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Summary

The task of designer during own design process of any new product
generally, is to link up the needs of theory and practice and to objectify the
results of conceptual works given by his train of thought. In this case a new
technical object characterized by very wide and complicated contents and span
is being gradually created — the manipulator for operation under extreme
conditions that must reliably fulfil specific working regimes and applications in
particularly challenging environment.



Souhrn

Pti konstrukci obecné jakéhokoli nového vyrobku je ikolem konstruktéra
sloucit potieby teorie a praxe a objektivizovat vysledky koncepcnich praci, které
vyplyvaji z jeho mySlenkového postupu. Dochézi tak k postupné tvorbé nového
technického objektu, v tomto ptipadé svym rozsahem a obsahem velmi sloZitého
— manipuldtoru pro préci v extrémnich podminkach, ktery musi spolehlivé plnit
konkrétni tikoly a aplikace v prosttedi mimotrddné narocnosti.
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1 UVOD

Moderni manipulacni prostfedky s rliznou drovni funkce se uplatiiuji nejen
v prumyslové vyrob¢. Prostor aplikaci téchto prostiedkli se explozivné zvétsuje.
V sou€asné dob& lze uvést nékolik ohraniCenych oblasti, kde probihd vyvoj
téchto zatizeni na zdkladé jistych specifickych podminek souvisejicich obort. Jde
zejména o tyto aplikacni oblasti:

- rizikové operace v kosmu, pod motskou hladinou, na zemi
- zdravotnictvi, chirurgické l1ékarstvi

- stavebnictvi, zemédéelstvi

- primysl, doprava

Zaméime v dalSim pozornost na konstrukci manipuldtoru pro préci
v extrémnich podminkdch. Jednd se o prvni uvedenou skupinu. Tato
manipula¢ni technika pfevySuje svymi finanénimi niroky cenu manipuldtor
s obdobnym funkénim rozsahem pro béZné prumyslové podminky cinnosti. Pfi
konstrukci manipuldtori této kategorie je nutno piihlédnout k specifickym
podminkdm pouziti, k bezpe€nosti provozu, k ptipadnému vyskytu nahodilych
poruch, k eliminaci provoznich poruch (nehod), ke zpiisobu jejich odstranéni, ke
zpusobu zédlohovani zdkladnich provoznich funkci, k odolnosti pouZitych
komponent, provoznich medii, maziv vi¢i nepiiznivému plsobeni okolniho
prostiedi.

Z vySe uvedené¢ho vyplyvaji mimofddné ndaroky na Kkonstrukci
manipuldtoru uréeného pro priaci v extrémnich podminkdch. Pokusme se
v dal§im provést rozbor vzniku takovéto konstrukce a ndsledn¢ faktort,
pusobicich v ndvrhové fazi tohoto velmi slozitého technického objektu.

2 PROBLEMATIKA VZNIKU NOVE KONSTRUKCE

Ucelend analyza stavby manipuldtorii je kliCcovd pro pochopeni jejich
kinematické struktury, pro specifické podminky pouziti. Tyto podminky velmi
Casto vytvorii situaci, kdy jsme postaveni pfed ukol: ndhrada Clovéka (ptipadné
motorickych funkci paze, ruky) v podminkach pro né) neakceptovatelnych
z hlediska nejen extrémniho prostiedi, ale Casto i pfesnosti pohybtli, hmotnosti,
velikosti zatéZe apod.

2.1 Etapy Zivota manipulatoru

V této fazi stojime na samém pocitku etapy Zivota manipulatoru, obecné
technického objektu. Pfipomenime si souslednost etap Zivota, kterym se nevyhne
Zadny technicky objekt. Jedna se o:

ndvrh — realizaci — preddni — zkuSebni provoz — pozndni — zpétnovazebni
upravy — rutinni provoz — ukonceni provozni etapy — likvidace (recyklace)



Etapa ndvrhu urCuje abstraktni Zivot technického objektu, etapa realizace
pak vyrobni Zivot, ktery predchazi konkrétnimu Zivotu.

Pro vznik nové konstrukce je naprosto zdsadni ndvrhovd a realizaCni
etapa, coz predstavuje tviirci ¢innost konstruktéra a jeho tymu.

V navrhové etapé se rozhoduje o kvalité feSeného manipulatoru. Samotny
manipuldtor existuje jako soustava informaci. Je ziejmé, Ze ¢im SirSi a hlubsi
jsou tyto informace, tim dostdvdme dokonalejSi nastroj pro feSeni navrhované
konstrukce. Neni snadné zpracovat Sirokou paletu informaci do konkrétniho
konstrukénitho rozhodnuti. Vyznamnou roli zde hraje zkuSenost vedouciho
konstruktéra a jeho tvirciho tymu. To pak vytvairi prostiedi spravné intuice,
technického a konstruktérského citu. V této fazi se rozhoduje o kvalité
konstruovaného manipulétoru a chybné rozhodnuti ¢i pfijeti nevhodné koncepce
nevratn€ znehodnocuje dalsi etapy zivota technického objektu.

Ptfipomenime proto pribéh zdkladnich etap technického Zivota
manipuldtoru, coby technického objektu, a priibéhy rozhodovaci vyznamnosti —
rv — (vaha rozhodnuti) a informacni urcitosti — iu — (vdha informace). Tuto
situaci lze prehledné€ znazornit graficky dle obr.2.1 [17].

technika e . o "
| obehod, poli - ’
dnbrodrggtvl eIy uspokojov potfed

obthod, technika

informadnf urditost liu)

#L,_,_.f

—
.

7
problém:
/ rozpor technické
% tviréi prace

{rv] (iu)

YT stedinin 77X 77

/ / rozhodovaci
népad ptiprava névrh reclizace prwm:-_ likvidace
technicky ZXivot
abstrakind | vyrobnl | Jonkrétni

Obr.2.1 Zdkladni etapy technického Zivota objektu a priibehy rozhodovact
vyznamnosti a informacni urcitosti

Z grafu je patrny pribéh rozhodovaci vyznamnosti (rv) v zavislosti na
Case Zivota technického objektu. Je ziejmé, Ze jeho vaha v této zavislosti prudce
klesa sukoncenim ndvrhové faze. Vyznam rozhodnuti je samoziejmé
nejzasadnéjSi pii vzniku a tvorbé zdkladni koncepce. Z grafu je patrny jiz
zminovany rozpor mezi informacni urcitosti (iu) a samotnym rozhodnutim, coz
je zékladni problém kazdého tvirciho pracovnika. Po probéhnuti této etapy je jiz
prakticky rozhodnuto o uzitné hodnoté vyrobku, dal$i manévrovaci prostor je
nevelky. Navrhova faze je proto pii vzniku kazdé nové konstrukce kli¢ova.
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2.2 Podminky pro konstrukéni FeSeni a postup pii iFeSeni tlohy

Usp&sné vyfeseni tikolu v jakémkoliv strojnim oboru predpokldda splnéni
tii zdkladnich podminek:
- odborné znalosti, zkuSenosti a schopnosti spojené s osobnosti
konstruktéra
- dodrZzeni urcitého systematického postupu - tzv. metodiky
konstruovani
- vhodné vnéjs$i podminky, pfedev§im pak dostatek informaci
Pfi samotné konstruk¢ni ndvrhové Cinnosti je nutné fesit:
- pozadovanou funkci, tj. navrhnout funkéni princip
- zkonstruovat zatizeni, které pii splnéni vySe pozadované funkce
dale respektuje pozadavky: technické, technologické, pevnostni,
cenové, provozni, bezpecnostni apod.
Pted konstruktérem pak stoji rozhodnuti, kterou cestou zvladne dany problém:
1) zdokonalenim ¢i rekonstrukci stavajicitho technického zafizeni pfi
zachovani znamé koncepce feSeni
2) feSeni koncepcn€ novych zafizeni pifi pouziti znamého funkéniho
principu
3) feSeni zcela novych zatizeni pfi pouziti novych funkénich principi
4) kombinaci vySe uvedeného
Cinnost konstruktéra pak 1ze rozdélit do t¥f na sebe navazujicich operaci:
1) formulovani dlohy
2) hledani feSeni
3) urceni optimdlniho feSeni z nalezenych variant
Tento postup je zndzornén ve form¢ vyvojového diagramu na obr. 2.2.

ZADANI

STANOVENI UKOLU

UKOL

v

HLEDANI RESENI

VARIANTY RESENI

\ 4
ROZHODOVANI

OPTIMALIZOVANA VARIANTA

v

Obr. 2.2 Zdkladni operace konstruovdani



2.3 Morfologicky pristup ke konstruovani

Morfologicky pristup ke konstruovani znamend nejprve sestavit dplnou
strukturu systému problému a teprve poté zaclit vytvafet moznosti feSeni.
Obvykly proces feSeni problému se sklada z prostupu ctyifmi zdkladnimi fazemi:

- definice problému
- analyza
- syntéza
- zpracovani feSeni

Morfologicky pfistup zavadi do procesu feSeni problému vytvoieni

morfologické matice (viz obr. 2.3).

Ozl::krf Jedinedné znaky (prvky feSeni) g:f;ftl
z1 (P P12 P13 pL=3
22 p2=4
73 P35 p3=5
74 < p4=2
Z5 P55 p5=3
74 P6=3

jedno feseni
Obr. 2.3 Priklad zdpisu obecné morfologické matice

Morfologicka analyza vychézi z téchto zasad:

Res$eny problém je nutno piesné formulovat (napf. piesné urdeni funkci
technického objektu).

Vsechny parametry, které se nachdzeji nebo vstupuji do daného problému,
musi byt lokalizovany a charakterizovény.

Sestavi se morfologickd matice obsahujici vSechna feSeni daného
problému.

VSechna fteSeni, kterd jsou obsazena v morfologické matici, jsou
podrobena rozboru a vyhodnocena vzhledem k ucelu, jehoz ma byt dosazeno.

Jsou vytfidéna a vybrdna nejlepsi feSeni za predpokladu, Ze jsou k
dispozici potifebné prostredky.
Vyhody morfologické analyzy Ize shrnout do nékolika bodu:

Uplatnéni pfi pfedvidani radikalnich konstruk¢nich feSeni.

Morfologicky piistup kombinuje vSechna mozna teoretickd feSeni. Tim se
vylucuje rusivy vliv neinformovanosti, strnulosti v mysleni a predsudk.

Vytvareni systematicky utfidénych podkladi jako zdroje piedstav o
netradi¢nich technickych informacich.



Sestavovdni morfologickych matic se osvéd¢ilo nejen pii feSeni
technickych problémil, ale i spoleenskych.

Systémovy charakter umoziuje ndvaznost na konstrukci stromu
vyznamnosti uZivaného v hodnotové analyze nebo na metodu multikriteridlniho
hodnoceni variatnich feSeni (bazické bodovaci metody).

Morfologickd analyza nachdzi uplatnéni ve slozitéjSich, dosud
neprobadanych soustavach, kdy dodrZzenim zasady pfedem nevylucovat zdanlivé
nesmyslnd feSeni 1ze podnécovat tvirci mysleni a nalézt tak radikdln¢ nova.

VySe uvedeny ramcovy rozbor problematiky konstruovdni naznacuje,
jakym procesem musi projit kazdy nové vyvinuty vyrobek z hlediska
mySlenkového procesu tviréiho tymu. Samotné ispéSné zavrSeni tohoto procesu
v podobé& spolehlivého a bezpecného provozu technického objektu je nejvetsi
odménou tviréim pracovnikiim, prodirajicich se nelehkou cestou vzniku nového
vyrobku.

K dokresleni celé rozsahlé problematiky, kterd vzdy nastavé pfi vzniku a
zavedeni nového vyrobku, je moZzné uvést jest¢ priabéh drovné optimismu —
pesimismu v tviir¢im kolektivu, v zdvislosti na ¢ase (viz obr.2.4).

Kontinuélni zlepsovani
Vidim prvni vysledky

Optimismus /

. ie tol!
1 pesimismus Funguje to!!

Neinformovany Zapiéleni

optimismus Snad to neni §patna my§lenka

Bere to ¢as

Informovany optimismus

Nevidim vysledky
Nehybnost a odmitnuti

Neni to jesté horsi?
Prijeti

Nadéjny realismus
Testovani

Informovany pesimismus

Cerna mtra nositeld zmény

éas
5/2000 10/2001

Obr. 2.4 Prubeh iirovné optimismu — pesimismu pri vzniku nového vyrobku
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3 ROZBOR KONSTRUKCE MANIPULATORU PRO PRACI V
EXTREMNICH PODMINKACH

Proved'me v dal$im rdmcovy rozbor konstrukce manipuldtoru pracujiciho
v extrémnim prostiedi a dokumentuyme jednotlivé kroky na zcela konkrétnim
vyrobku, manipulatoru pro jaderny vyzkum.

3.1 Prostorové pozadavky

Prostorové pozadavky maji vazbu na prostfedi, ve kterém manipulator
pracuje, a na vykondvanou cinnost. Je zfejmé, ze dochdzi ke vzajemné vazbé
Clov€k — prostfedi pfes konstruovany manipuldtor. Tuto vazbu mlZeme
znazornit dle obr.3.1.

MANIPULATOR
CLOVEK
e E———
é N AKC‘NT

w— H SYSTEM s
<} k3] % . E
—IhP<E wivact |, | 2
7 SUBSYSTEM &

4'-1 | _KOGNITIVNI SYSTEM

.3

Obr. 3.1 Systémové pojeti manipuldtorii

Zptsob vykryti poZzadovaného prostoru je urCujicim faktorem pro pfijeti
zékladniho kinematického tetézce.

3.2 Polohovaci astroji

Podle vzajemného propojeni zdkladniho kinematického fetézce
z translacnich a rotacnich pohybi, lze ziskat Ctyfi zdkladni typy spojeni
kinematickych dvojic :
1. Spojent tii translacnich kinematickych dvojic (TTT)
2. Spojeni jedné rotacni a dvou transla¢nich kinematickych dvojic (RTT)
3. Spojeni dvou rota¢nich a jedné translacni (RRT)
4. Spojeni tii rotacnich kinematickych dvojic (RRR)
Dostavame tak zdkladni tvary pracovnich prostort :
a) Kartézsky (pravouhly) pracovni prostor
b) Cylindricky (valcovy) pracovni prostor
c¢) Stéricky (kulovy) pracovni prostor
d) Multithlovy (anguldrni) pracovni prostor
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Na obr.3.2 jsou tyto pracovni prostory zndzornéné.

Obr.3.2 Schematické zndzorneni zdkladnich pracovnich prostorii
3.3 Orientacni ustroji

Orientacni ustroji manipuldtoru je opct feSené podle vySe uvedenych
zdkladnich typt spojeni kinematickych dvojic. Dochdzi zde k ucelovému
propojeni translaCnich a rotaCnich pohybi. Ziskdvame tak vlastn¢ dalsi
schopnost manipulétoru, schopnost jemné motoriky. Jestlize polohovaci ustroji
zajisti pohyb pii tiech stupnich volnosti do poZadovaného mista obsluhovaného
prostoru, uchopeny a manipulovany pfedmét musi byt patficné orientovén,
respektive musi byt orientovdna vystupni hlavice, aby byla schopna
manipulovany predmét vhodnym zpisobem uchopit.

Orientacni ustroji je pouze ,,doplnénim* manipulatoru pro umoZznéni nejen
polohy predmétu, ale 1 jeho orientace. Prestoze obecna poloha télesa v prostoru
je dana Sesti stupni volnosti, z toho tfemi translaCnimi a tfemi rotanimi pohyby,
nelze pro manipulacni pohyby uzit téchto kombinaci vzdy. Orientacni ustroji je
nutno konstruovat pirevazné z rotacnich kinematickych dvojic, vyjimky mohou
byt dany specidlni konkrétni potfebou konstrukcniho ptipadu.

3.4 Vystupni hlavice

V ptipadé konstrukce manipulatoru pro extrémni podminky jsou kladeny
na uchopné vlastnosti vétSinou univerzilni pozadavky. Jednd se prakticky o
,vnoreni‘ ndhrady lidské ruky do prostiedi pro Clovéka nepftijatelného. Timto se
automaticky piijima pozadavek pouziti aktivni uchopné hlavice.
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Ruku ¢lovéka je mozné pokladat, pii velmi zjednodusSeném pohledu, za
mechanickou dchopnou hlavici s péti aktivnimi prvky (prsty) a jednim prvkem
pasivnim (dlan). Pro potfebu manipulatoru v extrémnich podminkach je mozné
vystacit s menSim poctem aktivnich ¢lend. To zdleZzi predevsim na pozadované
ginnosti. Cim vétsi pozadavek univerzdlnosti je na manipuldtor kladen, tim vice
je nutné se piiblizovat k univerzdlni uchopné hlavici, ptiblizujici se svoji
konstrukei lidské ruce.

Na obr.3.3 je zndzornénd uchopnd hlavice dvoucelistovd, se schopnosti
fizeni uchopné sily.

l=

Obr. 3.3 Uchopnd hlavice dvoucelistovd — ndvrh — model — realizace

3.5 Volba pohonii

Obecné lze pouzit pohon: mechanicky, elektricky, pneumaticky,
hydraulicky, kombinovany. Price v extrémnich podminkédch casto vylucuje
pohony tekutinové (hydraulické, pneumatické) z divodi extrémnich teplot,
radiace apod. V téchto pripadech vyvstivaji prednosti pohonu elektrického. Ten
se uplatiuje v konstrukci manipuldtorti neptevysSujicich nosnost 200 kg,
v piipadech vysokych ndrokii na sloZitost manipulacnich operaci se spojitym
fizenim pohybu.

Na obr.3.4 je zndzornén pohon taznym — tlaénym fetézem pole vyndlezu
$.295950 [22]. Retdz, pohanény elektrickym pohonem, je vsouvan do
omezeného prostoru, ktery znemoziuje jeho vyboceni pii tlakovych ucincich.
Tento pohon je velmi dobfe vyuZitelny pro libovolné translaéni pohyby,
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pfedevS§im pak jako pohon pro vysuvnd teleskopickd ramena pracujici
v mimofddné ndro¢ném prostiedi.

Obr.3.4 Pohon taZnym — tlacnym retézem podle vyndlezu
3.6 Rizeni manipulatoru

Cinnost manipuldtoru pro prici v extrémnich podminkdch je fizena
prevdazné ruéné na zdkladé¢ pitimych vizudlnich informaci nebo vizualnich
informaci zprostfedkovanych televizni kamerou. V soucasné dobé jsou v
provozu manipuldtory s vyhradné otevienou kinematickou strukturou. PouZzivaji
se dv€ moznosti pohybovych jednotek.

V  prvnim piipadé jsou pohyby ovladacich pak, obsluhovanych
operdtorem, piimo mechanicky ptrendSeny na pohybové jednotky manipulétoru.
Tato koncepce je pfijatelnd pro manipuldtory s mens$i nosnosti — zpravidla do
urovné hmotnosti bfemena cca 5 kg (0br.3.5) [3].

4-\7:‘ A

Obr. 3.5 Primy prenos pohybu operdtor — manipulovany predmét
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Druhd moZnost vyuzivd motoricky pohon na zdkladé ruéniho
servoovladéani s kopirovanim pohybli manipuldtoru na zdklad¢ sledovéni situace
v pracovnim prostiedi (obr.3.6) [2].

Obr.3.6 Rucni servoovldddni motoricky pohdneného manipuldtoru
3.7 Odvozeni typu manipulatoru

Navrhovany manipuldtor md pak kinematicky fetézec, ktery je odvozen
propojenim polohovaciho a orientaéniho ustroji. Dostdvdme tak nejriiznéjsi
stavby manipulétoru podle zptisobu pouZiti (obr.3.7).

Obr.3.7 Priklad stavby manipuldtoru pro jaderny vyzkum

Koncepce a kinematika pohybovych casti manipulatoru pro extrémni
podminky vychazi z umélé reprodukce motorickych funkci lidské ruky (vcetné
paze). Jedna se proto vlastné o vhodné utiidéni pohybli manipuldtoru podle
pohybii ¢loveéka. RozliSujeme tak pohyby manévrovaci, operacni a suboperacni.
Z tohoto pohledu je patrné vySe uvedené rozdé€leni, kdy se v kinematickém
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mechanismu nachdzeji dvé ¢4sti s riznou funkéni tlohou — dchopnd hlavice se
svymi klouby ur€uje orienta¢ni schopnost manipuldtoru (RRR) (kap. 3.3),
zbyvajici Casti mechanismu podminuji tvar a rozméry operacniho a
manévrovaciho prostoru a manévrovaci schopnost manipulatoru (TTT(R)) (kap.
3.2).

Ruka ¢loveka je schopna provadét velky pocet riznych tkond. Predméty
tvarove prakticky neomezené mizeme uchopit mnoha zplisoby (omezeni se vSak
tyka velikosti a hmotnosti bfemene). Z tohoto hlediska je zatim ruka clovéka
nedostiznym vzorem pro konstrukci mechanickych uchopnych hlavic. Samotna
konstrukce manipuldtoru vSak umoziiuje piekonat bez vétSich probléml
omezeni v maximdlni hmotnosti, pfipadné rozmérit manipulovaného predmétu
(obr.3.8).

Obr.3.8 Manipulace s bremenem o ,,minimdlni* a maximdlni hmotnosti

Technické omezeni v konstrukci manipuldtoru pro extrémni podminky je
patrné na piikladu, kdy porovnidme pocet stupiili volnosti lidské ruky, kterd ma
od ramenniho kloubu po konce vSech prstli celkem 27 stupiii volnosti (obr.3.9),
a ,,jeji* ndhrady v ptipadé¢ manipuldtoru pro jaderny vyzkum, kterd dosahuje 1
s polohovacim tstroji 7 stupna volnosti obr 3.10.

PALEC 3°
) i o ] OTOCNY
RAMENN] PAZE LOKETNI PREDLOKTI ZAPESTi VZHLEDEM L= 4 pPRSTY
KLOUB KLOUB (S DLANI) K DLANI 1° 440

20 10 10 10 20 30 4 10 16°
¥ =27°

Obr. 3.9 Kinematické schéma lidské paZe a ruky
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Obr.3.10 Ruka manipuldtoru

Z uvedeného je ziejmé, Ze k manévrovaci schopnosti lidské ruky je mozné
se pouze vice ¢i méné piiblizit podle ucelu manipuldtoru a pouZzitych
technickych prostiedkli. Nadbytek stupni volnosti lidské ruky je v mnoha
piipadech nevyuZitelny.

Samotny zplsob provedeni konstrukce pak musi reagovat na nepiiznivé
disledky extrémniho prostiedi — extrémni teploty, radiacni zafeni, silné
korozivni prostiedi, kapalinné ¢i prasné prostiedi — tésnost, tlakovd odolnost
proti pietlaku vodniho sloupce atd.

4 PROSTREDI RADIACE

Radiacni prostiedi je pro konstrukci manipuldtoru v extrémnich
podminkdch povaZovdno za jednu znejvice komplikovanych podminek
reSitelské ulohy. Jedna se nejen o velmi agresivni prosttedi z hlediska koroze,
ale pfedevsim z hlediska kratkodobého i dlouhodobého radia¢niho plisobeni na
pouzity material, plasty, maziva, hydraulické ndplné, citlivé prvky ftidici Casti
manipulatoru, snimace, pohony, vodi¢e atd. Nemaly problém ptinasi
dekontaminace manipulatoru a celého prostoru, ve kterém pracuje.

Samotny uzavieny prostor musi byt radiatné odstinény, operator
ovladajici manipuldtor na zdklad¢ vizudlnich podnétii se nachdzi za odstinénym
priazorem, piipadn¢ d¢j sleduje na obrazovce prostiednictvim kamer.
V uzavieném prostoru je trvale udrZovdn podtlak a konstantni teplota,
zdlohovani agregitli je samoziejmosti. Vnitini stény jsou prosté vystupkd,
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vyrobeny z leSténych antikoroznich plechli. Samotnd konstrukce manipuldtoru
byva krytovdna dekontaminaéni folif (obr.4.1).

Obr. 4.1 Krytovdni konstrukce manipuldtoru dekontaminacni folii, pred
umistenim do pracovniho prostoru

5 HAVARIJNI SITUACE
5.1 Havarijni situace provozni

V piipad¢ pouziti manipuldtoru v extrémnich podminkdch nastivd vzdy
slozity ptipad, kdyz dojde v provozu k jakékoli nestandardni situaci. Tyto
pfipady je nutné omezit na minimum, az vyloucit jiZ samotnou konstrukci
manipuldtoru a také prostoru, ve kterém pracuje, je-li to mozné. Napiiklad pfi
manipulaci s radioaktivnim materidlem je nepfipustné, aby se v piipadé
nechténého uvolnéni radioaktivniho bfemene z pracovnich celisti bfemeno
dostalo do mist, ze kterych ho pracovni hlavici nelze uchopit. Tomu
zabranujeme nejen vhodnou skladbou kinematického fet€zce manipulétoru, ale
také pripadnym vykrytovdnim ostrych rohd, ¢i nepfistupnych mist, pokud
existuji. Pfi samotné konstrukci manipuldtoru je proto neptipustné, aby takovyto
provozni havarijni pfipad nebyl feSitelny.

5.2 Havarijni situace nahodilé

Konstrukce manipula¢niho zatizeni v extrémnich podminkach musi také
pocitat s havarijnimi pfipady nahodilymi a mnohdy neptedvidatelnymi (porucha
pohonil, materidlové vada, souhra neptiznivych ucinkti vedoucich k havérii atd.)
Za timto ucelem je nutné mit k dispozici havarijni manipulacni prostredky na
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odstranéni dané nepfiznivé situace, piipadné na eliminaci nepfiznivych
dasledk.

V ptipadé manipulatoru pro jaderny vyzkum mame k dispozici
jednoduché tyCové manipulatory (obr.5.1), které jsou schopny po umisténi do
nékterého ze zakrytovanych otvorti na sténé pracovniho prostoru obsdhnout
misto daného defektu a nepfiznivou situaci tak teSit. Je ziejmé, Ze aktivni
piitomnost ¢lovéka v daném misté je z dlivodu radiace nemyslitelnd (obr. 5.2)

[4].

Obr.5.2 Pohled do odkrytého pracovniho prostoru manipuldtoru
v jaderném vyzkumu, na sténé jsou patrny otvory pro havarijni prostredky a
prizor operdtora
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6 ZAVER

Rozsah problematiky pfi navrhovani manipuldtorii pro prici v extrémnich
podminkach je velice obsdhly. Oproti navrhu ,béZnych konstrukci® se zde
objevuje fenomén mimotadnych podminek okolniho prosttedi, ktery ma neblahy
vliv jak na samotnou konstrukci, tak na pouzité pohony, snimace apod. V fadé
ptipadi tyto extrémni podminky urcitd ldkava konstrukéni feSeni zcela vyloudi.
Kategorie vyse uvedenych manipulatorti byva velmi Casto svdzdna poZadavkem
prace ve stisnénych podminkach. V téchto ptipadech se s vyhodou uplatiuji
nejriznéj$i vysuvné teleskopické prvky. Nemalym problémem takovychto
konstrukci pak byva tuhost konstrukce, pfedevSim stykova tuhost, ponévadz
pocet vazeb jednotlivych prvkl konstrukce ptfevySuje pocet vazeb pouZitych
v konstrukci pracujici ve ,,volném* prostoru. Touto problematikou se podrobné&;i
zabyva prace [1].

Vyznamna je také snaha o vytvaieni novych nekonven¢nich pohonti pro
tuto kategorii manipuldtort, at’ jiz pro rotacni ¢i translaéni pohybové jednotky.
Sem nepochybné spada i originalni ndvrh pouziti nekonvenéniho fetézu pro
tahové a tlakové ucinky [22].

Pti navrhovani tak sloZitého technického objektu, jako je manipuldtor pro
praci v extrémnich podminkich, je nutné pracovat s poznatky, které jsou
systematicky zpracované. Postup konstruktéra pak reaguje systémovym
piistupem, kdy se pfizpisobuje potfebdm teorie a praxe, s piisnou objektivizaci
vysledkl koncepcnich praci, vyplyvajicich z mySlenkového postupu. Tohoto cile
1ze dosédhnout jen dislednym vyuZitim objektivizujicich postupti a metod.

Predklddand prace na vySe uvedenou problematiku, vZzdy pfitomnou pfii
vzniku jakékoli nové konstrukce, stru¢nou formou upozoriuje a snazi se toto
dokumentovat na vzniku konstrukce unikdtniho manipuldtoru pro jaderny
vyzkum.
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