě. I kre e tál í 
s í ač odpočítá á polohu od refere č ího odu, a který usí ajet při každé  zap utí 
s sté u. A solut í s í ač udá á pro každé atoče í os  spe ifi ký kód pro polohu, a tudíž 

epotře uje při zap utí ajet a refere č í polohu. U epří ého od ěřo á í li eár í os  
aráží a solut í s í ač a pro lé , protože při poh u po ose ko á otor ěkolik 

otáček, takže s í ač usí ýt s hop ý rozlišo at ěkolik otáček a e pouze úhlo é atoče í 
v rá i jed é otáčky. Stej ě jako u li eár í h s í ačů poloh , i zde ůže e od ěřo at 

ěkolika způso . Jako hla í d a zástup i jsou ag eti ké a opti ké rotač í s í ače. 
Rotač í s í ače ůže e alézt uď i tegro a é pří o a ser o otoru (Obr. 3.3.6), nebo 

přiděla é a kuličko é  šrou u.  

Mag eti ké rotač í s í ače 

Pra ují a pri ipu Hallo a je u, stej ě 
jako li eár í ag eti ké s í ače. S tí  
rozdíle , že s í a ý o jekt e í ag eti ký 
pásek ale kotouček. K dispozici jsou 

ezko takt í erze ez tře í, ale také ložisko á 
pro ede í. S í ač od společ osti RENISHAW 
s oz ače í  RM  (Obr. 3.3.7) á přes ost do 
± , °. Rozliše í s í ače až  poloh a 
otáčku. A splňuje or u odol osti proti 

ečistotá  IP . [9] 

 

 

 

Obr. 3.3.6 Servomotor Siemens 1FK7 [10] 

Obr. 3.3.7 Rotační magnetický snímač 
RENISHAW RM22 [9] 

Servomotor 

Rotač í 
i kre e tál í 
s í ač poloh  
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Opti ké rotač í s í ače 

Pri ip fu k e je stej ý jako u li eár ího opti kého s í ače. Nes í á se zde 
skle ě é pra ítko se stup i í, ale kotouček, a které  je lepta á stup i e. Pokud se jed á 
o a solut í od ěřo á í (Obr. 3.3.9), te to kroužek o sahuje í e stup i , které  da ý h 
pozi í h t oří spe ifi ký kód. A  se zajistila detek e h  při od ěřo á í, uží á se 
takz a ého Gra o a kódu. To z a e á, že ezi d ě a poloha i se ě í pouze hod ota 
jednoho bitu, takže pokud se sor hod otí z ě u e í e ite h ajed ou, hod o uje to 
jako chybu. U i kre e tál ího od ěřo á í (Obr. 3.3.8) je obvykle jed a stup i e se d ě a 
se zor , které jsou fázo ě posu uté a jed a refere č í z ačka. [8] 

 

 

3.4 Krytování  

3.4.1 Krytování a vedení vodičů a hadic 

U a ipulátorů a prů slo ý h ro otů často potře uje e 
pře ést e ergii ezi d ě a poh ují í i se součást i, apříklad 
pro apáje í další a azují í os  e o apáje í ko o ého 
efektoru. Ať už se jed á o elektri kou e ergii, sig ál  od s í ačů 

e o hadi e se stlače ý  zdu he  či h drauli kou kapali ou. 
Každý z odičů á předepsa ý polo ěr oh u, který je ut é 
dodržo at z dů odů ži ot osti a spolehli osti odiče.  

V konstrukci li eár í h a ipulátorů a říze ý h os se 
ejčastěji použí ají e ergeti ké řetěz  (Obr. 3.4.1). V rá í se 

v růz ý h aria tá h se spe ifi ký i last ost i, jako apříklad 
odol ost proti ečistotá , ti hý hod, s ad á o táž ka elů a 
polo ěr oh u. U prů slo ý h ro otů lze použít D e ergeti ký 
řetěz (Obr. 3.4.2), ten u ožňuje ohý á í  elé  prostoru a e 
jenom v jed é ose, jako je to u u klasi kého e ergeti kého řetězu. 
U dlouhý h rozsahů poh u, kde e í tako é ožst í odičů, se 

Obr. 3.3.8 Inkrementální rotační optický 
snímač [11] 

Obr. 3.3.9 Uspořádání značek u absolutního 
rotačního snímače [8] 

Obr. 3.4.2 igus Triflex® 
R 3D E-Chain® [12] 

Obr. 3.4.1 igus E-

Chain® [12] 



 

Ústa  ýro í h strojů, s sté ů a ro otik  

Str.  35 

KONSTRUKCE DVOUOSÉHO MANIPULÁTORU 

 

použí á shr o a í ka elo é ede í (Obr. 3.4.3). Te to s sté  
o sahuje ozík , e který h je odič upe ě   určitý h roztečí h. 
Vozík  se poh ují po ede í a odiče se shr ují dík  gra ita i do 
s ček. Te to s sté  se použí á ejčastěji u portálo ý h jeřá ů. 
[12],[13] 

 

 

 

 

3.4.2 Krytování kuličkových šroubů a vedení 

)akr to á í  kuličko ého šrou u z šuje e jeho odol ost proti ečistotá  a 
kapali á , které ohou s ížit jeho ži ot ost. Může e kr to at pouze kuličko ý šrou  e o 
elou li eár í osu i s ede í . K ýro ě se použí á uďto ple h e o tka i a potaže é 
rst ou o hra ého ateriálu. T to ko po e t  se poh ují ezi příru a i, které ají 

předepsa é o táž í roz ěry.  

Pro kr to á í kuličko ý h šrou ů se použí ají ple ho é spirálo é kr t  e o kruho é 
kr í ě h . Spirálo é kr t  (Obr. 3.4.4) se o tují ětší  prů ěre  do ot oru a e ší  
prů ěre  a osaze í. Spirálo é kr t  jsou odol é proti hru ý  ečistotá  a tříská , a také 
jsou tepel ě odol é. Kruho é kr í ě h  (Obr. 3.4.5) ají e ší odpor proti poh u. 
Mohou se o to at uďto po o í příru  e o o jí ka i. Jsou a e é o ezo ače  
roztahu, itř í i ýztuže i a odí í i kluzák . V rá í se z růz ý h ateriálů pro aplika e 
v odliš ý h pod í ká h. [14] 

 

 

 Li eár í os  jsou ejčastěji zakr to á  po o í 
kr í h ě hů, teleskopi ký h kr tů e o roleto ý h kr tů. 
Kr í ě h  (Obr. 3.4.6) fu gují a stej é  pri ipu jako 

kruho é kr í ě h  a použí ají se a ě stej é ateriál , 
ale ají ji ý t ar. Ple ho é teleskopi ké kr t  (Obr. 3.4.7) 

a házejí ejčastější užití u o rá ě í h strojů. Skládají se 
z ple hů, které se přes se e zasou ají. Pro ro o ěr ý 
roztah se poží á pa tograf. Dále je te to s sté  a e ý 
tlu iči árazu. U velký h a těžký h krytů jsou použit  odí í 
pr k , které rá í průh u ple hů. Posled í  zde 
z iňo a ý  způso e  kr to á í jsou roleto é kryty (Obr. 

3.4.8). Roleto é kr t  jsou ro e  z kr ího ateriálu, 
který je a i ut a ále  s itř í  či ější  pruži o ý  

otore . Te to otor zajišťuje zpět é a íje í kr ího 
ateriálu zpět a a íje í ále . Kr í ateriál lze z olit dle 

prostředí a li ů, které a roleto ý kr t půso í. Otáče í 
a íje ího ál e je zajiště o sa o az ý i ložisk , proto 

Obr. 3.4.3 ITECO Kabelový vozík 
s pojezdem po I-profilu [13] 

Obr. 3.4.4 Spirálový kryt [14] Obr. 3.4.5 Kruhový krycí měch [14] 

Obr. 3.4.6 Krycí měch [14] 

Obr. 3.4.7 Teleskopický kryt [14] 
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roleto é kr t  žadují z ela i i ál í árok  a údrž u. [14] 

 

Obr. 3.4.8 Roletový kryt [14] 
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4 Výrobci manipulátorů 

Tato kapitola se ě uje ej ýz a ější  ýro ů  a ipulátorů. Nejdůležitější 
last ostí je sta e i o á ko struk e, která je s hop á přizpůso it řeše í pro ko krét í 

aplikaci. 

4.1 Kartézské manipulátory FESTO 

Společ ost FESTO a ízí široké spektru  ýro ků. Co se a ipulátorů týče, z a ídk  
si lze rat jak jed odu hé li eár í jed otk  až po d ouosé (Obr. 4.1.1) a tříosé 

a ipulátor . Ko krét í řeše í si lze ko figuro at po o í i ter eto ého katalogu pří o a 
strá ká h ýro e. Lze z olit a ipulátor pohá ě ý čistě elektri ký i, p eu ati ký i nebo 

ko i o a ý i poho . Ma ipulátor  jsou ko pati il í s další  a íze ý  sorti e te  
hapadla, sklíčidla, s ěrák , atd. . Pr í para etr potře ý pro ko figura i je h ot ost 

ko o ého efektoru s a ipulo a ý  před ěte  a zdále ost těžiště od ro i  příru , 
případ ě další zatěžují í síl . Další para etr  jsou pak rozsah posu ů, do a klu a ipula e 
a ož ost apáje í a říze í. Rá  jed otli ý h os jsou ejčastěji z lehké hli íko é sliti , 

a e  uďto kluz ý  e o ali ý  ede í . [5] 

Obr. 4.1.1 Dvouosý manipulátor FESTO [5] 
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4.2 Řemenový manipulátor MACRON DYNAMICS 

Mé ě z á á společ ost MACRON DYNAMICS, INC. Na ízí a ipulátor etradič í 
konstrukce. Te to a ipulátor e á poho  zařaze é a každé  li eár í  čle u tak, jak je 
to z ke , ale jsou u ístě é a pe é  rá u. Pl ou z toho z ač é ýhod , zej é a alé 
přesou ají í se h ot . To z a e á šší d a iku poh u, efekti itu a alou e ergeti kou 

ároč ost. Motor  jsou u ístě  a krají h pr í li eár í jed otk  a jsou spoje  jed í  
ozu e ý  ře e e  po o í ře e i . Pokud se otor  otáčejí s hro ě stej ý  s sle  
otáček, tak se a ipulátor poh uje e odoro é ose X. V případě opač ého s slu 
otáče í se a ipulátor poh uje pouze e s islé  s ěru ). Při růz ý h elikoste h otáček 
se a ipulátor přesou á v o ou s ěre h součas ě. Jako příklad je zde u ede  a ipulátor 
s oz ače í  TGB-12. [15] 

Parametry TGB-12: 

Opako atel á přes ost: +/- 0.05 mm 

Přes ost poloho á í: 0,8 mm/m 

Rozsah osy X:  až   

Rozsah osy Z:  až   

Ma i ál í r hlost: 1000 mm/s 

Ma i ál í zatíže í: 10 lb.= 4,54 kg 

 

Obr. 4.2.1 Dvouosý manipulátor MACRON DYNAMICS TGB-12 [15] 
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5 Stávající manipulace v JCEE s. r. o. 

Tato část se ě uje součas ý  způso ů  řeše í a ipula e e společ osti JCEE 
s.r.o. La škrou . Jsou zde u ede a tři rozdíl á řeše í, liší í se t pe  poho u, elikostí a 

a ipulo a ý  před ěte .  

5.1 Pneumatický dvouosý manipulátor 

Te to a ipulátor (Obr. 5.1.1) je použit  konstrukci stroje s t po ý  oz ače í  
N . Stroj á za úkol o táž čt ř součástí, ko trolu s o to a ého kusu po o í 

prů slo é ka er  a třídě í sprá ý h a z etko ý h kusů. Ma ipulátor je pohá ě  
pneumaticky (Obr. 5.1.3). Osa X zajišťuje poloho á í e tře h pozi í h po o í ez-

píst i o ého ál e, z i hž druhé pozi e se dosahuje po o í zarážko ého ál e. Jsou zde 
použit  pe é doraz  a tlu iče árazu. Osa Z slouží pro poloho á í e d ou pozi í h spod í 
a hor í  použití  p eu ati kého ál e s ede í . V . pozi i a ipulátor po o í 
ko o ého efektoru, který  je p eu ati ké hapadlo, ode ere kus ze zakláda ího lůžka. V 

. pozi i se a ipulátor zasta í a zarážko é  ál i, pro ede se ko trola po o í ka er  a  
případě OK kusu, položí díl a erezo ý skluz (Obr. 5.1.2). Ve . pozi i se a ipulátor zasta í 
je   případě NOK kusu a díl odloží do red o u. 

 

 

Obr. 5.1.1 Model manipulátoru ve stroji 2N1456 – konstrukce JCEE 

S í ač poloh  

S í ač poloh  

Ko o ý efektor 
Výsu ý doraz 

Tlu ič árazu 

Bezpíst i o ý p eu otor 

Profilo é ali é ede í 

E ergeti ký řetěz 
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Obr. 5.1.3 Boční pohled 

 

 

Nerezo ý skluz 

Obr. 5.1.2 Umístění nerezového skluzu a red boxu 

Red box 
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5.2 Pneumatický dvouosý lineární manipulátor se dvěma válci na 
každé ose 

Te to a ipulátor (Obr. 5.2.2) je použit  konstrukci stroje JM158, který slouží 
k o táži tří odo é spojk . Ma ipulátor slouží k pře ístě í hoto ý h ýro ků 
z hře e o ého dopra íku a ýstup í dopra ík (Obr. 5.2.1). Ma ipulátor se poh uje  
o ou osá h přes kladk  po odí í h t čí h po o í p eu ati ký h ál ů. Překladač á 

ko o ý efektor, který  jsou d a pár  p eu ati ký h hapadel, které ode írají  kus  
hoto ý h ýro ků a překládají 
je a ýstup í dopra ík. 
Podle toho, jestli je 

s o to a ý ýro ek OK e o 
NOK kus, je ýstup í  
překladače  přelože  uď a 
dopra ík pro OK kus , e o 

a dopra ík pro NOK kus . 
Jelikož se dopra ík pro NOK 
kus  a hází  ji é ýš e ež 
dopra ík OK kusů, a í  je o 
určitou zdále ost posu utý 
e s ěru os  X, je ut é 

použít další polohu jak  ose X 

tak v ose Z.  

 
Obr. 5.2.1 Umístění manipulátoru ve stroji 

Obr. 5.2.2 Model manipulátoru ve 
stroji JM158 – konstrukce JCEE 

Vodí í kladky 

Ko o ý efektor 

E ergeti ký řetěz 

Pruž á spojka 
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5.3 Tříosý lineární manipulátor s elektrickým pohonem 

Te to a ipulátor (Obr. 5.3.1) se a hází  konstrukci stroje s oz ače í  JM .  
Stroj slouží k o táži a liso á í dílů. U ěj použitý a ipulátor slouží k přesu utí tá u (Obr. 

5.3.2) s prázd ý i ta k  (Obr. 5.3.3) ze stup í h o ů a stůl tá ů, k přesu u prázd ý h 
o ů a jinou pozici na stole a k přesu utí tá ů s pl ý i ta k  ze stolu tá ů do ýstup í h 
o ů.  

Tříosý a ipulátor je při o to a ý k hor í u rá u stroje. S o to a ý 
z odlehče ý h hli íko ý h desek. Ma ipulátor á d a pár  p eu ati ký h čelistí. Jeho 
pohyb ve d ou osá h zajišťuje ser o otor s podporou li eár ího ede í a kuličko ého 
šrou u. Kuličko é šrou  jsou kr t  teleskopi ký i pruži a i. V ose X se poh uje po o í 
p eu ati kého ál e. Tá  e stup í h o e h jsou u hope  do p eu ati ký h čelistí a 
přelože  a . a . pozi i stolu tá ů. Příto ost tá ů ezi čelist i je s í á a i dukč í  
čidle . )áro eň RFID čtečka s í á RFID čip tá ů. Po prázd ě í jsou tá  a ipulátore  
přesu ut  z 1. pozice do 3. pozice stolu a z  2. pozice do 4. pozice stolu. Po napl ě í ta k  
jsou tá  přelože  do ýstup í h o ů. Síla přítlaku čelistí se asta uje po o í regulač ího 
ventilu.  

 

 

Obr. 5.3.2 Pohled na tác Obr. 5.3.3 Zakládací paletka s tanky 

Obr. 5.3.1 Model manipulátoru ve 
stroji JM139 – konstrukce JCEE 

Pří ý poho  

Nepří ý poho  

Kuličko ý šrou  

Spirálo é kr t  

E ergeti ký řetěz 

P eu ati ké čelisti 
Čtečka 

Držák ko o ého 
s í ače

Tank 

Držák  ko o ého 
s í ače 
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6 Návrh a výběr vhodné varianty řešení 
6.1 1. Varianta – manipulátor s pneumatickými pohony 

Tato varianta (Obr. 6.1.1) uží á k poho u elého a ipulátoru ýhrad ě stlače ý 
vzduch. Je to jed odu hé řeše í s detek í ko o ý h poloh. Ne ýhodou je soká e a 
poho ého édia, ero o ěr ý hod, zej é a  ose X, kde do hází k elké u zr hle í a 
prudké u zpo ale í, to  ohlo zapříči it pad utí a ipulo a ého před ětu. U tohoto 
řeše í e í ož é soft aro ě z ě it a ipulač í zdále ost. To lze pro ést pouze 

e ha i ký  pře asta e í  dorazu. S ad á z ě a dráh   ose X je ut á, e oť se do 

budoucna počítá se z ě ou t pu a ipulo a ého ýro ku. Pro elký rozsah os  X je použitý 
ezpíst i o ý li eár í pneu otor. Li eár í ede í je usaze o a s aře é  rá u s 

frézo a ý i plo ha i  odpo ídají í geo etri ké přes osti. 

P eu ati ká čelist 

Ma ipulo a ý před ět 

Rá  

Lineár í p eu otor s ede í  

Bezpíst i o ý 
li eár í p eu otor 

Opěr é od  

Li eár í profilo é 
ede í 

X = 1200mm 

Z
 =

 4
5

m
m

 

Obr. 6.1.1 Náčrt první varianty konstrukce manipulátoru 
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6.2 2. Varianta – manipulátor s kuličkovým šroubem 

Tato aria ta použí á pro dlouhý poh   ose  kuličko ého šrou u pohá ě ého 
ser o otore . Velkou ýhodou je s ad á z ě a zdále osti posu u při z ě ě t pu 

ýro ku , a to z ě ou hod ot   řídí í  soft aru stroje. Jako další ýhodu lze u ést pl ulý 
hod zr hle í a rždě í. Pro osu Z je také použitý li eár í p eu otor s ede í  jako 

v před hozí  řeše í, e oť rozsah os  á ýt pouze  mm. 

Z
 =

 4
5

m
m

 

Elektri ký ser o otor 

Ma ipulo a ý před ět 

Hřídelo á spojka 

Li eár í profilo é ede í 

Ko o ý efektor 

S ařo a ý rá  

Kuličko ý šrou  

Do ek s ložiske  

X = 1200mm 

Obr. 6.2.1 Náčrt druhé varianty konstrukčního řešení 
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6.3 Metoda multikriteriálního hodnocení 

Při ý ěru o ého zaříze í, ýro ku či o e ě te h i kého o jektu, stojí e často 
před otázkou, který z olit ze široké a ídk  trhu a ásled ě zda js e z olili sprá ě. K 
to uto pro lé u ůže e přistupo at uď su jekti ě adřaze á restrik e az ačí, „kdo 

 ěl hrát“ po hláše í hospodářské soutěže a uko če í ý ěru doda atele  e o si 
e há e zpra o at e pert í posudk  od ezá islý h od or íků. O še  jako serióz í se je í 

skuteč ost, že užije e s ste ati ký h a ra io ál í h etod prá e uží ají í o jekti izují í 
ate ati ký aparát. V aše  případě užije e posled í ož ost, kd  za užití etod 

s sté o ého přístupu ůže e paralel ě sro á at apříklad ěkolik a ídko ý h projektů 
a dodá ku ýro ku stroje, zaříze í apod. , e o pro ádět ý ěr z ožst í ěkolika 
aria t í h řeše í apříklad projekt . [16] 

Cíle  hod o e í apříklad a ídko ý h projektů je souhr ě jádřit te h i ko-

eko o i kou dále je TE  úro eň jed otli ý h á rhů a určit pořadí jeji h ýhod osti. 
Poro á í TE úro ě te h i ký h o jektů eje  ýro ků ale i te h ologi ký h pro esů, 
ra io alizač í h á rhů hod oto é a alýz  ap. . Je o tíž é proto, že TE úro eň je 
popiso á a sousta ou TE para etrů, o růz ý h jed otká h. Pro lé  pří é esčitatel osti 
hod ot para etrů se usí řešit růz ý i způso  agrega e tě hto hodnot tak, aby bylo 

ož é jádřit TE úro eň jedi ou hod otou. K to uto účelu lo pra o á o ěkolik 
postupů, souhr ě oz ačo a ý h jako etod  ultikriteriál ího hod o e í. [16] 

 

Každý předkláda ý projekt á o kle d ě strá k : 
 Te h i kou, která jadřuje fu kč í last osti projektu a její úro eň je 

defi o á a stup ě  pl ě í še h fu k í projektu S°Fj. 
 Eko o i kou, která jadřuje áklad  a za ezpeče í tě hto fu k í. N 

 

)atí o áklad  A lze po ěr ě s ad o zjistit, e oť jed otli é áklado é položk  
ají stej é jed otk  a jsou ted  sčitatel é, stupeň pl ě í fu k í je tře a určit prá ě po o í 

ěkteré etod  ultikriteriál ího hod o e í. Pak tepr e lze určit po ěr ou efekti í 
hod otu PEH  každého projektu a podle klesají í hod ot  PEH projekt  seřadit. 

PEH = S°Fj/A 

 

Nejuží a ější etod  ultikriteriál ího hod o e í jsou: 
 azi ká odo a í etoda 

 etoda pořadí 
 metoda PATTERN 

 

6.3.1 Bazická bodovací metoda 

Protože se o kle předkláda é aria t  posuzují a základě ětšího počtu růz ý h 
kritérií, patří tato etoda ezi etod  ultikriteriál ího hod o e í. Hod o e á hlediska 
jsou číslitel á a to ýz a ě zjed odušuje pro es hod o e í. Použití  azi ké odo a í 

etod  se poro á á hod o e á aria ta se zoro ý  řeše í  – zoro ý  etalonem – ází. 
[16] 
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Hod o e í ko krét í aria t  pro íhá jak po strá e te h i ké oz ače í τ), tak i po 

eko o i ké oz ače í ξ . Te h i ká i eko o i ká hod ota aria t  se posléze u isťuje do 
rovin  hod otí ího diagra u (ξ = f(τ)), kde je její ýhod ost patr á ze ztahu k ji ý , ro ěž 
za ese ý  aria tá . [16] 

Struč ou podstatu etod  a postup při aplika i lze u ést  ásledují í h ode h: 
 ejpr e je tře a pro ést repreze tati í ý ěr para etrů last ostí . Je tře a 

loučit záje ě zá islé para etr . Jeji h počet  ěl ýt o eze  a 
podstat é a spolehli ě zjistitel é. 

 sta o í se odo a í stup i e, která hod otí uď k alitati í, e o 
k a titati í hod ot  para etrů. 

 určí se ýz a ost áha  para etrů. 
 pro ede se hod o e í 

Te h i ká hod ota τ 

A) Při ide tifika i aria t  se hodí elá řada faktorů, para etrů a last ostí, 
které oz ačí e jako T1, T2, ….,Tn, tj. T ,……, n) 

kde:  = a i ál í počet faktorů, para etrů, last ostí 
n = obvykle (1-100) 

B) Hod otu každého faktoru, para etru a te h i ké last osti jádří e po o í 
tříd íku t1, t2 ….., tj se sta o e ou z ole ou  stup i í, tj. : t ,.....,j   

kde: t1 = a i ál í hod ota faktoru, para etru, last osti 
tj = a i ál í hod ota 

s k a tifika í a se slo í  hod o e í : t1 =  = e ho ují í i  

t2 =  = el i sla é 

t3 =  = ho ují í 
t4 =  = do ré 

t5 =  = el i do ré 

t6 =  = ý or é tj. zoro é, ideál í, %), (max.) 

Doporuče ý rozsah stup i e tříd íku: t ,  e o t , ) atd. I kd ž je hod o e í faktorů 
su jekti í, je šak podlože o o jekti ě zjistitel ý i para etr  a last ost i. 

C) Hod o e ý faktor, para etr, last ost lze jádřit i pro e tuál ě: 

 � =  [%] (1)  

D) Relati í te h i ká hod ota -tého faktoru, para etru, last osti je pak: 

 � ∗  (2)  

E) Výz a  áhu  jed otli ý h faktorů, para etrů, last ostí pak dle důležitosti 
rozliší e koefi ie t  gn (≤1), tedy: 

  (3)  

F) Te h i ký sta  hod o e é aria t  dle a růz ý h hledisek je pak: 

 (� , � , … … , � , … � ) = ∗ , ∗ , … … ∗ , … … ∗  (4)  
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G) Ko eč á te h i ká hod ota aria t  je pak jádře a: 

 � = ∑ ∗=∑ ∗= � = ∗ + ∗ +. . . . . . + ∗+ +. . + ∗  (5)  

kde: gj = koefi ie t rozlišují í ýz a ost hod o e ý h faktorů, para etrů, 
last ostí 

tj = hodnota i-tého faktoru, para etru, last osti 
 = počet hod o e ý h faktorů, para etrů, last ostí 

V pro e tuál í  jádře í: τ ≤ 100 % 

Ko eč á te h i ká hod ota apř. z ela o ého, to ár ě ro e ého 
produktu  či í: τ = 100 % 

6.4 Výběr konstrukční varianty 

Posuzo a é last osti: 
T1) Te h i ká jed odu host ko struk e 

T2) Hmotnost konstrukce 

T  Přesta itel ost 

T  Eko o ič ost 
T5) Energetická ároč ost 

T6) Plynulost pohybu 

T  Hluč ost 
Tabulka 1  hod o e í: 

n VLASTNOST Varianta 1 Varianta 2 

  OZN. tj gn pτ τn tj gn pτ τn 

1 T1 4 0,8 25 3,2 3 0,8 33,33 2,4 

2 T2 5 0,1 20 0,5 4 0,1 25 0,4 

3 T3 1 0,6 100 0,6 3 0,6 33,33 1,8 

4 T4 4 0,9 25 3,6 1 0,9 100 0,9 

5 T5 2 0,4 50 0,8 4 0,4 25 1,6 

6 T6 3 0,3 33,33 0,9 4 0,3 25 1,2 

7 T7 2 0,5 50 1 3 0,5 33,33 1,5 

Tabulka 2) Ko eč é te h i ké hod o e í τ: 
Varianta τ 

1 0,589 

2 0,681 

6.5 Závěr hodnocení 

Z ýsledků pl e (Tabulka 2), že ej hod ější aria tou je a ipulátor s pohonem 

po o í kuličko ého šrou u. A to i přes to, že p eu ati ký poho  je le ější a také 
jed odušší pro ko struk i. Velká ýhoda a ipulátoru s pohonem pomo í kuličko ého 
šrou u je zej é a ož ost asta o á í ěkolika pra o í h poloh, apříklad pokud ho  
htěli ko trolo at a ipulo a ý o jekt po o í prů slo é ka er , případ ě ji ý t p 

ko trol  pro ádě ý  cyklu manipulace. 
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7 Konstrukce koncového efektoru 

7.1 Manipulovaná součást 

Součást, se kterou se ude a ipulo at, je la elo é čerpadlo (Obr. 7.1.1). Skládá se 
ze d ou odlitý h hli íko ý h těles sešrou o a ý h šrou  a kolík . Na odlit í h jsou stup í a 

ýstup í ot or . Dále o sahuje hřídel, rotač í a sta io ár í tělo a také la el . Na odlit í h se 
a hází o táž í ot or . 

7.2 Ustavování součásti 

Čerpadlo bude ustaveno za o táž í ot or  (Obr. 7.2.1) po o í středí í h čepů 

z katalogu Misumi [17], t  za rá í čerpadlu proti rota i kole  s islé os  a posuvu. Jeden 

z čepů je ál o ý a druhý odlehče ý s odfrézo a ý i plo ha i a o odu . Třetí od se 
ude pouze opírat o plo hu dorazu. Vál o ý čep slouží jako rotač í az a a odstraňuje 
ož é posu  e d ou ro i á h. Odlehče ý čep za raňuje rota i kole  ál o ého tr u. 

Obr. 7.1.1 Předmět manipulace - čerpadlo 

Opěr é plo h  pro 

odlehče ý 
usta o a í čep 

Opěr é plo h  pro 
ál o ý usta o a í 

čep 

Opěr á plo ha dorazu 

Obr. 7.2.1 Znázornění ploch pro ustavení čerpadla 



Str.  50 

Ústa  ýro í h strojů, s sté ů a ro otik  

 
KONSTRUKCE DVOUOSÉHO MANIPULÁTORU 

 

7.3 Uchopování součásti 

U hopo á í čerpadla je řeše o p eu ati ký  hapadle  HGPL 25-40 (Obr. 7.3.2) 

od společ osti FESTO. V chapadlu jsou u ístě é d a p eu otor , které jsou 
s hro izo á  po o í ozu e ý h hře e ů a ozu e ého kola. Čerpadlo ude u hopo á o 

po o í ál o é plo h  (Obr. 7.3.3), kd  čelisti půso í a čerpadlo pod úhle  0° a íjí sílu 
půso í í s ěre  zhůru proti opěr ý  odů . [18] 

  

Jelikož se a čerpadle a hází překážky pro čelisti, apříklad álitk  pro o táž í 
ot or , lo z ole o p eu ati ké hapadlo s a i ál í  půso í í  ra e e  pák   

mm a zdvihem 40 m . Ma i ál í půso í í síla ú hopu jed é čelisti podle Graf 2 je pak 200 N 

při tlaku  arů. 
 

 

 

Obr. 7.3.1 Ustavovací a středicí část koncového efektoru 

Obr. 7.3.2 Chapadlo HGPL 25-40 Obr. 7.3.3 Plocha pro uchopení čerpadla 

Držák 

podpěra 

Odlehče ý čep 

podpěra 

Vál o ý čep 

Příru a ko o ého efektoru 

Doraz 
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Výpočet u hopova í síl  

Do ýpočtu za ádí  ezpeč ost í koefi ie t up utí z dů odu ož ého u ol ě í 
čerpadla při zr hlo á í a zpo alo á í a ipulátoru. Plo ha čelistí je ůči tělu odlitku teč á 
a síla půso í pod úhle  ° a střed o louku Obr. 7.3.4). 

Síla ú hopu: Fh = 200 N 

Úhel půso e í síl  up utí: α = ° 
Bezpeč ost í koefi ie t up utí: ku = 5 

Hmotnost součásti: ms = 2 kg 

 

Tího á síla součásti: 

 � = ∗ = ∗ =   (6)  

 

Obr. 7.3.4 Působení sil od čelistí a upínací síly 

Graf 2) Znázornění závislosti síly Fh na rameni x 
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Potře á síla up utí: 

 � = ∗ tan � ∗ �ℎ = ∗ tan  ° ∗ = ,   (7)  

Pří pod í e: 

 � �  (8)  

) ýsledků ro i e  je patr é, že potře á síla up utí je při liž ě d akrát ětší ež 
tího á síla čerpadla. To z a e á, že pro tuto aplika i h ohl použít hapadlo s e ší 
sílou, tedy s e ší  prů ěre  p eu otorů, usí  šak rát  potaz ut é roz ěro é 
para etr  čelistí, proto síla ú hopu čelistí ude reduko á a po o í redukč ího e tilu. 

Podle tabulky (Tabulka 3  )á islost času roze ře í/se ře í a tíze čelistí) lze snadno 

odečíst čas roze ře í a se ře í čelistí. Ta ulka je ko figuro á a pro tlak ,  arů při použití 

e odoro é poloze za teplot  °C. Hod ot   tabulce jsou uvedeny v [ms]. Hmotnost 

čelistí g. 

7.4 Popis konstrukce koncového efektoru 

Ko o ý efektor (Obr. 7.4.1) je ko struo á  
pře áž ě z hli íko é sliti  z dů odů úspor  hmotnosti. 

Skládá ze z příru , která je ásled ě připe ě a a 
a ipulátor. Na příru u je připe ě o p eu ati ké 

hapadlo po o í  šrou ů a  středí í h duti ek (Obr. 

7.4.2). K hapadlu jsou pak připe ě  čelisti (Obr. 7.4.3), 

také po o í šrou ů a duti ek. Duti k  jsou součástí ale í 
s p eu ati ký  chapadlem, ají stej ou fu k i jako kolík  
a a í  šetří ísto  des e e oť šrou  pro hází skrz ě. 
Dále je k hapadlu připe ě o o eze í zd ihu (Obr. 7.4.4), 

které Festo a ízí jako přísluše st í. Držák plo hého 
dorazu (Obr. 7.4.5) je pak připe ě  k příru ě po o í 
kolíků a šrou u. Středí í čep  jsou ulože   podpěrá h 

(Obr. 7.4.6) v ot ore h o tolera i H  a přitaže  po o í Obr. 7.4.1 Koncový efektor 

Tabulka 3  )á islost času roze ře í/se ře í a tíze čelistí 
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Obr. 7.4.2 Upevnění pneumatického chapadla 

šrou ů M . Podpěr  jsou pak ulože  po o í osaze í  příru ě  tolera i H /g  a dotaže  
po o í šrou u M . Na zá ěr je připe ě  držák dorazu os  „Z“ z hor í stra  příru .  

 

  

 
Obr. 7.4.5 Držák koncového dorazu 

 
Obr. 7.4.6 Uložení podpory a čepu 

 

Středí í dutinky 

Ot or  pro šrou  

Obr. 7.4.3 Upevnění čelistí 

Středí í duti k  

Ot or  pro šrou  

Šrou  

Doraz 

Obr. 7.4.4 Omezení zdvihu 

Plo hý 
doraz 

Otvory 

pro kolík  

)á it 

Středí í 
čep 

Šrou  s itř í  
šestihra e  M  

Šrou  s itř í  
šestihra e  M  

 

Osaze í 
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8 Konstrukce manipulátoru 

8.1 Výpočet svislé osy Z 

S islá osa Z á požado a ý zd ih pouze 45mm a poho  po o í li eár ího 
p eu otoru. Proto jse  se rozhodl použít li eár í p eu otor s ede í  se zdvihem 50 mm, 

kde je o eze  zd ih po o í kale ého dorazo ého šrou u a ai stalo a ého tlu iče. 

Ko struo at ede í z lášť  lo pro tak alý zd ih z teč ě drahý  řeše í . Jelikož je 
p eu otor u ístě ý e s islé ro i ě, a ěhe  poh u os   se a hází v zasu uté poloze, 
zatíže í ede í ude pouze od půso e í hmotnosti e e tri k  u ístě ého těžiště 
ko o ého efektoru, z olil jse  kluz é ede í.  

Pro ýpočet tohoto poho u jse  užil i ter eto ého ýpočto ého programu  FESTO 

iz také odkaz: http://www.festo.com/cat/cs_cz/products_010000. [19] 

) ole ý p eu otor je typu DFM-20-50-B-P-A-GF. [20] 

 

Vstup í para etr : 
H ot ost ko o ého efektoru a součásti: 5 kg 

Vzdále ost těžiště  jed otli ý h osá h: X = 93 mm 

Dle o rázku Obr. 8.1.1) Y = 5 mm 

 Z = 5 mm 

Provozní tlak: 6 bar 

Požado a ý čas zd ihu: 2 s 

V a e ý tlu iče  árazu: YSR-7-5-C 

 

Výsledk  z výpočtového programu FESTO: 

Doba zdvihu: 0,23 s  

Prů ěr á r hlost: 0,2 m/s 

Ma i ál í r hlost: 0,616 m/s 

Spotře a zdu hu a zd ih: 0,213 l 

 

Obr. 8.1.1 Pozice těžiště 

Graf 3) Průběh rychlosti a polohy v závislosti na čase 

http://www.festo.com/cat/cs_cz/products_010000
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Graf 4) Využití vedení v průběhu zdvihu 

Graf 5) Průběh tlaků během zdvihu 

Graf 6) Průběh zrychlení během zdvihu 
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Z grafů lze s ad o odečíst ho á í li eár ího p eu otoru a jeho para etr . V užití 
ede í je eli e ízké, jak lo předpokládá o již před ýpočte . Do a poh u ho uje 

před ěž ý  požada ků  a je zahr uta do časo ého s hé atu a ipula e Dále je ut é 
zkontrolovat půso e í oh o ého o e tu půso í ího a p eu otor. Te to oh o ý 

o e t z iká jed ak při zr hlo á í a rždě í a ipulátoru  ose X a e druhé  s ěru od 
e e tri k  u ístě ého dorazu ko o é poloh . 

 

 
 

Pro oz í tlak: p = 0,6 bar 

Prů ěr pístu: d = 20 mm 

Hmotnost a ipulo a é součásti: mg = 2 kg 

H ot ost ko o ého efektoru: mk = 3 kg 

)r hle í a ipulátoru e odoro é ose: a = 2 m/s
2
 

Ma i ál í přípust ý o e t: Moydov = 16 Nm 

 

Síla e odoro é  s ěru: 

 � = ( ∗ ) ∗ � =   (9)  

Síla od e e tri k  u ístě ého těžiště ko o ého efektoru a součásti: 

 � = ( ∗ ) ∗ =   (10)  

Obr. 8.1.2 Působení síly od zrychlení 
manipulátoru ve vodorovné ose 

Obr. 8.1.3 Působení síly od excentricky 
umístěného dorazu 
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Oh o ý o e t v ose Y: 

 = � ∗   + � ∗  = ,   (11)  

Síla od e e tri k  u ístě ého ko o ého dorazu: 

 � = ∗ ∗ = ,   (12)  

Oh o ý o e t v ose X: 

 = � ∗ , =   (13)  

Platí pod í ka: 

  ∩  (14)  

) ýsledků pl e, že li eár í p eu otor s kluz ý  ede í  ho uje  o ou s ěre h 
a a áhá í oh o ý  o e te . 

 

8.2 Popis konstrukce osy z 

Hla í součástí os  Z (Obr. 8.2.1) je li eár í p eu otor s kluz ý  ede í  u ístě ý 
e ertikál í poloze. Pro s í á í poloh jsou zde použité ezdot ko é s í ače poloh  pístu 
e ál i. Tato ko po e ta je při o to á a po o í šrou ů a středí í h duti ek k poh li é 

des e supportu a a druhé stra ě je stej ý  způso e  přišrou o á a příru a ko o ého 
efektoru. Pro pře os stlače ého zdu hu a odičů pro s í ače a ko o ý efektor je zde 
u ístě  e ergeti ký řetěz Lapp Group SR20012018KM1 [21] a jed é stra ě přidělá  

E ergeti ký řetěz 

Ple ho ý držák 

Dorazo ý kale ý šrou  

Tlu ič árazu 

Doraz 

Škrtí í e til  

Držák tlu iče árazu 

Příru a ko o ého 
efektoru 

Li eár í p eu otor 
s ede í  

Drážk  pro s í ače poloh  

Obr. 8.2.1 Osa Z pohled zepředu 
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k des e supportu a a druhé stra ě při o to á  k příru ě ko o ého efektoru po o í 
ple ho ého držáku. Doraz pro dol í polohu je upe ě  a p eu otor šrou , které pro hází 
skrz až do desk  supportu. Tlu ič árazu spolu s dorazo ý  kale ý  šrou e  MISUMI 

SSTRCB-LC36 [22] se a hází a držáku tlu iče připe ě é  a příru u ko o ého efektoru. 
Pro hor í polohu (Obr. 8.2.2) je tlu ič árazu a kale ý dorazo ý šrou  u ístě  v desce 

supportu. Dále je k des e supportu u ístě  díl, který slouží ke s í á í refere č í poloh  a 
ko o ý h poloh  ose X, po o í i dukč í h s í ačů. 

 

Dorazo ý kale ý 
šrou  

Tlu ič árazu 

S í a ý díl 

Obr. 8.2.2 Osa Z pohled zezadu 
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8.3 Výpočet vodorovné osy X 

Vodoro á osa X je ko struo á a s li eár í  ali ý  ede í  a s poho e  po o í 
elektri kého ser o otoru a pří o pohá ě ý  kuličko ý  šrou e . 

8.3.1 Výpočet valivého kuličkového vedení 

Vstup í para etry: 

H ot ost a ipulo a é součásti: mg = 2 kg 

H ot ost ko o ého efektoru: mk = 3 kg 

Hmotnost supportu s osou Z: ms = 7 kg 

Rychlost posuvu: v = 60 m/min 

)r hle í/zpo ale í: a = 2 m/s
2
 

Vzdále ost těžiště od os  ede í: lx = 34 mm 

Rozteč ozíků e s ěru posu u: dx = 86,6 mm 

Rozteč ozíků e s islé  s ěru: cx = 160 mm 

Potře á hodi o á ži ot ost: Lhod = 20 000 hod 

Doba jednoho cyklu: t1 = 6 s 

Dráha jed oho yklu: s1 = 2,4 m 

 

) ole é kuličko é ede í s oz ače í  HGH CA z katalogu [23]. Velikost předpětí ) . 
Stati ká ú os ost: C0 = 16 970 N 

D a i ká ú os ost: Cdyn = 11 380 N 

Souči itel teploty okolí: fT = 1 

Souči itel t rdosti ede í: fH = 1 

Pro oz í souči itel: fW = 1,5 

 

Celko á h ot ost: 

 = + + =   (15)  

)átěž á síla: 

 � = ∗ = ,   (16)  

Nor álový s ěr 

)atíže í ozíků li e  klop ého o e tu. Na ozíky  a  půso í síla  klad é  
s ěru a a ozíky  a  půso í síla  zápor é  s ěru. Silo é z ázor ě í sil půso í í h a 
ozík  je z ázor ě o a Obr. 8.3.1. 

Síla od klop ého o e tu: 

 � = � ∗∗ = ,   (17)  

Radiál í s ěr 

)atíže í li e  h ot osti a jede  ozík: 

 � = � = ,   (18)  
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Síla od předpětí: 

 � = , ∗ = ,   (19)  

Výsled é stati ké zatíže í: 

 � = � + � + � = ,   (20)  

Stati ký ezpeč ost í faktor: 

Velikost stati kého ezpeč ost ího faktoru usí ýt ětší ež . 

 = � = ,  [−] (21)  

Výpočet d a i kého ekvivale t ího zatíže í 
Ke stati ké u zatíže í ozíků přičte e zatíže í li e  setr ač é síl , sta o e é 

podle katalogu HIWIN [23]. 

)atíže í ozíku: 

 � = � + ∗ ∗ � ∗ + � = ,   (22)  

 

 

Obr. 8.3.1 Silové působení na vozíky 
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Střed í hod ota li e  střída ého zatíže í: 

 � = , ∗ � = ,   (23)  

Počet yklů za plá o a ou ži ot ost: 

 = ℎ = , ∗  [−] (24)  

Ujetá dráha za plá o a ou ži ot ost: 

 = ∗ = , ∗   (25)  

No i ál í ži ot ost: 

 = � ∗ ∗� ∗ � ∗ = , ∗   (26)  

Hod ota o i ál í ži ot osti usí ýt šší e o ro a elko é ujeté dráze, ož tato 
aria ta splňuje í e ež d a eti áso ě. Jelikož jse  za ede í z olil ej e ší ěž ě 

použí a ou řadu kuličko ého ede í, podle ýsledků h ohl z olit doko e i e ší 
ede í. Mohl h z olit z řad  spe iál í h i iatur í h ede í, tato aria ta  šak la 

dražší ež ěž á řada ede í, proto z ole ý t p ede í po ažuji za opti ál í řeše í. 

8.3.2 Výpočet parametrů servomotoru 

Při ýpočte h para etrů servomotoru byly před ěž ě použit  para etr  z ole ého 
kuličko ého šrou u dále je  KŠM . Po ko trole KŠM byly para etr  upra e  a ýpočet 
přepočítá . Je zde počítá  reduko a ý o e t, který zahr uje eškeré odpor  a 

o e t  setr ač osti půso í í a poh o a ou sousta u. Na zá ěr je počítá  efekti í 
o e t, e které  je zahr uto oteple í otoru  prů ěhu klu a ipula e. [24] 

Z ole ý KŠM od společ osti HIWIN s oz ače í  R -40K2-FSCDIN [26] 

 

Vstup í para etr : 
)atěžují í a iál í síla Fa = 0 N 

Rychlost posuvu v = 1 m/s 

Požado a á do a ak elera e t = 0,5 s 

Požado a é zr hle í a = 2 m/s
2
 

H ot ost ati e KŠM mm = 1,6 kg 

Požado a á přes ost poloho á í akur = 0,2 mm 

Mo e t setr ač osti otoru Jm = 0,00005 m
2
*kg 

Celko á h ot ost mc = 12 kg 

Náklo  ede í α1 = ° 
Pře odo ý po ěr i = 1 

Stoupá í zá itu sš = 40 mm 

Prů ěr šrou u dk = 40 mm 

Délka šrou u lš = 1778 mm 

Hustota oceli ρ =  kg/ 3
 

D a i ká ú os ost KŠM Cdyn = 23 000 N 

V itř í prů ěr ložiska dL = 32,7 mm 
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Nut á i i ál í přes ost KŠM: 

 � = � ∗ = ,  mm (27)  

) tohoto pl e, že požado a á přes ost KŠM usí odpo ídat třídě přes osti IT  

 

H ot ost kuličko ého šrou u: 

 � = ∗ ( ) ∗ � ∗ = ,   (28)  

Redukova ý o e t setr ač osti posu o ý h h ot: 

 � = �∗ ∗ = , ∗ −   (29)  

Celko ý o e t setr ač osti: 

 � ℎ = �� + � + �� = , ∗ −   (30)  

Seku do é otáčk : 

 = ∗ �� =  (31)  

Úhlo é zr hle í: 

 � = � ∗ ∗ ∗ �� =  (32)  

 

Úči osti a tře í odpor  jed otlivý h ko po e t: 

Úči ost KŠM ηs = 0,92 

Úči ost ali ého ede í ηv = 0,98 

Úči ost ložiska ηL = 0,99 

Tře í e ede í f1 = 0,005 

Ek i ale t í tře í KŠM f2 = 0,003 

Ek i ale t í tře í  ložisku f3 = 0,003 

 

Stati ké hledisko 

 

Celko ý úči ost: 

 η = η ∗ η ∗ η� = ,  [−]  (33)  

Mo e t tího é složk : 

 � = ∗ ∗ sin � ∗ �∗ ∗ � ∗ η =   (34)  
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Mo e t potře ý k překo á í odporu e ede í: 

 = ∗ ∗ ∗ cos � ∗ �∗ ∗ � ∗ η ∗ η� = , ∗ −   (35)  

Mo e t tře í h sil  ložisku: 

� = , ∗ ( �� + ∗ ∗ cos � + ∗ ∗ sin � ∗ ∗ �)�= , ∗ −   
(36)  

Mo e t pro oze í síl  Fa: 

 � = �� ∗ �∗ ∗ � ∗ η =   (37)  

Celko ý stati ký o e t reduko a ý a hřídel otoru: 

 ℎ = � + + � + � = , ∗ −   (38)  

 

D a i ké hledisko 

Do ýpočtu o e tu k překo á í odporů zahr e e setr ač ou sílu. 
 

Výsled ý d a i ký o e t otoru: 

 = � ℎ ∗ � + ℎ = ,   (39)  

 

Doba akcelerace motoru: tam = 0,5 s 

Do a hodu ko sta t í r hlostí tkr = 0,7 s 

Celko á do a klu: tcelk = 6 s 

 

Efekti í o e t otoru: 

 = √ ∗ ∗ � + ∗ ∗t = ,   (40)  

) ole ý ser o otor od společ osti Mitsu ishi ele tri  s oz ače í  HG-KR43 

s o i ál í  o e te  ,  N , o i ál í otáčk   ot/ i , rozliše í e odéru 
4194304 pulzů/otáčku. [25] 

Přes ost od ěřo á í: 

 = � = , ∗ −   (41)  
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8.3.3 Kontrolní výpočet kuličkového šroubu 

Ko trola kriti ký h otáček 

Požado a é otáčk  nm = 1500 1/min 

Kriti ké otáčk : 

 = ∗ � ∗ =  / �  (42)  

Ma i ál í do ole é otáčk : 

 = , ∗ =  / �  (43)  

Požado a é otáčk  jsou e ší ež a i ál í do ole é otáčk . Kuličko ý šrou  
vyhovuje. 

 

Ko trola otáček z hlediska Dn faktoru 

Hodnota Dn faktoru: 

 = ∗ =   [−]   (44)  

Ma i ál í do ole á hod ota pro ál o a ý profil je  . Kuličko ý šrou  
vyhovuje. 

 

Ko trola a vzpěr 

A iál í síla při zr hle í: 

 �� � = ∗ � + ∗ ∗ = ,   (45)  

A iál í síla při ko sta t í r hlosti: 

 �� � � = ∗ ∗ = ,   (46)  

Kriti ká a iál í zatěžují í síla: 

 � = ∗ � ∗ =    (47)  

Ma i ál í pro oz í síla: 

 � � = , ∗ � =    (48)  

Ma i ál í pro oz í síla je ohe  šší ež a iál í půso í í síla. Je to způso e o 
tí , že šrou  při s é dél e eodpo ídal a kriti ké otáčk  a proto l z ole  ětší, který á 

a zpěr ohe  ětší ú os ost. 
 

Život ost kuličkového šrou u 

Délka zd ihu: z1 = 1,2 m 

Doba prostoje: tb1 = 1,2 s  

 

 



Str.  66 

Ústa  ýro í h strojů, s sté ů a ro otik  

 
KONSTRUKCE DVOUOSÉHO MANIPULÁTORU 

 

Dráha pro zr hle í: 

 � = � ∗ = ,   (49)  

Délka úseku pro =ko st.: 

 = � − ∗ � = ,   (50)  

Do a hodu pl ou r hlostí: 

 = = ,   (51)  

Požado a ý zátěž ý klus: 

 

Celko á do a ěhu tc = 6 s 

Podíl času při =ko st.: 

 = ∗ = ,  [−]  (52)  

Podíl času při zr hlo á í: 

 � = ∗ = ,  [−] (53)  

Střed í zatěžují í síla: 

 � � = √�� � ∗ � + �� � � ∗3 = ,   (54)  

 

Koefi ie t ezpeč osti: sf = 1,5 

 

Graf 7) Průběh rychlosti během cyklu manipulace 
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Stati ká ú os ost šroubu: 

 = ∗ �� � = ,   (55)  

D a i ká ú os ost šrou u: Cd š = 23 000 N 

Výpočet ži ot osti  hodi á h: 

 ℎ � = ( �� � ) ∗ = , ∗  ℎ  (56)  

 

8.3.4 Výpočet únosnosti ložisek 

 

Ložisko A: SKF t p  A- RS  dvouřadé kuličkové ložisko s kosoúhlý  st ke , 
zakr tova é. [27] 

Ložisko je t oře o ější  a itř í  eděle ý  kroužke , ez ož osti seřizo á í 
předpětí. V radiál í  s ěru a ložisko půso í síla od h ot osti kuličko ého šrou u, a iál í 
síla je t oře á zr hlo á í  a rždě í  při a ipula i. 

Výpočto é souči itele: eA = 0,8 

 Xa = 0,63 

 Y2A = 1,24 

D a i ká ú os ost CA = 21,6 kN 

Výsled á radiál í síla pod ložiskem: 

 � = � ∗ = ,   (57)  

Výsled á a iál í síla půso í í a ložisko: 

 �� = �� � = ,   (58)  

 

Obr. 8.3.2 Znázornění reakcí pod ložisky 
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Poro á í sil pro ol u zor e pro ýpočet ek i ale t ího zatíže í: 
 

�� = ,  [−]  
�� > =  [−] 

Ek i ale t í d a i ké zatíže í ložiska: 

 � = ∗ � + ∗ �� = ,   (59)  

Tr a li ost ložiska se spolehli ostí %: 

 = (� ) ∗ =    ℎ  (60)  

 

Ložisko B: SKF t p - RS  jed ořadé kuličkové ložisko zakr tova é [28] 

Toto ložisko pře áší pouze radiál í sílu. V a iál í  s ěru se ůže  domku posouvat, 

te to poh  je olá  ejčastěji tepel ou roztaž ostí kuličko ého šrou u. 
Výpočto é souči itele:  = ,  

D a i ká ú os ost: = ,   

Výsled á radiál í síla půso í í a ložisko: 

 � = � ∗ = ,   (61)  

Výsled á a iál í síla půso í í a ložisko: 

 �� =   (62)  

Poro á í sil pro ol u zor e pro ýpočet ek i ale t ího zatíže í: 
 

�� =  [−]  
�� =  [−] 

Ek i ale t í d a i ké zatíže í: 

 � = � = ,   (63)  

Tr a li ost ložiska se spolehli ostí %: 

 = (� ) ∗ =    ℎ  (64)  

Ložiska la z ole a před ěž ě po o í potře ého prů ěru pro použití s kuličko ý  
šrou e . ) ýsledků pl e, že ložiska jsou pro tuto aplika i ho ují í. 
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8.4 Kontrola namáhání rámu 

8.4.1 Prvotní návrh konstrukce 

Rá  je a rže  jako s aře á ko struk e ze čt er o ý h profilů. V pr ot í  á rhu 
jsou použit  d ě oh  a zdále ost ezi i i je  . Síl  půso í í a rá  (Obr. 8.4.1) 

jsou jed ak od li eár ího ede í a to e s islé  s ěru od h ot osti supportu a 
v or álo é  s ěru od ose í těžiště oproti ploše, a které je u ístě o li eár í ede í. 
Ve odoro é  s ěru pak půso í a iál í síla od zr hlo á í a zpo alo á í. Tuto sílu pře áší 
d ouřadé kuličko é ložisko s kosoúhlý  st ke , u ístě é le o. 

 
Obr. 8.4.1 Silové působení na rám 

 
Obr. 8.4.2 Výpočet celkového posunutí (nedeformovaný model) 

Výpočet l pro ede   programu SolidWorks 2011. Z ýsledků plý á Obr. 8.4.2), 

že ej ětší posu utí je  hor í části rá u uprostřed ,  . Celko á ezpeč ost rá u 
hází , . ) ole ý ateriál: o el s ařitel á   oz ače í dle ISO S JRG . 
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8.4.2 Konečné konstrukční řešení 
Jelikož lo ut é rá  z ětšit, z dů odů přidá í kr tu kuličko ého šrou u 100 mm na 

každé stra ě  a doporuče ý h roztečí ezi doraze , ko o ou, refere č í a pra o í 
polohou rozteč stoupá í kuličko ého šrou u  . Celko á zdále ost ezi kraj í i 

oha i rá u zrostla a  . ) toho dů odu la přidá a třetí oha uprostřed rá u. 
Silo é půso e í zůstalo stej é jako u pr ot ího á rhu. Na áhá í rá u lo spočítá o 

ejpr e uprostřed a poto  ezi kraj í a prostřed í ohou. 
  

  

Pro ýpočet la upra e a geo etrie rá u. B l  odstra ě  
ěkterá zao le í a pře hod  ezi profily. Z ýsledků pl e, že a i ál í 
elko é posu utí je při a áhá í ezi kraj í a prostřed í ohou Obr. 8.4.6 

,  . Celko á ezpeč ost je pak , .  

Obr. 8.4.3 Silové 
působení uprostřed rámu 

Obr. 8.4.4 Silové působení 
mezi krajní a prostřední nohou 

Obr. 8.4.5 Celkové posunutí 
rámu při působení síly uprostřed 

Obr. 8.4.6 Celkové posunutí 
rámu při působení sil mezi krajní 
a prostřední nohou 

Obr. 8.4.7 Škála pro 
porovnání celkového posunutí 
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8.5 Popis konstrukce vodorovné osy X 

)áklad a ipulátoru t oří s ařo a ý rá  (Obr. 8.5.1). Rá  je s aře ý ze čt er o ý h 
profilů  , ko e profilů jsou zakr to á  plasto ý i záslepka i EUROPLAST [29]. 

Noh  a potře é fu kč í části jsou s aře  z přířezů a plo h  pro ede í se a hází a 
páse h o eli  . Pro přes é ulože í dílů a rá u je potře é o rá ě í po s aře í, 
proto je počítá  a fu kč í h plo há h přída ek ateriálu  . Fu kč í plo h  jsou a 
o rázku zo raze  šedou ar ou. Ostat í plo h  jsou lako a é (RAL 5015 - e eská odrá . 

V středě í dílů je zajiště o po o í kolíků. Opěr ou plo hu pro li eár í ede í t oří řada 
kolíků. Na rá  jsou při o to á  do k  ložisek, držák servo otoru, držák  s í ačů a 
e ergeti ký řetěz. E ergeti ký řetěz je  sesta ě zo raze  e s ý h kraj í h polohá h. 

Kuličko ý šrou  je ulože   ložisku A po o í pojist é ati e a osaze í. V ější kroužek ložiska 
je v do ku a iál ě zajiště  pojist ou příru ou. )a ložiske  je kuličko ý šrou  spoje  
s otore  po o í hřídelo é spojk  Misu i, která je a hřídelí h zajiště a s ěr ý  spoje . 
V ložisku B je kuličko ý šrou  zajiště  pojist ý  kroužke . V do ku je ulože  posu ě. [30] 

  

Držák ser o otoru Do ek ložiska A E ergeti ký řetěz 

Ot or  pro kolík  
)á it  pro upe ě í 
li eár ího ede í 

Do ek ložiska B 

Plasto é záslepk  

Obr. 8.5.1 Rám se základními komponentami 

Hřídelo á spojka 

Pojist á ati e 

Kuličko ý šrou  

Kuličko ý šrou  

Do ek ložiska B 

Pojist á příru a 

Pojist ý kroužek 

Obr. 8.5.2 Uložení ložiska A Obr. 8.5.3 Uložení ložiska B 
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Kuličko ý šrou  je zakr to á  po o í spirálo ý h pružin HESTEGO 45-1600-100 [31], 

které jsou upe ě y v příru á h a každé stra ě. Velká příru a je pře leče a přes šrou  a 
upe ě a k rá u. Malá příru a je připe ě a k des e supportu. Na des e supportu se dále 

a hází ple ho ý držák e ergeti kého řetězu a s í a ý díl, a který reagují i dukč í 
s í ače. )e zad í stra  je a desku supportu přidělá  držák ati e. Na úro i dol ího 
li eár ího ede í se a každé stra ě a hází pe é gu o é doraz  UNAHM8-30 [22], které 
slouží pro ouzo é zasta e í supportu. Ve zdále osti rozteče kuličko ého šrou u jsou zde 
u ístě  i dukč í s í ače ko o é poloh  od firmy SICK s oz ače í  IM -04-BNS-ZC1 

[32]. Na le é stra ě je pak ještě o jed u rozteč dál u ístě  i dukč í s í ač refere č í 
poloh . Najíždě í pozi e jsou pak u ístě  o další rozteč od i dukč í h s í ačů. Tato 
zdále ost ezi jed otli ý i od  la doporuče a po ko zulta i  JCEE s.r.o.  

Malé příru  

Velká příru a 

Pe ý gu o ý doraz 

I dukč í s í ač 
ko o é poloh  

I dukč í s í ač 
refere č í poloh  

Pe ý gu o ý doraz 

I dukč í s í ač 
ko o é poloh  

Velká příru a Ple ho ý držák 

Deska supportu 

S í a á součást 

Obr. 8.5.4 Sestava osy X 



 

Ústa  ýro í h strojů, s sté ů a ro otik  

Str.  73 

KONSTRUKCE DVOUOSÉHO MANIPULÁTORU 

 

9 Časové schéma cyklu manipulace 

Časo é s hé a (Graf 8) lo t oře o  programu Microsoft Excel 2010. Pro 

ázor ost jsou še h  poh  slouče  do jed oho grafu. Jed á se o poh  ko o ého 
efektoru hapadla , s islé os  ) a odoro é os  X. Tabulka 4 je sesta e a ze zjiště ý h časů 
p eu ati kého hapadla (0,243 [s]), li eár ího p eu ati kého otoru s ede í  (0,23 [s]) 

a z a rže ého klu pro osu X zr hlo á í 0,7 [s]; hod ko sta t í r hlostí 0,5 [s]; rždě í 
0,7 [s]). 

Tabulka 4  Prů ěh jed otli ý h pozi  

Čas [s] Chapadlo Osa Z Osa X 

0 0 2 4 

0,23 0 3 4 

0,473 1 3 4 

0,703 1 2 4 

2,403 1 2 5 

2,633 1 3 5 

2,876 0 3 5 

3,106 0 2 5 

4,806 0 2 4 

 
Graf 8) Časové schéma manipulace 
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0 1 2 3 4 5 6

P
o

zi
ce

 [
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čas [s] 

Časové s hé a a ipula e 

Chapadlo

Osa Z

Osa X

V s ětli k : 
0 - Vý hozí pozi e hapadla u ol ě í  

1 - Pra o í pozi e hapadla u hope í  

2 - Vý hozí pozi e os  ) hor í poloha  

3 - Pra o í pozi e os  ) dol í poloha  

4 - Vý hozí pozi e os  X poloha le o  

5 - Pra o í pozi e os  X poloha pra o  
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Z Graf 8 a také z Tabulka 4 plý á, že při opti ál í  asta e í škrtí í h e tilů a 
klu ser o otoru ude dosaže o klu a ipula e za ,  s. Toto asta e í hází 

z ta ulko ý h hod ot p eu ati ký h ko po e t a z ole ého zátěž ého klu ser o otoru. 
Hod otu času a ipula e lze ještě s ížit e oť použitý ser o otor je s hop ý do ílit 

a i ál ího krouti ího o e tu ,  N  a a i ál í h otáček  ot. / i . ) ole ý 
zátěž ý klus přito  uží á krouti í o e t a i ál ě ,  N  a a i ál í h otáček 
1500 ot. /min. Ma i ál í do ole é otáčk  kuličko ého šrou u jsou o eze  a  
ot./min. Ni é ě a rho a é řeše í splňuje požado a ý čas a ipula e  s, tudíž je pro 
tuto aplika i ho ují í. 
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10 Ekonomické zhodnocení 
Ekono i ké zhod o e í jse  rozdělil z láště pro ko o ý efektor a pro sa ot ý 

a ipulátor. Jed otli é položk  jsou dále rozděle  a e u rá ě ý h dílů a e  
akupo a ý h dílů. Na zá ěr je hod o e a elko á e a a rho a ého řeše í 
a ipulátoru pro zada ou součást. Částk  pro akupo a é díl  l  sta o e  od or ý  

odhade  te h ologa JCEE. Ce  akupo a ý h dílů ly stanoveny na základě katalogo ý h 
e  a a ídek od doda atelů. Ceny u ede é  eure h jsou pře ede y a české koru y při 

součas é  kurzu ,  Kč/€. Pozi e dílů jsou přiřaze y podle kuso íku e ýkrese sesta y, 

ěkteré ko po e ty ejsou u ede é e ýkrese sesta y, proto pozi i e ají. 

10.1 Ekonomické zhodnocení koncového efektoru 

Do ceny ko o ého efektoru jsou započítá y eškeré díly upe ě é a jeho příru ě a 
vy uží a é pro jeho fu k i. Je také započítá a e a elektro ag eti kého e tilu, která 
o ládá p eu ati ké hapadlo pro u hopo á í a ipulo a ého před ětu. 

 

Tabulka 5) Ce  rá ě ý h dílů ko o ého efektoru 

POZ. NÁZEV OZNAČENÍ/VÝKRES DODAVATEL KS CENA/KUS CENA CELK. 

10 PŘÍRUBA 133829-2015-010 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

12 DRŽÁK DORA)U 133829-2015-012 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

13 PODPORA L101 133829-2015-013 

 

1 ,  Kč ,  Kč 

14 PODPORA L136 133829-2015-014 

 

1 4 ,  Kč ,  Kč 

15 RAMENO 133829-2015-015 

 

2  ,  Kč  ,  Kč 

16 DORAZ 133829-2015-016 

 

1 ,  Kč ,  Kč 

          Σ:  ,  Kč 

 

Tabulka 6) Ce  akupo a ý h dílů ko o ého efektoru 

POZ. NÁZEV OZNAČENÍ/VÝKRES DOD. KS CENA/KUS CENA CELK. 

33 ŠKRTÍCÍ VENTIL GRLA-M5-QS-6-D FESTO 2 ,  Kč ,  Kč 

34 PNEUMATICKÉ CHAPADLO HGPL-25-40-A FESTO 1  ,  Kč  ,  Kč 

35 OME)ENÍ )DVIHU HGPL-HR-25 FESTO 1  ,  Kč  ,  Kč 

37 STŘEDÍCÍ ČEP ELABD 10T-P10-B10-L15 MISUMI 1 ,  Kč ,  Kč 

38 STŘEDÍCÍ ČEP ELABA 10-P10-B10-L15 MISUMI 1 ,  Kč ,  Kč 

 

ČIDLO PŘIBLÍŽENÍ SMT-8M-A-PS-24V-E-0,3-M& FESTO 2 ,  Kč ,  Kč 

 

ELEKTOMAGNETICKÝ 
VENTIL VUVG-L10-P53C-T-M7-1R1L FESTO 1  ,  Kč  ,  Kč 

 

TLUMIČ HLUKU UC-M7 FESTO 2 ,  Kč ,  Kč 

 

NÁSTRČNÉ ŠROUBENÍ QSM-M7-6-I FESTO 3 ,  Kč ,  Kč 

 

ŠROUBENÍ QSL-1/8-6 FESTO 2 ,  Kč ,  Kč 

 

REDUKČNÍ VENTIL LR-1/8-D-7-I-MINI FESTO 1 ,  Kč ,  Kč 

 

UPEVŇOVACÍ ÚHELNÍK HR-D-MINI FESTO 1 ,  Kč ,  Kč 

 

SPOJOVACÍ MATERIÁL 

  

1 ,  Kč ,  Kč 

          Σ:  ,  Kč 

 

Celko á e a ko o ého efektoru: 
CENA KONCOVÉHO EFEKTORU CELKEM:  ,  Kč 
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10.2 Ekonomické zhodnocení manipulátoru 

Tabulka 7) Ce  rá ě ý h dílů a ipulátoru 

POZ. NÁZEV OZNAČENÍ/VÝKRES DODAVATEL KS CENA/KUS CENA CELK. 

1 RÁM 133829-2015-001 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

2 DRŽÁK MOTORU 133829-2015-002 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

3 DOMEK LOŽISKA A 133829-2015-003 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

4 DOMEK LOŽISKA B 133829-2015-004 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

5 )AJIŠTĚNÍ LOŽISKA A 133829-2015-005 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

6 DRŽÁK MATICE 133829-2015-006 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

7 DESKA SUPPORTU 133829-2015-007 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

8 CLONA 133829-2015-008 

 

1 ,  Kč ,  Kč 

9 SVISLÝ DORA) 133829-2015-009 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

11 DRŽÁK TLUMIČE 133829-2015-011 

 

1  ,  Kč  ,  Kč 

17 DRŽÁK DORA)U 133829-2015-017 

 

2 ,  Kč  ,  Kč 

18 DRŽÁK KRYTU 133829-2015-018 

 

2 1 60 ,  Kč  ,  Kč 

19 DRŽÁK KRYTU  133829-2015-019 

 

2  ,  Kč  ,  Kč 

20 DRŽÁK SNÍMAČŮ 133829-2015-020 

 

2 ,  Kč  ,  Kč 

21 DRŽÁK ŘETĚ)U  133829-2015-021 

 

1 ,  Kč ,  Kč 

22 DRŽÁK ŘETĚ)U  133829-2015-022 

 

1 ,  Kč ,  Kč 

          Σ:  ,  Kč 

 

 

Tabulka 8  Ce  akupo a ý h dílů a ipulátoru 

POZ. NÁZEV OZNAČENÍ/VÝKRES DODAVATEL KS CENA/KUS CENA CELK. 

26 SERVOMOTOR HG-KR43 MITSUBISHI 1  ,  Kč  ,  Kč 

27 HŘÍDELOVÁ SPOJKA SCPW34-14-14 MISUMI 1  ,  Kč  ,  Kč 

28 KULIČKOVÝ ŠROUB R40-40FSCDIN-1838-0-T7 HIWIN 1  ,  Kč  ,  Kč 

29 LINEÁRNÍ VEDENÍ HGH15SA-2R-1572-20-H2-DD HIWIN 1  ,  Kč  ,  Kč 

30 SPIRÁLOVÁ PRUŽINA 45-1600-100 HESTEGO 2  ,  Kč 6 930,00 Kč 

31 

LINEÁRNÍ 
PNEUMOTOR DFM-20-50-B-P-A-GF 532316 FESTO 1  ,  Kč  ,  Kč 

32 TLUMIČ NÁRA)U YSR-7-5-C 160272 FESTO 2  ,  Kč  ,  Kč 

33 ŠKRTÍCÍ VENTIL GRLA-M5-QS-6-D  FESTO 2 ,  Kč ,  Kč 

36 

DORA)OVÝ ŠROUB 
KALENÝ SSTRCB-LC36 MISUMI 2 ,  Kč ,  Kč 

39 GUMOVÝ DORA) VNAHM8-30 MISUMI 2 ,  Kč ,  Kč 

40 ENERGETICKÝ ŘETĚ) SR30091033KM2-L930 LAPP GROUP 1 ,  Kč ,  Kč 

41 ENERGETICKÝ ŘETĚ) SR20012018KM1-L408 LAPP GROUP 1 ,  Kč ,  Kč 

42 POJISTNÁ MATICE HIR-25 HIWIN 1 ,  Kč ,  Kč 

43 LOŽISKO 3205A-2RS1 SKF 1 ,  Kč ,  Kč 

44 LOŽISKO 61905-2RS1 SKF 1 ,  Kč ,  Kč 

45 KAPACITNÍ SNÍMAČ IM12-04BNS-ZC1 SICK 3 ,  Kč  ,  Kč 

46 PLASTOVÁ )ÁSLEPKA E40x40x4-4,5 EUROPLAST 7 ,  Kč ,  Kč 

 

ČIDLO PŘIBLÍŽENÍ SMT-8M-A-PS-24V-E-0,3-M& FESTO 2 ,  Kč ,  Kč 

 

ELEKTOMAGNETICKÝ 
VENTIL VUVG-L10-P53C-T-M7-1R1L FESTO 1  ,  Kč  ,  Kč 
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NÁSTRČNÉ 
ŠROUBENÍ QSM-M7-6-I FESTO 3 ,  Kč ,  Kč 

 

TLUMIČ HLUKU UC-M7 FESTO 2 ,  Kč 167,20 Kč 

 

KOMB. Ú. V)DUCHU 

MSB4-1/8:C4:J6:D4:A1:F12-

WP FESTO 1  ,  Kč  ,  Kč 

 

)ÁSUVKA S KABELEM KMEB-2-24-5-LED FESTO 1 ,  Kč ,  Kč 

 

)ÁSLEPKA B-1/8 FESTO 2 ,  Kč ,  Kč 

 

RO)DĚLOVAČ QSLV2-1/8-6 FESTO 1 ,  Kč ,  Kč 

 

SERVOZESILOVAČ MR-J4-40B-RJ MITSUBISHI 1  ,  Kč  ,  Kč 

 

SILOVÝ VODIČ 

 

MITSUBISHI 1  ,  Kč  ,  Kč 

 

VODIČ PRO 
ENCODER 

 

MITSUBISHI 1  ,  Kč  ,  Kč 

 

SPOJOVACÍ 
MATERIÁL 

  

1 ,  Kč ,  Kč 

          Σ:  ,  Kč 

 

Celko á e a a ipulátoru ez ko o ého efektoru : 
CENA MANIPULÁTORU CELKEM:  ,  Kč 

10.3 Celková cena navrhovaného manipulátoru 

CENA MANIPULÁTORU A KONCOVÉHO EFEKTORU CELKEM:  ,  Kč 

 

Celko á e a ezahr uje ko strukč í prá e, o táž í prá e, elektrikářské a 
progra átorské prá e, do e y také e í zahr uta režie a pro oz o táž í díl . 
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11  Posouzení rizika strojního zařízení 
11.1  Popis stroje 

D ouosý a ipulátor, jako součást stroj ího zaříze í, slouží k ezioperač í 
a ipula i ezi jed otli ý i ýro í i pro es  stroje. Ko krét í aplika e a ipulátoru 

zá isí a te h ologi ký h požada í h stroj ího zaříze í. Ma ipulátor je a rže  pro 
a ipulo á í se zada ý  díle   da é  rozsahu a to  klu dlouhé  a i ál ě  seku d. 

)áklade  a ipulátoru jsou d ě poh li é li eár í os , které se poh ují e odoro é  a 
s islé  s ěru osa X a osa ) . Poh  e odoro é  s ěru je zajiště  rotač í  elektri kým 

ser o otore  spoje ý  s kuličko ý  šrou e  po o í spojk . Poh  e s islé  s ěru 
zajišťuje li eár í p eu otor s integrovaný  kluz ý  ede í , který dojíždí a asta itel é 
dorazy. Pro usta e í a ystředě í a ipulo a ého o jektu čerpadla   ko o é  efektoru 
jsou použity středí í čepy a dorazy. U hope í čerpadla zajišťuje p eu ati ké hapadlo. 
Média pro poho  ko o ého efektoru a sig ály od s í ačů jsou pře ádě y do ko o ého 
efektoru e ergeti ký i řetěz .  

Posouze í rizika je pro ede o podle or  ČSN EN ISO . Účele  této 
ezi árod í or  je ést ko struktér  tako ý  s ěre , a  la pro ádě a ko struk e a 

ý oj strojů tak, a  jeji h použí á í a pro oz l ezpeč ý. [33] 

Na rho a ý a ipulátor je z hlediska a alýz  rizik posuzo a ý jako podsesta a 
stroje. Proto a al zo a á fáze ži ot ího klu je seřizo á í a pro oz této podsesta . Ostat í 
fáze ži ot ího klu stroje  se pak řešil  pro elý stroj společ ě.  

 

 

Tabulka 9  )áklad í para etry a ipulátoru 

Parametr Hodnota Jednotka 

H ot ost a ipulova ého před ětu 2 kg 

H ot ost poh livého supportu 12 kg 

Rychlost pohybu v ose X 1 m/s 

Zr hle í pohybu v ose X 2 m/s
2
 

Výko  servo otoru 400 W 

Ma i ál í krouti í o e t servo otoru 4,5 Nm 

Otáčk  kuličkového šrou u 1500 ot./min 

Do a pra ov ího klu 4,806 s 

Tlak vzduchu 6 bar 

Rychlost pohybu v ose Z 0,77 m/s 

Síla pneumotoru v ose Z 188,5 N 

Síla čelistí 200 N 
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11.2 Vstupy a výstupy médií ze zařízení 

Do a ipulátoru stupují eliči , které slouží pro poho  a te h ologi ké opera e. 
Výstupe  je určitá či ost s sté ů poh  a ztráto á e ergie egati í eliči . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.3  Blokový diagram manipulátoru 

Bloko ý diagra  z ázorňuje jed otli é součásti a ipulátoru a jeji h záje é 
půso e í. Vstupe  do pro esu jsou jed otli é e ergie a ýstupe  z pro esu je ajetí a 
požado a ou pozi i. Bloko ý diagra  slouží pro us ad ě í ide tifika e jed otli ý h rizik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANIPULÁTOR 

Elektri ká e ergie 

Stlače ý zdu h 

Pohyb 
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Obr. 11.2.1 Znázornění vstupů a výstupů médií 

Obr. 11.3.2 Blokový diagram manipulátoru 
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11.4  Identifikace nebezpečí 

)áklad í  kroke  při posouze í rizika každého stroje je s ste ati ká ide tifika e 
rozumně před ídatel ý h e ezpečí tr alá e ezpečí a tako á e ezpečí, která se ohou 

sk t out eočeká a ě , e ezpeč ý h situa í a e ezpeč ý h událostí e fází h ži ot ího 
cyklu stroje.[33] 

 

Tabulka 10  Ide tifika e e ezpečí 
Re

f. 

č. 

Ne ezpeč ý 
prostor 

Úloha / 

či ost 
S é ář ehod  

Ne ezpečí Ne ezpeč á 
situace 

Ne ezpeč á 
událost 

1 Pra o í 
prostor 

stroje 

Obsluha 

stroje 

Me ha i ké 
e ezpečí: 

)r hle í, zpo ale í: 
)a h e í, stlače í, 
rozdr e í. 
 

Pro ádě í 
pra o í h úko ů 
v lízkosti 
poh li ý h částí 
stroje 

Kontakt 

s poh li ou částí 
stroje. 

2 Pra o í 
prostor 

stroje 

Obsluha 

stroje 

Me ha i ké 
e ezpečí: 

Při líže í 
poh ují í h se 
pr ků k pe é části: 
Stlače í, araže í. 
 

Pro ádě í 
pra o í h úko ů 
v lízkosti 
poh li ý h částí 
stroje 

Kontakt 

s poh li ou částí 
stroje. 

3 Pra o í 
prostor 

stroje 

Obsluha 

stroje 
Me ha i ké 

e ezpečí: 
Rotují í a poh li é 
části: 
Na i utí. 

Pro ádě í 
pra o í h úko ů 
v lízkosti 
poh li ý h částí 
stroje 

Kontakt 

s poh li ou částí 
stroje. 

4 Pra o í 
prostor 

stroje 

Obsluha 

stroje 

Elektri ké e ezpečí: 
Elektro ag eti ké 
jevy: 

Úči k  a lékařské 
i pla tát  

Pro ádě í 
pra o í h úko ů  

ezprostřed í  
lízkosti 

elektri kého 
pohonu stroje. 

Bezprostřed í 
při líže í 
k elektri ké u 
rotač í u poho u. 

5 Pra o í 
prostor 

stroje 

Obsluha 

stroje 

Ne ezpečí hluku: 
Poh ují í se části: 
Nepohodlí 

Pohyb v okolí 
stroje. 

Dlouhodo é 
vysta e í. 

6 Pra o í 
prostor 

stroje 

Obsluha 

stroje 

Ergo o i ká 
e ezpečí: 

Přístup: 
epohodlí 

Pro ádě í 
pra o í h úko ů. 

Dlouhodo é 
vysta e í. 

7 Ma ipulač í 
a o služ ý 
prostor 

stroje 

Přístup ke 
stroji 

Me ha i ké 
e ezpečí: 

)akop utí a pád. 

Pohyb v okolí 
stroje. 

)akop utí oso y o 

překážku e o a 
kluzké podlaze a 

ásled ý pád 
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8 Prostor 

stroje v okolí 
a ipulá-

toru 

Seřizo á í 
stroje 

Me ha i ké 
e ezpečí: 

Zrychle í, zpo ale í: 
Zachy e í, stlače í, 
rozdr e í. 

Seřizo á í dorazů 
osy Z, a dorazu 

p eu ati kého 
chapadla.  

Kontakt 

s poh li ou částí 
stroje. 

9 Prostor 

stroje v okolí 
a ipulá-

toru 

Seřizo á í 
stroje 

Me ha i ké 
e ezpečí: 

Rotují í a poh li é 
části: 
Navinutí 

Seřizo á í dorazů 
osy Z, a dorazu 

p eu ati kého 
chapadla. 

Kontakt 

s poh li ou částí 
stroje. 

11.5  Maticová metoda 

11.5.1 Závažnost následků rizika 

Tabulka 11  )á až ost ásledků rizika 

Katastrofi ká S rt e o zra ě í e o e o  s tr alý i ásledk  

Kriti ká )á až é zra ě í e o e o  s hospitaliza í. 
Střed í Výz a é zra ě í e o e o  s pra o í es hop ostí 
Malá Žád é e o lehké zra ě í ez pra o í es hop osti 

11.5.2 Pravděpodobnost výskytu rizika 

Tabulka 12) Pra děpodo ost ýsk tu rizika 

Vel i v soká Vz ik ežádou í události je té ěř jistý. 
Pravděpodo á Vz ik ežádou í události je pra děpodo ý. 

Mož á 
Ke z iku ežádou í události ůže dojít příležitost ě, 

áhod ě. 

Výji eč á 
Vz ik ežádou í události e í pra děpodo ý, ale elze 

ežádou í událost loučit 
Za ed atel á Pra děpodo ost z iku ežádou í události se líží ule. 

11.5.3 Úroveň rizika 

Tabulka 13  Úro eň rizika 

Velké Nepřípust é riziko 

Střed í 
Nežádou í riziko, přípust é pouze  případě, že s íže í rizika 
je epro editel é e o  případě, že áklad  jsou ýraz ě 

eú ěr é dosaže é u zlepše í. 

Malé 
Přípust é riziko  případě, že áklad  a s íže í rizika  
přesáhl  dosaže é zlepše í. 

Za ed atel é )a ed atel é riziko. 
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11.5.4 Matice pro odhad rizika 

Tabulka 14) Odhad rizika 

Pravděpodo ost 
výsk tu rizika 

Závaž ost ásledků rizika 

Katastrofi ká Kriti ká Střed í Malá 

Vel i v soká elké elké elké střed í 

Pravděpodo á elké elké střed í alé 

Mož á velké střed í střed í alé 

Výji eč á střed í střed í alé za ed atel é 

Za ed atel á alé alé za ed atel é za ed atel é 

11.6  Počáteční posouzení rizika 

Po ide tifika i e ezpečí usí ýt pro každou situa i pro ede  odhad rizika urče í  
pr ku rizika. Poté usí ýt pro ede o zhod o e í rizika pro urče í, zda je požado á o 
s íže í rizika. Jestliže je požado á o s íže í rizika, usí ýt z ole a a použita hod á 
o hra á opatře í. [33] 

Tabulka 15  Počáteč í posouze í rizika 

Ref

. č. 
Úloha/ 

či ost 
Ne ezpečí 

Počáteč í posouze í 
Opatře í ke 
s íže í rizika 

Závaž ost/ 

Pravděpodo
nost 

Úroveň 
rizika 

1 Obsluha 

stroje 

Me ha i ké e ezpečí: 
)r hle í, zpo ale í: 
Zachy e í, stlače í, 
rozdr e í. 

Kriti ká 

elké 

• pe ý kryt 

• ko trola o hra ý h 
zaříze í. 

á od k použí á í  

• škole á a 
za iče á o sluha.  

á od k použí á í  

Pra děpodo á 

2 Obsluha 

stroje 

Me ha i ké e ezpečí: 
Při líže í poh ují í h se 
pr ků k pe é části: 
Stlače í, araže í 

Kriti ká 
Střed í 

 Pe ý kr t 

 Ko trola o hra ý h 
zaříze í. 

á od k použí á í  Výji eč á 

3 Obsluha 

stroje 

Me ha i ké e ezpečí: 
Rotují í a poh li é části: 
Na i utí 

Kriti ká 

elké 

 Teleskopi ké pruži y 

 Ko trola o hra ý h 
zaříze í. 

á od k použí á í  

 Ko trola o hra ých 

zaříze í. 
    á od k použí á í  

Vel i soká 

4 Obsluha 

stroje 

Elektri ké e ezpečí: 
Elektro ag eti ké je y: 

Úči k  a lékařské 
i pla tát  

Katastrofál í 

alé 

 Vyz ače í íst 
s e ezpeč ý  
elektro ag eti ký  
záře í . 

 Vyškole á a 
za iče á o sluha. 

    á od k použí á í  

)a ed atel á 
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5 Obsluha 

stroje 

Ne ezpečí hluku: 
Poh ují í se části: 
Nepohodlí 

Malá 

alé 

 Použí at hod é 

o hra é po ů k . 

á od k použí á í  

 Vyškole á a 
za iče á o sluha. 

    á od k použí á í  

Pra děpodo á 

6 Obsluha 

stroje 

Ergo o i ká e ezpečí: 
Přístup: 

epohodlí 
Malá 

alé 

 Vhod á ko struk e 
ýšk  

o sluho a ého 
prostoru 

s dodateč ý  
asta e í  ýšk . 

á od k použí á í  

Pra děpodo á 

7 Přístup ke 
stroji 

Me ha i ké e ezpečí: 
)akop utí a pád. Střed í 

alé 

 Udržo at pořádek 
a pra o išti 

 Použí at 
předepsa ou o u  

 Udržo at dostateč ý 
ol ý prostor pro 
ezpeč ou o sluhu 

a údrž u stroje. 

   á od k použí á í  

ýji eč á 

8 Seřizo á í 
stroje 

Me ha i ké e ezpečí: 
)r hle í, zpo ale í: 
Zachy e í, stlače í, 
rozdr e í. 

Kriti ká 

Střed í 

 Vyškole ý pra o ík 

    á od k použí á í  

 Stroj přep out do 
reži u seřizo á í 

e í ož é o ládat 
í e poh ů 

najednou, pohyb 

o eze ou r hlostí  

ož á 

9 Seřizo á í 
stroje 

Me ha i ké e ezpečí: 
Rotují í a poh li é části: 
Na i utí Kriti ká 

Střed í 

 Teleskopi ké pruži y 

 Vyškole ý pra o ík 

    á od k použí á í  

 Stroj přep out do 
reži u seřizo á í 

e í ož é o ládat 
í e poh ů 

najednou, pohyb 

o eze ou r hlostí  

ož á 

11.7  Posouzení zbytkového rizika 

Dosaže í odpo ídají ího s íže í rizika a příz i ý ýsledek poro á í rizika, je-li to 

prakti k  ož é, dá á dů ěru, že riziko lo áležitě s íže o. [33] 

Tabulka 16  Posouze í z tko ého rizika 

Ref

. č. 
Úloha/ 

či ost 
Nebezpečí 

Posouze í z tkového rizika 

Stav rizika 
Závaž ost/ 

Pravděpodo -

nost 

Úroveň 
rizika 

1 Obsluha 

stroje 

Me ha i ké e ezpečí: 
)r hle í, zpo ale í: 
Zachy e í, stlače í, 
rozdr e í. 

Kriti ká 

alé přijatel é 
Pra děpodo á 



 

Ústa  ýro í h strojů, s sté ů a ro otik  

Str.  85 

KONSTRUKCE DVOUOSÉHO MANIPULÁTORU 

 

2 Obsluha 

stroje 

Mecha i ké e ezpečí: 
Při líže í poh ují í h se 
pr ků k pe é části: 
Stlače í, araže í 

Kriti ká 
alé přijatel é 

Výji eč á 

3 Obsluha 

stroje 
Me ha i ké e ezpečí: 
Rotují í a poh li é části: 
Na i utí 

Kriti ká alé přijatel é 

Vel i soká 

4 Obsluha 

stroje 

Elektri ké e ezpečí: 
Elektro ag eti ké je y: 
Úči k  a lékařské 
i pla tát  

Katastrofál í 
Zanedba-

tel é 
přijatel é 

)a ed atel á 

5 Obsluha 

stroje 

Ne ezpečí hluku: 
Poh ují í se části: 
Nepohodlí 

Malá Zanedba-

tel é 
přijatel é 

Pra děpodo á 

6 Obsluha 

stroje 

Ergo o i ká e ezpečí: 
Přístup: 

epohodlí 

Malá Zanedba-

tel é 
přijatel é 

Pra děpodo á 

7 Přístup ke 
stroji 

Me ha i ké e ezpečí: 
)akop utí a pád. 

Střed í Zanedba-

tel é 
přijatel é 

ýji eč á 

8 Seřizo á í 
stroje 

Me ha i ké e ezpečí: 
)r hle í, zpo ale í: 
Zachy e í, stlače í, 
rozdr e í. 

Kriti ká 
alé přijatel é 

ož á 

9 Seřizo á í 
stroje 

Me ha i ké e ezpečí: 
Rotují í a poh li é části: 
Na i utí 

Kriti ká 
alé přijatel é 

ož á 

11.8  Závěr analýzy rizik 

Po sta o e í hod ý h ezpeč ost í h opatře í h jsou rizika a ipulátoru a 
přijatel é úro i. Je u ažo á o, že se a ipulátor a hází zakr to á  e stroji a obsluha 

k ě u e ude ít pří ý přístup. 
Vzhledem k to u, že posuzo a ý a ipulátor je rá  jako podsesta a pro ko eč ý 

stroj, je ut é dodržet při ko struk i části stroje, e které ude a ipulátor u ístě , 
a rže á opatře í pro s íže í rizik. Rizika jsou s íže a po o í ko strukč í h ezpeč ost í h 

opatře í. 
V případě, kd  e ude ož é použít ko strukč í ezpeč ost í opatře í apříklad 

pokud ude uset o sluha zakládat součásti do zakláda ího lůžka pod a ipulátor , ůže 
ýt použita ke s íže í rizika hod ě z ole á ezpeč ost í o hra a a doplňko á o hra á 

opatře í, která udou zhlede  k ezpeč osti přijatel á. 
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12 Závěr 

Pr í část této diplo o é prá e se za ý á teoreti ký i z alost i z o lasti li eár í h 
a ipulátorů, jed otli ý h ko po e t a pr ků, které se použí ají při ko struk i. Řada fire  

se také spe ializuje pří o a ko struk i elý h a ipulátorů rá ě ý h a íru, jed á se 
zej é a o sta e i o é ko struk e e o para etri k  odstupňo a é a ipulátory. Trhu 

do i uje společ ost FESTO, která a ízí jak jed otli é ko po e t , li eár í os , d ouosé a 
tříosé a ipulátor , tak i a ipulátor  s paralel í ki e atikou pro vysokou dynamiku 

pohybu. 

Ve druhé části jsou u ede  d ě ož é aria t  řeše í a z i h rá o hod é 
řeše í etodou ultikriteriál ího hod o e í. U ra ého řeše í jsou postup ě 
zko struo á  a počítá  še h  ut é para etr  ko struk e. Výpočt  jsou rozděle  a 
část za ý ají í se ko struk í ko o ého efektoru, která á za úkol u hopit a usta it zada ou 
součást. Na ko i této části je popsá a sa ot á ko struk e, dopl ě á řadou o rázků 
modelu. V další části jsou spočítá  eškeré části pro sa ot ý a ipulátor a popsá a jeho 
ko struk e a te h i ké řeše í. Kuličko ý šrou  hází z ač ě předi e zo a ý z hlediska 

ú os osti zatíže í, ale je to způso e o jeho délkou, kd  šrou  s e ší  prů ěre  
e hází a kriti ké otáčk . Po pro ede í ýpočtů lo sestaveno časo é s hé a klu 

manipulace, ze zjiště ý h hod ot časů pro jed otli é poh .  
Další  ode  zadá í la fi a č í a alýza, kde se e a a ipulátorů šplhala a 

170 ,  Kč. Do e  jsou zahr ut  odhad  e  rá ě ý h dílů a e  akupo a ý h dílů. 

Te to odhad l pro ede  te h olog  e společ osti JCEE s.r.o. La škrou . Jsou zde 
u ede  i ko po e t  potře é pro fu k i p eu ati ký h pr ků a o ládá í ser o otoru, 
které ejsou zo raze  v modelu sestavy.  

Posled í kapitola se za ý á posouze í  rizik stroj ího zaříze í (dle normy 12 100), 

kde se zjišťují še h a ož á rizika, která se ohou a a rže é  a ipulátoru sk t out 

a poté sta o e í jeji h zá až osti a ož osti odstra ě í uď ko strukč í i opatře í i, 
ezpeč ost í i o hra ý i opatře í i ne o i for a e i pro použí á í. 

K prá i je dále  přílohá h přilože a ýkreso á doku e ta e, odel a ipulátoru a 
p eu ati ké s hé a. Tí to ly spl ě  še h  od  zadá í. 
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14  Seznam použitých symbolů 

a [m/s
2
] Požado a é zr hle í 

akur [mm] Požado a á přes ost poloho á í 
akurmin [-] Nut á i i ál í přes ost kuličko ého šrou u 

C0 [N] Stati ké ú os ost li eár ího ede í 
C0min [N] Stati ká ú os ost šrou u 

CA [N] D a i ká ú os ost ložiska A 

CB [N] Dyna i ká ú os ost ložiska B 

Cdyn [N] D a i ká ú os ost li eár ího ede í 
Cdyn [N] D a i ká ú os ost kuličko ého šrou u 

Cd š [N] D a i ká ú os ost šrou u 

cx [mm] Rozteč ozíků e s islé  s ěru 

dk [mm] Prů ěr šrou u 

dL [mm] V itř í prů ěr ložiska 

Dn [-] Hodnota Dn faktoru 

dx [mm] Rozteč ozíků e s ěru posu u 

f1 [-] Tře í e ede í 
f2 [-] Ek i ale t í tře í kuličko ého šrou u a ati e 

f3 [-] Ek i ale t í tře í  ložisku 

Fa [N] )atěžují í a iál í síla 

FaA [N] Výsled á a iál í síla půso í í a ložisko A 

FaB [N] Výsled á a iál í síla půso í í a ložisko B 

Faxial [N] A iál í síla při zr hle í 
Fa ialstř [N] A iál í síla při ko sta t í r hlosti 
Fc [N] )átěž á síla 

Fgs [N] Tího á síla součásti 
Fh [N] Síla ú hopu 

fH [-] Souči itel t rdosti ede í 
Fk [N] Kriti ká a iál í zatěžují í síla 

Fmax [N] Ma i ál í pro oz í síla 

Fnklop [N] Síla od klop ého o e tu 

Fp [N] Síla od předpětí 
FrA [N] Výsled á radiál í síla pod ložiske  A 

FrB [N] Výsled á radiál í síla pod ložiske  B 

Frr [N] )atíže í li e  h ot osti a jede  ozík 

fs [-] Stati ký ezpeč ost í faktor 

Fstř [N] Střed í zatěžují í síla 

Fsz [N] Výsled é stati ké zatíže í 
ft [-] Souči itel teplot  okolí 
Fu [N] Potře á síla up utí 
fW [-] Pro oz í souči itel 
gn [-] Výz a  jed otli ý h faktorů 

i [-] Pře odo ý po ěr 

Jm [m
2
*kg] Mo e t setr ač osti otoru 

Jred [m
2
*kg] Reduko a ý o e t setr ač osti posu o ý h h ot 

Jrhm [m
2
*kg] Celko ý o e t setr ač osti 
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ku [-] Bezpeč ost í koefi ie t up utí 
L10A [hod] Tr a li ost ložiska A se spolehli ostí % 

L10B [hod] Tr a li ost ložiska B se spolehli ostí % 

Lhod [hod] Potře á hodi o á ži ot ost 

Lhodš [hod] Ži ot ost kuličko ého šrou u 

Lnom [m] No i ál í ži ot ost 

lš [mm] Délka šrou u 

lx [mm] Vzdále ost těžiště od os  ede í 
mc [kg] Celko á h ot ost 
Mef [Nm] Efekti í o e t otoru 

MFa [Nm] Mo e t pro oze í síl  Fa 

mg [kg] H ot ost a ipulo a é součásti 
MG [Nm] Mo e t potře ý k překo á í odporu e ede í 
MGT [Nm] Mo e t tího é složk  

mk [kg] H ot ost ko o ého efektoru 

ML [Nm] Mo e t tře í h sil  ložisku 

mm [kg] H ot ost ati e kuličko ého šrou u 

Mm [Nm] Výsled ý d a i ký o e t otoru 

ms [kg] H ot ost součásti 
ms [kg] Hmotnost supportu s osou Z 

mš [kg] H ot ost kuličko ého šrou u 

n1 [-] Počet klů za plá o a ou ži ot ost 

ndov [1/min] Ma i ál í do ole é otáčk  

nk [1/min] Kriti ké otáčk  

nm [1/s] Seku do é otáčk  

nm [1/min] Požado a é otáčk  

p [mm] Přes ost od ěřo á í 
P1 [N] Ek i ale t í d a i ké zatíže í ložiska A 

P2 [N] Ek i ale t í d a i ké zatíže í ložiska B 

Pdyn [N] )atíže í ozíku 

Pdyns [N] Střed í hod ota li e  střída ého zatíže í 
pτ [%] Hod o e ý faktor 

s1 [m] Dráha jed oho klu 

sa [m] Dráha pro zr hle í 
sc1 [m] Ujetá dráha za plá o a ou ži ot ost 

sf [-] Koefi ie t ezpeč osti 
sp1 [m] Délka úseku pro ko sta t í r hlost 

sš [mm] Stoupá í zá itu 

t [s] Požado a á do a ak elerace 

t1 [s] Doba jednoho cyklu 

takce [-] Podíl času při zr hlo á í 
tam [s] Doba akcelerace motoru 

tb1 [s] Doba prostoje 

tc [s] Celko á do a ěhu 

tcelk [s] Celko á do a klu 

tj [-] Hod ota posuzo a é last osti 
tkonst [-] Podíl času při ko sta t í r hloti 
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tkr [s] Do a hodu ko sta t í r hlostí 
Tn [-] Posuzo a á last ost 
tp1 [s] Do a hodu pl ou r hlostí 
v [m/min] Rychlost posuvu 

z1 [m] Délka zd ihu 

α [°] Úhel půso e í síl  up utí 
α1 [°] Náklo  ede í 
εm [1/s

2
] Úhlo é zr hle í 

ηc [-] Celko á úči ost 
ηL [-] Úči ost ložiska 

ηs [-] Úči ost kuličko ého šrou u a ati e 

ηv [-] Úči ost ali ého ede í 
ρ [kg/m

3
] Hustota oceli 

τ [-] Ko eč á te h i ká hod ota aria t  

τn [-] Te h i ký sta  hod o e é aria t  
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