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Kinematicka struktura mechanismi PR a manipulatort

Mechanismy PR a manipulatorl jsou tvoreny soustavou pohyblivé spojenych
prvkl — ¢lend, z nichZ jeden tvori ram.

Mechanismy PR jsou odvozeny z otevrenych prostorovych kinematickych
Fetézch a vazany prostorovymi kinematickymi dvojicemi.

Kinematicky retézec pak urcuje kinematickou strukturu.
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Prehled prostorovych kinematickych dvojic

V kinematickych retézcich manipuldtori a robott previddaji oteviené
prostorové retézce slozené z kombinace kinematickych dvojic:

* rotacnich (R) a

* posuvnych (translacnich, T).

Ty dvojice byvaji umistény ve zvlastni poloze (osy rotace, resp. translace jsou
bud’'rovnobézné, nebo vzdjemné kolmé).

Kinematickée retézce se bézné popisuji symbolickym oznacenim, pricemz
symboly kinematickych dvojic v retézci se zapisuji do radku od ramu ke
koncovému clenu retézce (napr. RRT), nékdy se uzivd oznaceni os (napr. Rz Rx
Ty).
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Pocet stupni volnosti, kinematicka dvojce j-té tridy

Pocet stupnii volnosti (pohyblivost) kinematické dvojice i je:

roven poctu nezavislych posuvi a rotaci, které mohou ¢leny dvojice vici sobé
navzajem vykonavat.

Kinematicka dvojice, odebirajici j stupnit volnosti se nazyva dvojici j-té tridy a
v prostoru plati:

j = 6-i
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Celkovy pocet stupni volnosti

Celkovy pocet stupnt volnosti (DOF — Degree of freedom) prostorového
kinematického retézce (pohyblivost mechanismu) je uréen vazbovou

zavislosti: .
i>6-(n-1)-> j-d,
j=1
kde pocet stupnit volnosti;

i
n pocet ¢lenl véetné ramu;
j tfida kinematické dvojice;
d, pocCet kinematickych dvojic j-te tridy.
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Celkovy pocet stupni volnosti

5
i>6-(n-1)-> j-d,
j=1

i = 6.(5-1)-(1.0+2.0+3.0+4.0+5.4)

Potet stupii voinosti
f=8. (5-71)-5 4=24-20=4"

pocet stupnl volnosti;
pocet ¢lend véetné rdmu;

/
n
j tfida kinematické dvojice; Symbaolické aznateni struktury:
d
J

\ RER(T)

pocet kinematickych dvojic j-té tridy.

1

PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY | ZS 2021



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE =
ini E k kturalni a i icni f
Fakulta strojni O vropskeé strukturalni a investiéni fondy <§Fr

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Celkovy pocet stupni volnosti

Pocet stupit volnosti je roven poctu nezdvislych pohybd, které mlze
struktura vykonavat a pro kazdy nezavisly pohyb musi byt soustava vybavena
prisluSnym pohonem.

Nejcasteji je technicka realizace provedena pomoci pohybovych jednotek:
* rotacnich,
* translacnich.

Kazda jednotka ma samostatny nezavisly pohon.

Pocet pohybovych jednotek (pohonti) odpovida poctu nezavislych
souradnic vysledné polohy koncového clenu robotu a je jim urcen pocet
stupnit volnosti.
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Clenéni kinematického Fetézce

Pro vysvétleni ¢lenéni a funkce jednotlivych Casti retézce je treba pochopit,

ze poloha manipulovaného objektu je v prostoru obecné urcena 6-ti

souradnicemi:

* tfi soufadnice urcuji polohu tézisté S(x,, y, z¢) a

e trfi souradnice urcuji natoCeni objektu kolem os x, y, z unaseného
souradného systému v tézisti objektu o uhly, které definuji orientaci
objektu v prostoru. 2!
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Clenéni kinematického Fetézce

Kinematicky retézec robotu je rozdélen na:
e polohovaci ustroji;

e orientacni ustroji;

» efektor;

* pojezdoveé ustroji.
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Clenéni kinematického Fetézce
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Clenéni kinematického Fetézce

Polohovaci Ustroji (angl. Robot arm - rameno robotu) - slouzi k premistovani
objektl, resp. k jejich polohovani v roviné nebo prostoru.

Polohovaci Ustroji je zakladem stavby PR a konstrukcné je reSeno nejcasteji
kombinaci rotacnich a translac¢nich pohybovych jednotek s rliznou mirou
strukturalni integrace v souladu se zvolenou koncepci konstrukéniho reseni.
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Clenéni kinematického Fetézce

Orientacni ustroji (angl. Wrist - zdpésti) - umoznuje zachovat, popr. podle
pozadavk( ménit orientaci objektu vici pracovnimu prostredi (souradnému
systému ramu) a nejcastéji je realizovan kloubovymi mechanismy s vysokou
mirou konstrukcni integrace.

Ustroji byvaji pfisuzovany dalsi funkce, napf. mikroposuvy, které nevedou
primo ke zméné orientace, avsak jsou dulezité z hlediska aplikacnich
pozadavku na PR. Vyjimecné, zejména u manipulatord muize orientacni
ustroji zcela chybét, Casté je reseni s neaplnym orientacnim ustrojim s
jednim nebo dvéma stupni volnosti.

el EFEKTOR
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Clenéni kinematického Fetézce

A EFEKTOR
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Clenéni kinematického Fetézce

Efektory (angl. End Effector — vystupni hlavice) jsou Ustroiji:

* uchopné hlavice (také chapadla), slouzi uchopovani a drzeni
manipulovaného objektu,

* technologické hlavice, které jsou tvoreny specialnimi pracovnimi nastroji
(strikaci pistole, svarovaci nastroje apod.) a slouzi k realizaci
technologickych funkci.

T EFEKTOR
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Clenéni kinematického Fetézce

Efektory

Pfiruba robotu Kompenzator polohy

Kompenzator
_ polohy v ose z
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Clenéni kinematického Fetézce

Efektory
2

Ly )
A N

RG2 GRIPPER RG6 GRIPPER DUAL GRIPPER

- _—
W j L]
&)
. O oot
GECKO GRIPPER POLYSKIN TACTILE GRIPPER

PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY | ZS 2021



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE I\K§
Fakulta strojni O Evropské strukturaini a investiéni fondy ’ T

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Clenéni kinematického Fetézce

Pojezdové ustroji — je od PR oddélena translacni jednotka (Casto se zdvihem

nékolika metr().

Slouzi ke zvétSeni pracovniho prostoru robotu pri zachovani vysoké presnosti

polohovani.

Pojezdové ustroji je umisténo:

e v urovni podlahy,

e jako portal nad Urovni pracovnich mist, na kterém je robot zavésen
"hlavou dold,, (Castéji).

Pojezdové ustroji je funkénim doplnkem aplikovanym v pripadé nezbytnosti
pro zvolené nasazeni PR. .
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Clenéni kinematického Fetézce

https://www.robots.com/robots/kuka-kr-60-jet ,
http://robotgossip.blogspot.com/2006/05/combined-6-axis-and-linear-robot.html
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Kinematické (strukturalni) usporadani PR a manipulatorii

- Velmi rozmanité a jejich kinematické retézce obsahuji predevsim
nejriznéjsi kombinace rotacnich a translacnich kinematickych dvojic.

- Lisi se:
- poctem stupnd volnosti,
- typem kinematickych dvojic a jejich vzajemnou variaci.

Manipuldtory maji obvykle 2°- 3° volnosti (vyjimecné vice).
PR maji obvykle 4°- 6° (v ptipadé pojezdu 7°) volnosti.

Vétsi pocet stupiiti volnosti = snizeni polohové tuhost koncového clenu a
klesa presnost polohovani.

VysSi pocet je pouzivan pouze vyjimecné v pripadech, vyzadujicich slozitou
manipulaci v nepristupnych prostorech.

PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY | ZS 2021




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE I\K§
ini E kturalni a i icni f
Fakulta strojni O vropskeé strukturalni a investiéni fondy T

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MIN

Kinematické (strukturalni) usporadani PR a manipulatorti

Struktura kinematického retézce neni nahodna a sleduje predevsim splnéni
téchto podminek:

1. PozZzadované drahy tézisté objektu (manipulacni prostor);

2. Pozadovana presnost polohovani;

3. Pozadovana (anebo neménnd) orientace objektu vuci zakladnimu
souradnému systému;

4. Vhodna vazba kinematického retézce na pohony pohybovych jednotek;

5. Vhodnost konstrukcniho provedeni;

6. Vazba na jina manipulacni a pomocna (periferni) zafizeni.

PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY | ZS 2021
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Pozadovana draha teziste objektu - struktura polohovaciho ustroji

e po pfimce (1°);

* po kruznici (1°);

* po kfivce leZici v roving, na valcové anebo kulové plose (2°);
* po obecné kfivce (3°).

Dllezitd je vazba polohovaciho ustroji na zakladni souradny systém, tj.
vztah polohy pohybovych os rotacnich a translacnich pohybovych jednotek k
osam zakladniho souradného systému 0, x, y, z.

PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY | ZS 2021 EEE
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Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

Velmi Casty je pripad, kdy pohybové osy a osy souradného systému jsou
totoZzné nebo rovnobézné (popr. kolmé).

PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY | ZS 2021 EEE
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Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

R, Rw Ry (T,)

- Fotef stupdd volnost
f=68 . (5-7T)-8 4=24-20=4°

Symbolickd oznaceni struktury:
RER(T)

—1
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Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

Prehled struktur polohovaciho ustroji

Symbolicky popis Hosl
Pocet °volnosti y. y y|vo P moznych Draha objektu
kinem. retézce vl iz
usporadani
T 3 Usecka
Pro 1°volnosti R 3 kruznice, oblouk
T 6 Obecna rovinna krivka
i . RT, TR 9 resp. kfivka na valcove
Pro 2°volnosti RR 6 nebo sférické ploge
TTT 6
RTT, TRT, TTR 18 Obecna prostorova
Pro 3°volnosti RRT, TRR, RTR 27 krivka
RRR 6

Zahrnuje vSechna teoreticky moznd usporddani, za predpokladu, Ze translace ve sméru jedné pohybové osy se mlze
v fetézci vyskytovat pouze 1x a rotace kolem rovnobézZnych os se vyskytuje nejvyse 2x.
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE I\K§
Fakulta strojni O Evropské strukturaini a investiéni fondy T

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINIS

Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

Priklady kinematickych struktur s 1° volnosti: a — realizace pohybu po

primce; (pracovni prostor Usecka); b — pohyb po kruznici (pracovni prostor
kruznice nebo oblouk)

a) T
-\\_
/ls/ Sf\) ..
L %

/// -\\\

L ‘ A
o
7
b) = ) 7
e s ; ~-
s Z
7
2 == /<| ,
v S

7
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni O

Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

Priklady nestejnorodych struktur se 2°volnosti: a — pracovni prostor ¢ast
roviny; b — pracovni prostor na valcové plose

“” v ==
" ”\OS \E( |
7

G

PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY | ZS 2021 EEE



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE ’Xﬁr
. _x Evropské strukturaini a investi¢ni fond!
Fakulta strojni = 4 ' A

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTV oLS

Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji
Priklady stejnorodych struktur se 2°s translacnimi kinematickymi dvojicemi

== S
R

T

7
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Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

Priklady stejnorodych struktur se dvéma rotacnimi jednotkami (2°volnosti):
a- draha objektu v rovine; b — draha objektu na sférické plose; c — povrch

)

.
—
—— S
s
S
e
e
7

J . §

EANNNNN
{

a
b

%‘/ %
X s
7
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Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

Priklady struktur polohovaciho Ustroji primyslovych robotl — kinematické
Fetézce se 3° stupni volnosti

TTR

\ -

\ (Typ C)\IH\ (Typ C) :

/ﬁ@ L
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Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

Priklady struktur polohovaciho Ustroji primyslovych robotl — kinematické

Fetézce se 3° volnost /’ s

RTR RRT
= (Typ S)

/
T T 7
7
S

TRR RRT
(SCARA) (SCARA)

H

77

S
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Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji
Moznosti realizace kinematického retézce TTT
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Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

Prehled struktur polohovaciho ustroji

Symbolicky popis Hosl
Pocet °volnosti y. y y|vo P moznych Draha objektu
kinem. retézce vl iz
usporadani
T 3 Usecka
Pro 1°volnosti R 3 kruznice, oblouk
T 6 Obecna rovinna krivka
i . RT, TR 9 resp. kfivka na valcove
Pro 2°volnosti RR 6 nebo sférické ploge
TTT 6
RTT, TRT, TTR 18 Obecna prostorova
Pro 3°volnosti RRT, TRR, RTR 27 krivka
RRR 6

Zahrnuje vSechna teoreticky moznd usporddani, za predpokladu, Ze translace ve sméru jedné pohybové osy se mlze
v fetézci vyskytovat pouze 1x a rotace kolem rovnobézZnych os se vyskytuje nejvyse 2x.
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Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

Lze ukazat, ze nékteré varianty usporadani uvedené vyse jsou rovnocenné a
jejich rozlisSovani je pro praktické aplikace neucelné.
Napriklad struktura TTT ma za predpokladu, ze nepfipustime translaci podél
rovnobéznych os tato mozna usporadani:
TXTyTZ TyTXTZ TZTXTy
7—X 7—2 Ty Ty 7-2 7-X -,-Z Ty TX
Protoze osy x, y jsou z hlediska zmén potencialni energie pfi pohybu
mechanismu rovnocenné, tj. , pak pro praktickou realizaci zbyvaji struktury
TXTyTZ TyTZTX TZTXTy
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Pozadovana draha tézisté objektu - struktura polohovaciho ustroji

Konstrukéni reseni ucelovych robotl a manipulatoru vyzaduje v ramci
uvodnich uvah o koncepci zarizeni velmi presnou predstavu o pozadovaném
manipulacnim prostoru a zpusobu jeho zajisténi kinematickym retézcem
polohovaciho ustroji.

Je tedy nutné se zabyvat ulohou zakresleni manipulacniho prostoru pro
zadany kinematicky retézec a také obracenou ulohou, umét pro zadany
pracovni prostor sestavit kinematicky retézec pro jeho obslouzeni.

Tri stupné volnosti polohovaciho Ustroji umoznuji uvazovat o dosazeni polohy
tézisté objektu, nikoliv jeho nalezZitou orientaci v prostoru, k tomu je nutné
doplnit retézec robotu o tzv. orientacni Ustroji vhodné koncepce.
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Zakladni koncepce kinematicke struktury univerzalnich PR

Z celé Siroké skaly kinematickych struktur je renomovanymi vyrobci
univerzalnich robotl prednostné vyuzivano 5 zakladnich struktur
kinematickych retézcl polohovaciho Ustroji PR:

* typ kartézsky,

* typ cylindricky,

e (typ sféricky — nahrazen),

* typ angularni,

* typ SCARA,

e paralelni struktury robotd.
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1. Typ kartézsky

Trend:

Kinematicky retézec TTT je slozeny ze
tfi na sebe kolmych translacnich
jednotek.

Pracovnim prostorem je hranol.
Pohyboveé jednotky jsou konstrukéneée
vetsSinou slozitéjsi, vetsi a tezsi ve
srovnani s rotacnimi jednotkami.
Vyhodou je vysoka tuhost a presnost

polohovani. Struktura je téz vyvhodna
pro stavebnicovou konstrukci.

Podil manipulatort a robotd s touto koncepci roste.
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1. Typ kartézsky

https://www.youtube.com/watch?v=g6BTI0SaUDM
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2. Typ cylindricky (valcovy)

STRT e R Polohovaci ustroji tvoreno retézcem
T T I N TRT resp. RTT a obsahuje vertikalni a

\ . 7 ’ v 7 .
\S horizontalni translacni jednotku a osa

rotace rotacni jednotky je svisla.

Jednotky jsou nejCastéji s
7 pneumatickymi pohony a s PTP

A

7//7 - (sekvencénim) Fizenim (point-to-point).

Trend: , o )
Pracovnim prostorem je valcovy

V souvislosti s ustupem hnizdového prstenec.

(pilotového) usporadani robotizovanych . S ,

technologickych pracoviit a Rada manipulatoru a jednoduchych

upfednostriovanim linedrniho layoutu robotu je prave teto koncepce.

pruznych vyrobnich systému podil téchto Z hlediska konstrukce je asté

robotl na celkové produkci spise klesa. modularni fegeni.
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https://www.youtube.com/watch?v=H{j7PxjeH5y0
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3. Typ sfericky (poldrni)

Koncepce Unimation : Koncepce ABB:

iz

Trend:

Tato struktura je dnes takrka uplné
nahrazena vyhodnéjsi strukturou angularni.

Polohovaci ustroji tvoreno
kinematickym rfetézcem RRT, pricemz
obé rotacni pohybové jednotky maji
osy na sebe kolmé a translace se déje
vzdy ve smeéeru kolmém na prostredni
rotaci.

Takto tvoreny retézec pak modeluje
sféricky souradny systém.

Tato struktura byla pouzita poprvé
zaCatkem 70. let pro servorizené roboty
firmy Unimate a postupné doznala
znacného rozsireni pro technologické
aplikace v automobilovém prdmyslu.
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3. Typ sfericky (polarni)

Ahsbbisiiiimg

\

https://www.youtube.com/watch?v=yQeogHgUeww
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Ko

4. Typ anguldarni (antropomorfni, multiahlovy, kloubovy)

Prurez pracovnim prostorem:

Trend:

Celkovy podil robotu tohoto typu na
celkovém poctu vyrabénych pramyslovych
robotU trvale roste a v soucasné dobé Cini
vice nez 2/3 aplikaci.

Polohovacim ustrojim ze tfi rotacnich
jednotek RRR, rotace kolem svislé osy a
zbyvaijici osy jsou vodorovné a
rovnobeézné.

Orientace meéni ve trech osach, je nutné
Uplné orientacni Ustroji se 3° volnosti.
Vyhodou je anatomicnost a pracovni
prostor dovoluje pracovat pobliz osy z,
ma velmi dobrou manévrovaci schopnost
(schopnost vyhybat se prekazkam) a
vysoky koeficient obsluznosti v celém
manipulacnim prostoru.

Je vwhodny pro technologické aplikace, je
jednoznacné aplikovano drahové rizeni a
predevsim elektrické servopohony_._
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4. Typ angularni (antropomorfni, multiuhlovy, kloubovy)

https://www.youtube.com/watch?v=v46a6Dt-aql
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4. Typ anguldrni (antropomorfni, multiuhlovy, kloubovy)

Obsluha CNC obrabécich stroju
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4. Typ anguldrni (antropomorfni, multiuhlovy, kloubovy)

o e AN N

Rezani ocelovych polotovard
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4. Typ angularni (antropomorfni, multiuhlovy, kloubovy)

Paletizace v potravinarském pramyslu
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Manipulace s plochym sklem, nosnost robotu 500 kg
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4. Typ anguldrni (antropomorfni, multiuhlovy, kloubovy)

Zakladani vyrobkd do peci, teplotné zodolnéné roboty
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Korp

5. Typ SCARA (z angl. System Compliance Assembly Robot Arm)

RRT TRR

Zi

i

Trend:

V souladu s rozvojem montaznich aplikaci
podil v poslednich 10ti letech vyrazné
roste a dosahuje cca 15 - 20% podilu na
trhu robotu.

Polohovaci ustroji specialné vyvinuté pro
aplikace v automatické montazi
(kinematicky retézcem TRR, resp. RRT),
vsechny pohybové osy jsou svislé a
vzajemne rovnobézné.

Struktura je vyvhodna pro montazni i
technologické ucely s moznosti presného
polohovani (bézna presnost £0,05 mm) a
znacnych rychlosti v horizontalni roviné
(béZné 4 - 6 m.s1).

Pohony jsou dnes vyhradné tvoreny
elektrickymi EC servopohony a je zde
aplikovano drahové CNC fizeni a obvykle
je produkce orientovana na nosnosti 5 az
10 kg.
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5. Typ SCARA (z angl. System Compliance Assembly Robot Arm)

Pracovni prostor robotu SCARA
(ptdorys):
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5. Typ SCARA (z angl. System Compliance Assembly Robot Arm)

l;\ S R 4 » : A -
https://www.youtube.com/watch?v=vKD20BTkXhk
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6. Paralelni struktury robotii

V posledni dobé nalézaji uplatnéni tzv. paralelni struktury kinematickych retézcu,

které vzniknou obecné pripojenim vystupnich ¢lenl soustavy na rdm
prostrednictvim nékolika klasickych sériovych retézcu.

V praxi se pak prednostné uplatiuji rizné variace Stewartovy ploSiny v
soucasnosti nejcastéji v hexapodnim usporadani (z lat. Hexapod = SestinozZec).

Toto usporadani obsahujici posuvnou kinematickou dvojici a pripojené na ram
pomoci sférickych kinematickych dvojic dava plosiné 6° volnosti (vypoctem i =
6.(14-1)—-5.6-3.12=12°a po odecteni 6-ti nadbytecnych rotaci isk =6°).
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6. Paralelni struktury robotu

", ori entovana
5 plosina

Q=30

PR Tricept H
(firma Comau)

D777
Princip aplikace paralelnich kinematickych struktur: a — princip Stewartovy plosiny;
b, c —vyhodnéjsi varianty; d — orientovana plosina; e, f — priklady aplikace u PR
I
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6. Paralelni struktury robotii

Pripojenim ploSiny na ram pomoci sférického ulozeni odebereme strukture
3°volnosti a dostavame tzv. orientovanou plosSinu (Obr. d, e), kterda ma vyhodné

aplikacni vlastnosti v systémech pasivni i aktivni kompenzace chyb prostorové
orientace a s vyvhodou naléza uplatnéni takeé v realizaci automatické montaze.
Variace struktur b) a c) jsou sou¢asnym hitem v novém koncepcnim reseni
obrabécich center (firmy Geodetics a Intersoll).
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6. Paralelni struktury robotii

Castou strukturou aplikovanou pro jednoduchou rychlou manipulaci je tzv. DELTA
robot.

a) schéma DELTA robotu b) Ukazkové provedeni Flex Picker (firma ABB)

Orinetacni
ustroji

https://www.youtube.com/watch?v=v90eOQYMRvuQ
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6. Paralelni struktury robotii
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6. Paralelni struktury robotu

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturaini a investiéni fondy
MINISTERSTVO SKOLSTV
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Prehled poctu nasazenych robotu jednotlivych typii

2016 2020 2024

mArticulated mCartesian mSCARA wmParalel wmCylndrical
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Prumyslové roboty a manipulatory

Koncepce strukturdlniho usporadani kinematického retézce ucelovych
manipuldtoru byva ve vétsi mire podrizena konkrétni aplikaci. V soucasné
dobé jsou téz siroce aplikovany modularni manipuldtory, které maji sirokou
variabilitu v koncepci kinematického retézce a v konstrukcnim provedeni
jednotlivych pohybovych jednotek.

Cilem této kapitoly bylo ukazat souvislost mezi kinematickym retézcem
robotd, jejich vlastnostmi, aplikacnimi moznostmi a vhodnosti pro pouZziti
prislusného typu pohonu. Je poZadovadna orientace v této problematice a
schopnost na prvni pohled umét rozpoznat zakladni typy struktury
prumyslovych robotd.
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Pristé: Manipulacni prostor a manipulacni moznosti
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