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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. 
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Souhrn 

P�i konstrukci obecn� jakéhokoli nového výrobku je úkolem konstruktéra 
slou�it pot�eby teorie a praxe a objektivizovat výsledky koncep�ních prací, které 
vyplývají z jeho myšlenkového postupu. Dochází tak k postupné tvorb� nového 
technického objektu, v tomto p�ípad� svým rozsahem a obsahem velmi složitého 
– manipulátoru pro práci v extrémních podmínkách, který musí spolehliv� plnit 
konkrétní úkoly a aplikace v prost�edí mimo�ádné náro�nosti. 
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1 ÚVOD 

Moderní manipula�ní prost�edky s r�znou úrovní funkce se uplat�ují nejen 
v pr�myslové výrob�. Prostor aplikací t�chto prost�edk� se explozivn� zv�tšuje. 
V sou�asné dob� lze uvést n�kolik ohrani�ených oblastí, kde probíhá vývoj 
t�chto za�ízení na základ� jistých specifických podmínek souvisejících obor�. Jde 
zejména o tyto aplika�ní oblasti: 

- rizikové operace v kosmu, pod mo�skou hladinou, na zemi 
- zdravotnictví, chirurgické léka�ství 
- stavebnictví, zem�d�lství 
- pr�mysl, doprava 

Zam��me v dalším pozornost na konstrukci manipulátoru pro práci 
v extrémních podmínkách. Jedná se o první uvedenou skupinu. Tato 
manipula�ní technika p�evyšuje svými finan�ními nároky cenu manipulátor� 
s obdobným funk�ním rozsahem pro b�žné pr�myslové podmínky �innosti. P�i 
konstrukci manipulátor� této kategorie je nutno p�ihlédnout k specifickým 
podmínkám použití, k bezpe�nosti provozu, k p�ípadnému výskytu nahodilých 
poruch, k eliminaci provozních poruch (nehod), ke zp�sobu jejich odstran�ní, ke 
zp�sobu zálohování základních provozních funkcí, k odolnosti použitých 
komponent, provozních medií, maziv v��i nep�íznivému p�sobení okolního 
prost�edí. 

Z výše uvedeného vyplývají mimo�ádné nároky na konstrukci 
manipulátoru ur�eného pro práci v extrémních podmínkách. Pokusme se 
v dalším provést rozbor vzniku takovéto konstrukce a následn� faktor�, 
p�sobících v návrhové fázi tohoto velmi složitého technického objektu. 

2 PROBLEMATIKA VZNIKU NOVÉ KONSTRUKCE 

 Ucelená analýza stavby manipulátor� je klí�ová pro pochopení jejich 
kinematické struktury, pro specifické podmínky použití. Tyto podmínky velmi 
�asto vytvo�í situaci, kdy jsme postaveni p�ed úkol: náhrada �lov�ka (p�ípadn� 
motorických funkcí paže, ruky) v podmínkách pro n�j neakceptovatelných 
z hlediska nejen extrémního prost�edí, ale �asto i p�esnosti pohyb�, hmotnosti, 
velikosti zát�že apod. 

2.1 Etapy života manipulátoru 

 V této fázi stojíme na samém po�átku etapy života manipulátoru, obecn� 
technického objektu. P�ipome�me si souslednost etap života, kterým se nevyhne 
žádný technický objekt. Jedná se o: 
 návrh – realizaci – p�edání – zkušební provoz – poznání – zp�tnovazební 
úpravy – rutinní provoz – ukon�ení provozní etapy – likvidace (recyklace) 
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Etapa návrhu ur�uje abstraktní život technického objektu, etapa realizace 
pak výrobní život, který p�edchází konkrétnímu životu. 

Pro vznik nové konstrukce je naprosto zásadní návrhová a realiza�ní 
etapa, což p�edstavuje tv�r�í �innost konstruktéra a jeho týmu. 

V návrhové etap� se rozhoduje o kvalit� �ešeného manipulátoru. Samotný 
manipulátor existuje jako soustava informací. Je z�ejmé, že �ím širší a hlubší 
jsou tyto informace, tím dostáváme dokonalejší nástroj pro �ešení navrhované 
konstrukce. Není snadné zpracovat širokou paletu informací do konkrétního 
konstruk�ního rozhodnutí. Významnou roli zde hraje zkušenost vedoucího 
konstruktéra a jeho tv�r�ího týmu. To pak vytvá�í prost�edí správné intuice, 
technického a konstruktérského citu. V této fázi se rozhoduje o kvalit� 
konstruovaného manipulátoru a chybné rozhodnutí �i p�ijetí nevhodné koncepce 
nevratn� znehodnocuje další etapy života technického objektu. 

P�ipome�me proto pr�b�h základních etap technického života 
manipulátoru, coby technického objektu, a pr�b�hy rozhodovací významnosti – 
rv – (váha rozhodnutí) a informa�ní ur�itosti – iu – (váha informace). Tuto 
situaci lze p�ehledn� znázornit graficky dle obr.2.1 [17].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.2.1 Základní etapy technického života objektu a pr�b�hy rozhodovací 
významnosti a informa�ní ur�itosti 

 
Z grafu je patrný pr�b�h rozhodovací významnosti (rv) v závislosti na 

�ase života technického objektu. Je z�ejmé, že jeho váha v této závislosti prudce 
klesá s ukon�ením návrhové fáze. Význam rozhodnutí je samoz�ejm� 
nejzásadn�jší p�i vzniku a tvorb� základní koncepce. Z grafu je patrný již 
zmi�ovaný rozpor mezi informa�ní ur�itostí (iu) a samotným rozhodnutím, což 
je základní problém každého tv�r�ího pracovníka. Po prob�hnutí této etapy je již 
prakticky rozhodnuto o užitné hodnot� výrobku, další manévrovací prostor je 
nevelký. Návrhová fáze je proto p�i vzniku každé nové konstrukce klí�ová. 
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2.2 Podmínky pro konstruk�ní �ešení a postup p�i �ešení úlohy 

Úsp�šné vy�ešení úkolu v jakémkoliv strojním oboru p�edpokládá spln�ní 
t�í základních podmínek: 

- odborné znalosti, zkušenosti a schopnosti spojené s osobností 
konstruktéra 

- dodržení ur�itého systematického postupu – tzv. metodiky 
konstruování 

- vhodné vn�jší podmínky, p�edevším pak dostatek informací 
P�i samotné konstruk�ní návrhové �innosti je nutné �ešit: 

- požadovanou funkci, tj. navrhnout funk�ní princip 
- zkonstruovat za�ízení, které p�i spln�ní výše požadované funkce 

dále respektuje požadavky: technické, technologické, pevnostní, 
cenové, provozní, bezpe�nostní apod. 

P�ed konstruktérem pak stojí rozhodnutí, kterou cestou zvládne daný problém: 
1) zdokonalením �i rekonstrukcí stávajícího technického za�ízení p�i 

zachování známé koncepce �ešení 
2) �ešení koncep�n� nových za�ízení p�i použití známého funk�ního 

principu 
3) �ešení zcela nových za�ízení p�i použití nových funk�ních princip� 
4) kombinací výše uvedeného 

�innost konstruktéra pak lze rozd�lit do t�í na sebe navazujících operací: 
1)  formulování úlohy 
2)  hledání �ešení 
3) ur�ení optimálního �ešení z nalezených variant 

Tento postup je znázorn�n ve form� vývojového diagramu na obr. 2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 2.2 Základní operace konstruování 
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2.3 Morfologický p�ístup ke konstruování 

Morfologický p�ístup ke konstruování znamená nejprve sestavit úplnou 
strukturu systému problému a teprve poté za�ít vytvá�et možnosti �ešení. 
Obvyklý proces �ešení problému se skládá z prostupu �ty�mi základními fázemi: 

- definice problému 
- analýza 
- syntéza 
- zpracování �ešení 

Morfologický p�ístup zavádí do procesu �ešení problému vytvo�ení 
morfologické matice (viz obr. 2.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 2.3 P�íklad zápisu obecné morfologické matice 
 
Morfologická analýza vychází z t�chto zásad: 
 �ešený problém je nutno p�esn� formulovat (nap�. p�esné ur�ení funkcí 
technického objektu). 
 Všechny parametry, které se nacházejí nebo vstupují do daného problému, 
musí být lokalizovány a charakterizovány. 
 Sestaví se morfologická matice obsahující všechna �ešení daného 
problému. 
 Všechna �ešení, která jsou obsažena v morfologické matici, jsou 
podrobena rozboru a vyhodnocena vzhledem k ú�elu, jehož má být dosaženo. 
 Jsou vyt�íd�na a vybrána nejlepší �ešení za p�edpokladu, že jsou k 
dispozici pot�ebné prost�edky. 
Výhody morfologické analýzy lze shrnout do n�kolika bod�: 
 Uplatn�ní p�i p�edvídání radikálních konstruk�ních �ešení. 
 Morfologický p�ístup kombinuje všechna možná teoretická �ešení. Tím se 
vylu�uje rušivý vliv neinformovanosti, strnulosti v myšlení a p�edsudk�. 
 Vytvá�ení systematicky ut�íd�ných podklad� jako zdroje p�edstav o 
netradi�ních technických informacích. 
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 Sestavování morfologických matic se osv�d�ilo nejen p�i �ešení 
technických problém�, ale i spole�enských. 
 Systémový charakter umož�uje návaznost na konstrukci stromu 
významnosti užívaného v hodnotové analýze nebo na metodu multikriteriálního 
hodnocení variatních �ešení (bázické bodovací metody). 

Morfologická analýza nachází uplatn�ní ve složit�jších, dosud 
neprobádaných soustavách, kdy dodržením zásady p�edem nevylu�ovat zdánliv� 
nesmyslná �ešení lze podn�covat tv�r�í myšlení a nalézt tak radikáln� nová. 
 Výše uvedený rámcový rozbor problematiky konstruování nazna�uje, 
jakým procesem musí projít každý nov� vyvinutý výrobek z hlediska 
myšlenkového procesu tv�r�ího týmu. Samotné úsp�šné završení tohoto procesu 
v podob� spolehlivého a bezpe�ného provozu technického objektu je nejv�tší 
odm�nou tv�r�ím pracovník�m, prodírajících se nelehkou cestou vzniku nového 
výrobku. 

K dokreslení celé rozsáhlé problematiky, která vždy nastává p�i vzniku a 
zavedení nového výrobku, je možné uvést ješt� pr�b�h úrovn� optimismu – 
pesimismu v tv�r�ím kolektivu, v závislosti na �ase (viz obr.2.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 2.4 Pr�b�h úrovn� optimismu – pesimismu p�i vzniku nového výrobku 
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3 ROZBOR KONSTRUKCE MANIPULÁTORU PRO PRÁCI V 
EXTRÉMNÍCH PODMÍNKÁCH 

Prove	me v dalším rámcový rozbor konstrukce manipulátoru pracujícího 
v extrémním prost�edí a dokumentujme jednotlivé kroky na zcela konkrétním 
výrobku, manipulátoru pro jaderný výzkum. 

3.1 Prostorové požadavky 

Prostorové požadavky mají vazbu na prost�edí, ve kterém manipulátor 
pracuje, a na vykonávanou �innost. Je z�ejmé, že dochází ke vzájemné vazb� 
�lov�k – prost�edí p�es konstruovaný manipulátor. Tuto vazbu m�žeme 
znázornit dle obr.3.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 3.1 Systémové pojetí manipulátor� 
 
Zp�sob vykrytí požadovaného prostoru je ur�ujícím faktorem pro p�ijetí 

základního kinematického �et�zce. 

3.2 Polohovací ústrojí 

Podle vzájemného propojení základního kinematického �et�zce 
z transla�ních a rota�ních pohyb�, lze získat �ty�i základní typy spojení 
kinematických dvojic : 

1.  Spojení t�í transla�ních kinematických dvojic (TTT) 
2.  Spojení jedné rota�ní a dvou transla�ních kinematických dvojic (RTT) 
3.  Spojení dvou rota�ních a jedné transla�ní (RRT) 
4.  Spojení t�í rota�ních kinematických dvojic (RRR) 

Dostáváme tak základní tvary pracovních prostor� : 
a) Kartézský (pravoúhlý) pracovní prostor 
b) Cylindrický (válcový) pracovní prostor 
c) Sférický (kulový) pracovní prostor 
d) Multiúhlový (angulární) pracovní prostor 
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Na obr.3.2 jsou tyto pracovní prostory znázorn�né. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.3.2 Schematické znázorn�ní základních pracovních prostor� 

3.3 Orienta�ní ústrojí 

Orienta�ní ústrojí manipulátoru je op�t �ešené podle výše uvedených 
základních typ� spojení kinematických dvojic. Dochází zde k ú�elovému 
propojení transla�ních a rota�ních pohyb�. Získáváme tak vlastn� další 
schopnost manipulátoru, schopnost jemné motoriky. Jestliže polohovací ústrojí 
zajistí pohyb p�i t�ech stupních volnosti do požadovaného místa obsluhovaného 
prostoru, uchopený a manipulovaný p�edm�t musí být pat�i�n� orientován, 
respektive musí být orientována výstupní hlavice, aby byla schopna 
manipulovaný p�edm�t vhodným zp�sobem uchopit.  
 Orienta�ní ústrojí je pouze „dopln�ním“ manipulátoru pro umožn�ní nejen 
polohy p�edm�tu, ale i jeho orientace. P�estože obecná poloha t�lesa v prostoru 
je dána šesti stupni volnosti, z toho t�emi transla�ními a t�emi rota�ními pohyby, 
nelze pro manipula�ní pohyby užít t�chto kombinací vždy. Orienta�ní ústrojí je 
nutno konstruovat p�evážn� z rota�ních kinematických dvojic, výjimky mohou 
být dány speciální konkrétní pot�ebou konstruk�ního p�ípadu. 

3.4 Výstupní hlavice 

 V p�ípad� konstrukce manipulátoru pro extrémní podmínky jsou kladeny 
na úchopné vlastnosti v�tšinou univerzální požadavky. Jedná se prakticky o 
„vno�ení“ náhrady lidské ruky do prost�edí pro �lov�ka nep�ijatelného. Tímto se 
automaticky p�ijímá požadavek použití aktivní úchopné hlavice. 
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 Ruku �lov�ka je možné pokládat, p�i velmi zjednodušeném pohledu, za 
mechanickou úchopnou hlavici s p�ti aktivními prvky (prsty) a jedním prvkem 
pasivním (dla�). Pro pot�ebu manipulátoru v extrémních podmínkách je možné 
vysta�it s menším po�tem aktivních �len�. To záleží p�edevším na požadované 
�innosti. �ím v�tší požadavek univerzálnosti je na manipulátor kladen, tím více 
je nutné se p�ibližovat k univerzální úchopné hlavici, p�ibližující se svojí 
konstrukcí lidské ruce. 
 Na obr.3.3 je znázorn�ná úchopná hlavice dvou�elis
ová, se schopností 
�ízení úchopné síly. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 3.3  Úchopná hlavice dvou�elis�ová – návrh – model – realizace 
 

3.5 Volba pohon� 

 Obecn� lze použít pohon: mechanický, elektrický, pneumatický, 
hydraulický, kombinovaný. Práce v extrémních podmínkách �asto vylu�uje 
pohony tekutinové (hydraulické, pneumatické) z d�vod� extrémních teplot, 
radiace apod. V t�chto p�ípadech vyvstávají p�ednosti pohonu elektrického. Ten 
se uplat�uje v konstrukci manipulátor� nep�evyšujících nosnost 200 kg, 
v p�ípadech vysokých nárok� na složitost manipula�ních operací se spojitým 
�ízením pohyb�. 
 Na obr.3.4 je znázorn�n pohon tažným – tla�ným �et�zem pole vynálezu 
�.295950 [22]. �et�z, pohán�ný elektrickým pohonem, je vsouván do 
omezeného prostoru, který znemož�uje jeho vybo�ení p�i tlakových ú�incích. 
Tento pohon je velmi dob�e využitelný pro libovolné transla�ní pohyby, 
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p�edevším pak jako pohon pro výsuvná teleskopická ramena pracující 
v mimo�ádn� náro�ném prost�edí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.3.4 Pohon tažným – tla�ným �et�zem podle vynálezu 

3.6 �ízení manipulátoru 

�innost manipulátoru pro práci v extrémních podmínkách je �ízena 
p�evážn� ru�n� na základ� p�ímých vizuálních informací nebo vizuálních 
informací zprost�edkovaných televizní kamerou. V sou�asné dob� jsou v 
provozu manipulátory s výhradn� otev�enou kinematickou strukturou. Používají 
se dv� možnosti pohybových jednotek. 
 V prvním p�ípad� jsou pohyby ovládacích pák, obsluhovaných 
operátorem, p�ímo mechanicky p�enášeny na pohybové jednotky manipulátoru. 
Tato koncepce je p�ijatelná pro manipulátory s menší nosnosti – zpravidla do 
úrovn� hmotnosti b�emena cca 5 kg (obr.3.5) [3]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 3.5 P�ímý p�enos pohyb� operátor – manipulovaný p�edm�t 
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Druhá možnost využívá motorický pohon na základ� ru�ního 

servoovládání s kopírováním pohyb� manipulátoru na základ� sledování situace 
v pracovním prost�edí (obr.3.6) [2]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.3.6 Ru�ní servoovládání motoricky pohán�ného manipulátoru 

3.7 Odvození typu manipulátoru 

Navrhovaný manipulátor má pak kinematický �et�zec, který je odvozen 
propojením polohovacího a orienta�ního ústrojí. Dostáváme tak nejr�zn�jší 
stavby manipulátoru podle zp�sobu použití (obr.3.7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.3.7 P�íklad stavby manipulátoru pro jaderný výzkum 
 
 Koncepce a kinematika pohybových �ástí manipulátoru pro extrémní 
podmínky vychází z um�lé reprodukce motorických funkcí lidské ruky (v�etn� 
paže). Jedná se proto vlastn� o vhodné ut�íd�ní pohyb� manipulátoru podle 
pohyb� �lov�ka. Rozlišujeme tak pohyby manévrovací, opera�ní a subopera�ní. 
Z tohoto pohledu je patrné výše uvedené rozd�lení, kdy se v kinematickém 
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mechanismu nacházejí dv� �ásti s r�znou funk�ní úlohou – úchopná hlavice se 
svými klouby ur�uje orienta�ní schopnost manipulátoru (RRR) (kap. 3.3), 
zbývající �ásti mechanismu podmi�ují tvar a rozm�ry opera�ního a 
manévrovacího prostoru a manévrovací schopnost manipulátoru (TTT(R)) (kap. 
3.2). 
 Ruka �lov�ka je schopna provád�t velký po�et r�zných úkon�. P�edm�ty 
tvarov� prakticky neomezené m�žeme uchopit mnoha zp�soby (omezení se však 
týká velikosti a hmotnosti b�emene). Z tohoto hlediska je zatím ruka �lov�ka 
nedostižným vzorem pro konstrukci mechanických úchopných hlavic. Samotná 
konstrukce manipulátoru však umož�uje p�ekonat bez v�tších problém� 
omezení v maximální hmotnosti, p�ípadn� rozm�r�  manipulovaného p�edm�tu 
(obr.3.8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.3.8 Manipulace s b�emenem o „minimální“ a maximální hmotnosti 
 
 Technické omezení v konstrukci manipulátoru pro extrémní podmínky je 
patrné na p�íkladu, kdy porovnáme po�et stup�� volnosti lidské ruky, která má 
od ramenního kloubu po konce všech prst� celkem 27 stup�� volnosti (obr.3.9), 
a „její“ náhrady v p�ípad� manipulátoru pro jaderný výzkum, která dosahuje i 
s polohovacím ústrojí 7 stup�� volnosti obr 3.10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 3.9 Kinematické schéma lidské paže a ruky 
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Obr.3.10 Ruka manipulátoru 
 

Z uvedeného je z�ejmé, že k manévrovací schopnosti lidské ruky je možné 
se pouze více �i mén� p�iblížit podle ú�elu manipulátoru a použitých 
technických prost�edk�. Nadbytek stup�� volnosti lidské ruky je v mnoha 
p�ípadech nevyužitelný. 

Samotný zp�sob provedení konstrukce pak musí reagovat na nep�íznivé 
d�sledky extrémního prost�edí – extrémní teploty, radia�ní zá�ení, siln� 
korozívní prost�edí, kapalinné �i prašné prost�edí – t�snost, tlaková odolnost 
proti p�etlaku vodního sloupce atd. 

4 PROST�EDÍ RADIACE 

Radia�ní prost�edí je pro konstrukci manipulátoru v extrémních 
podmínkách považováno za jednu z nejvíce komplikovaných podmínek 
�ešitelské úlohy. Jedná se nejen o velmi agresivní prost�edí z hlediska koroze, 
ale p�edevším z hlediska krátkodobého i dlouhodobého radia�ního p�sobení na 
použitý materiál, plasty, maziva, hydraulické nápln�, citlivé prvky �ídící �ásti 
manipulátoru, sníma�e, pohony, vodi�e atd. Nemalý problém p�ináší 
dekontaminace manipulátoru a celého prostoru, ve kterém pracuje. 

Samotný uzav�ený prostor musí být radia�n� odstín�ný, operátor 
ovládající manipulátor na základ� vizuálních podn�t� se nachází za odstín�ným 
pr�zorem, p�ípadn� d�j sleduje na obrazovce prost�ednictvím kamer. 
V uzav�eném prostoru je trvale udržován podtlak a konstantní teplota, 
zálohování agregát� je samoz�ejmostí. Vnit�ní st�ny jsou prosté výstupk�, 
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vyrobeny z lešt�ných antikorozních plech�. Samotná konstrukce manipulátoru 
bývá krytována dekontamina�ní folií (obr.4.1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 4.1 Krytování konstrukce manipulátoru dekontamina�ní folií, p�ed 
umíst�ním do pracovního prostoru 

5 HAVARIJNÍ SITUACE 

5.1 Havarijní situace provozní 

V p�ípad� použití manipulátoru v extrémních podmínkách nastává vždy 
složitý p�ípad, když dojde v provozu k jakékoli nestandardní situaci. Tyto 
p�ípady je nutné omezit na minimum, až vylou�it již samotnou konstrukcí 
manipulátoru a také prostoru, ve kterém pracuje, je-li to možné. Nap�íklad p�i 
manipulaci s radioaktivním materiálem je nep�ípustné, aby se v p�ípad� 
necht�ného uvoln�ní radioaktivního b�emene z pracovních �elistí b�emeno 
dostalo do míst, ze kterých ho pracovní hlavicí nelze uchopit. Tomu 
zabra�ujeme nejen vhodnou skladbou kinematického �et�zce manipulátoru, ale 
také p�ípadným vykrytováním  ostrých roh�, �i nep�ístupných míst, pokud 
existují. P�i samotné konstrukci manipulátoru je proto nep�ípustné, aby takovýto 
provozní havarijní p�ípad nebyl �ešitelný. 

5.2 Havarijní situace nahodilé  

Konstrukce manipula�ního za�ízení v extrémních podmínkách musí také 
po�ítat s havarijními p�ípady nahodilými a mnohdy nep�edvídatelnými (porucha 
pohon�, materiálová vada, souhra nep�íznivých ú�ink� vedoucích k havárii atd.) 
Za tímto ú�elem je nutné mít k dispozici havarijní manipula�ní prost�edky na 
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odstran�ní dané nep�íznivé situace, p�ípadn� na eliminaci nep�íznivých 
d�sledk�. 

V p�ípad� manipulátoru pro jaderný výzkum máme k dispozici 
jednoduché ty�ové manipulátory (obr.5.1), které jsou schopny po umíst�ní do 
n�kterého ze zakrytovaných otvor� na st�n� pracovního prostoru obsáhnout 
místo daného defektu a nep�íznivou situaci tak �ešit. Je z�ejmé, že aktivní 
p�ítomnost �lov�ka v daném míst� je z d�vodu radiace nemyslitelná (obr. 5.2) 
[4]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.5.1 P�íklad jednoduchého ty�ového manipulátoru 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr.5.2 Pohled do odkrytého pracovního prostoru manipulátoru 
v jaderném výzkumu, na st�n� jsou patrny otvory pro havarijní prost�edky a 

pr�zor operátora 
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6 ZÁV�R 

Rozsah problematiky p�i navrhování manipulátor� pro práci v extrémních 
podmínkách je velice obsáhlý. Oproti návrhu „b�žných konstrukcí“ se zde 
objevuje fenomén mimo�ádných podmínek okolního prost�edí, který má neblahý 
vliv jak na samotnou konstrukci, tak na použité pohony, sníma�e apod. V �ad� 
p�ípad� tyto extrémní podmínky ur�itá lákavá konstruk�ní �ešení zcela vylou�í. 
Kategorie výše uvedených manipulátor� bývá velmi �asto svázána požadavkem 
práce ve stísn�ných podmínkách. V t�chto p�ípadech se s výhodou uplat�ují 
nejr�zn�jší výsuvné teleskopické prvky. Nemalým problémem takovýchto 
konstrukcí pak bývá tuhost konstrukce, p�edevším styková tuhost, pon�vadž 
po�et vazeb jednotlivých prvk� konstrukce p�evyšuje po�et vazeb použitých 
v konstrukci pracující ve „volném“ prostoru. Touto problematikou se podrobn�ji 
zabývá práce [1]. 

Významná je také snaha o vytvá�ení nových nekonven�ních pohon� pro 
tuto kategorii manipulátor�, a
 již pro rota�ní �i transla�ní pohybové jednotky. 
Sem nepochybn� spadá i originální návrh použití nekonven�ního �et�zu pro 
tahové a tlakové ú�inky [22]. 

P�i navrhování tak složitého technického objektu, jako je manipulátor pro 
práci v extrémních podmínkách, je nutné pracovat s poznatky, které jsou 
systematicky zpracované. Postup konstruktéra pak reaguje systémovým 
p�ístupem, kdy se p�izp�sobuje pot�ebám teorie a praxe, s p�ísnou objektivizací 
výsledk� koncep�ních prací, vyplývajících z myšlenkového postupu. Tohoto cíle 
lze dosáhnout jen d�sledným využitím objektivizujících postup� a metod. 

P�edkládaná práce na výše uvedenou problematiku, vždy p�ítomnou p�i 
vzniku jakékoli nové konstrukce, stru�nou formou upozor�uje a snaží se toto 
dokumentovat na vzniku konstrukce unikátního manipulátoru pro jaderný 
výzkum. 
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